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ykÃkLku çku þçËku

r«Þ rðãkŠÚkyku,

National common core curriculum ykÄkrhík National institute of open
schooling Lkk hMkkÞý-rð¿kkLkLkk ÃkwLkhkðŠíkík yÇÞkMk¢{{kt ík{kÁ Mðkøkík fheyu Aeyu. yk
yÇÞkMk¢{Lkk ºký ¼køkLkku Mk{kðuþ fhkÞku Au. ¼køk - I yLku II MkkiæÄktríkf yLku ¼køk III «kÞkurøkf
Au.

yk ík{khk nkÚk{kt  hnu÷w «Úk{ ÃkwMíkf Au. yk ÃkwMíkf{kt {kuzÞw÷ 1 Lkw «fhý hMkkÞý
rð¿kkLkLkk ÃkkÞkLkk ÏÞk÷ku, {kpzâw÷ 2 Lkk ºký «fhýku Ãkh{kýeÞ çktÄkhýku yLku hkMkkÞrýf çktÄLk,
{kpzÞw÷-3 Lkk [kh «fhýku ÿÔÞ yðMÞkyku, {kpzÞw÷-5 Lkk Ãkkt[ «fhýkuu hkMkkÞrýf Wòo yLku
{kpzÞw÷-4 Lkk Ãkkt[ «fhýku hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk Ãkh ykÄkrhík Au.

{kpzÞw÷ 1 {kt ík{khu hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkk ¼køk ÷uíkku ykÞLkku, yýwyku, Ãkh{kýwykuLke økýíkhe
{kxu ðÃkhkíkk rðrðÄ yuf{kuLkku yÇÞkMk fhðkLkku hnuþu. {kpzâw÷-2 Ãkh{kýwyku yLku Ãkh{kýwykuLkk
MktÞkuøkefhýÚke çkLkíkk swËk-swËk «fkhLkk çktÄku íkhV ík{kÁ æÞkLk Ëkuhþu. {kpzâw÷ 3 ÿÔÞLke ºký
yðMÞkyku su{ fu ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw ykÄkrhík Au. ík{khu ÿkðýku yLku fr÷÷Lkk økwýÄ{kuoLkku
yÇÞkMk ík{khe fhðkLkku hnuþu. {kpzÞw÷ 4 hMkkÞý «r¢Þk MkkÚku MkçktrÄík Qòo VuhVkh yLku {q¤¼qík
ÏÞk÷ku su{ fu yktíkrhf Qòo, yuLÞkÕÃke, yuLxÙkuÃke yLku MðÞqríkÞíkk ykÄkrhík Au. {kpzÞq÷-5 hkMkkÞrýf
økríkrþ÷íkkLke ÷kûkrýfíkkyku rðÄwíkhMkkÞý{k hkMkkÞrýf QòoLkwt rðÄwík QòoLkk YÃkktíkhý {kxuLkwt
WêeÃkLk, rðÄwík hMkkÞrýf fku»k yLku çk¤íký fku»k íkhV æÞkLk ¾U[u Au.

rð»kÞðMíkw yLku ÃkheûkkLkk ¼khýLku ½xkzðkLkk nuíkwMkh, «fhýku yðoíkfkuüf yLku Ãkh{kÛðeÞ
økwý, Ä{kuo, ½Lk yðMÚkk, hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk, yrÄþku»k yLku WËeÃkLk su yøkú {kæÞr{f hMkkÞýrð¿kkLkLkk
{q¤¼qík «fhýku Au. suLkwt {qÕÞktfLk Tutor Marked Assignments (TMA) ðzu fhðk{kt ykðþu.
çkkfeLkk ({kpzÞw÷- 5 MkwÄeLkk) «fhýkuuLkw {qÕÞktfLk Public Examination (PE) ðzu fhðk{ktt
ykðþu fkhý fu yk «fhýku MÃkÄkoí{f Ãkheûkkyku {kxu ½ýk {níðLkk Au.

y{Lku ykþk Au íku{ yÇÞkMk¢{Úke ¾wþ Aku yLku íku{kt  hMk Ëk¾ðþku.

ík{khk yÇÞkMk {kxu þw¼uåAk

ÃkkXâ¢{ Mkr{ríkÃkkXâ¢{ Mkr{ríkÃkkXâ¢{ Mkr{ríkÃkkXâ¢{ Mkr{ríkÃkkXâ¢{ Mkr{rík



Mð-yæÞÞLk ÃkMktË fhðk çkË÷ ykÃkLku þw¼uåAkyku. ík{khe yLkwfw¤íkk yLku Mkøkðz {kxu, rð»kÞ rLk»ýktíkkuLke
{ËËÚke LkuþLk÷ ErLMxxÞwx ykuV ykuÃkLk Mfq÷ªøk’ îkhk yk ðkt[Lk Mkk{økúe íkiÞkh fhðk{kt ykðu÷ Au. Mð-yæÞÞLk{kt
{ËËYÃk ÚkE þfu íku ytøku sYhe h[Lkk/ÃkøkÚkeÞktLkwt Ãkk÷Lk fhðk{kt ykðu÷ Au. ykÃkðk{kt ykðu÷ Mkw[LkkuLkwt Ãkk÷Lk
fheLku ykÃk ©u»X Ãkrhýk{ «kÃík fhe þfþku. WÃkÞkuøk{kt ÷eÄu÷ Mkktfuríkf r[Lnku ykÃkLkk yÇÞkMk{kt {ËËYÃk Úkþu.

ðkt[Lk Mkk{økúeLkku WÃkÞkuøk fuðe heíku fhþku ?

rþ»kof : rþ»kof : rþ»kof : rþ»kof : rþ»kof : ÃkkXLke rð»kÞðMíkwLke MÃk»x {krníke ykÃkþu. rþ»kof ¾kMk ðkt[ku.

«MíkkðLkk :«MíkkðLkk :«MíkkðLkk :«MíkkðLkk :«MíkkðLkk :     yk ík{Lku ykøk¤Lkk ÃkkX MkkÚku íkuLkku MktçktÄ MÚkkÃke, ÃkkXLke rðøkík ðkh {krníke ykÃkþku.

WËTu~Þku : WËTu~Þku : WËTu~Þku : WËTu~Þku : WËTu~Þku : yk rðÄkLkku ÃkkXLkk yÇÞkMkLkk ytíku ík{khe ÃkkMkuÚke þwt rþ¾ðkLke yÃkuûkk Au íku Mkw[ðíkk
rðÄkLkku Au. ík{khu íku æÞkLkÚke ðkt[ðk yLku ÃkkXLkk yÇÞkMkLkk ytíku ík{u íku «{kýu rþÏÞk fu Lknª
íkuLke ¾kíkhe fhku.

rð»kÞðMíkw : rð»kÞðMíkw : rð»kÞðMíkw : rð»kÞðMíkw : rð»kÞðMíkw : rð»kÞ ðMíkwLku swËk-swËk ÃkkX{kt ðnU[u÷ Au. yuf ¼køk ík{Lku çkeò ¼køk MkwÄe ÷E òÞ
Au. ¾kLkk{kt ,{kuxk fu ½kxk½kxk½kxk½kxk½kxk yûkhu/ ºkktMkk yûkhku{kt Ëþkoðu÷ rðøkíkku ¾qçk yøkíÞLke {krníke Ëþkoðu
Au, ¾kMk ðkt[ku yLku æÞkLk{kt hk¾ku.

LkkUÄ :LkkUÄ :LkkUÄ :LkkUÄ :LkkUÄ :     Ëhuf ÃkkLkk Ãkh Úkkuze ¾k÷e søÞk hk¾u÷ Au, suLkku ykÃk WÃkÞkuøke LkkUÄ fhðk fhe þfku Aku.

ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : Ëhuf ÃkkXLkk ytíku nuíkw÷ûke «fkhLkk «&™ku íkuLkk sðkçk MkkÚku ykÃku÷k Au. su ík{Lku
ík{khe «økrík [fkMkðk{kt {ËË fhþu. íkuLkk sðkçk ykÃke ík{khe «økrík [kuffMk [fkMkku. íkuLkk
ÃkhÚke {¤íkwt íkkhý ík{khu ykøk¤Lkk ÃkkX Ãkh sðwt fu ÃkkXLke VheÚke íkiÞkhe fhðe íku sýkðþu.

ík{u þwt rþÏÞk ? ík{u þwt rþÏÞk ? ík{u þwt rþÏÞk ? ík{u þwt rþÏÞk ? ík{u þwt rþÏÞk ? ÃkkXLke {wÏÞ rðøkíkku fu íku{kt Mk{kÞu÷k {níðLkk {wÆkykuLke ÞkËe Ëhuf ÃkkXLkk ytíku
ykÃku÷ Au. su ík{Lku ík{u fhu÷ yÇÞkMkLke Vuh-[fkMkýe (heðeÍLk) {kt {ËË fhþu. yk ÞkËe{kt
ík{Lku sYhe ÷køku íkuLkku W{uhku fhe þfku Au.

Mð-yæÞÞLk {kxuLkk «&™ku : Mð-yæÞÞLk {kxuLkk «&™ku : Mð-yæÞÞLk {kxuLkk «&™ku : Mð-yæÞÞLk {kxuLkk «&™ku : Mð-yæÞÞLk {kxuLkk «&™ku : Ëhuf ÃkkXLkk ytíku ÷ktçkk yLku xwtfk «&™ku {nkðhk {kxu ykÃku÷ Au su
ík{Lku ÃkkXLke Ãkwhe Mk{s yLku íkiÞkhe{kt {ËË fhþu.

ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk : ÃkkXøkík «&™kuLkk ík{u ykÃku÷k sðkçk fux÷k Mkk[k Au íku òýðk{kt ykÃkLku
{ËË fhþu.

«ð]r¥k : «ð]r¥k : «ð]r¥k : «ð]r¥k : «ð]r¥k : rð»kÞ ðMíkwLke Mkkhe Mk{s {kxu fux÷ef «ð]r¥k Ëþkoðu÷ Au, su fhðktÚke ykÃk rð»kÞ ðMíkwLkku
©u»X yÇÞkMk fhe þfþku.
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su{ ík{u òýku Aku yu heíku yýw yLku Ãkh{kýw ¾wçks LkkLkk nkuÞ Au, ykÃkýu yuLku Lkhe yk¾U òR
þfíkk LkÚke, fu Mkwû{Ëhuþf ÞtºkLke {ËËÚke Ãký Lkne. ykÚke yu sYhe Au fu ÃkËkÚkoLkk su Lk{wLkkLku
ykÃkýu òuE þfeyu yLku WÞkuøk{kt ÷E þfeyu yu{k Ãkh{kýw fu yýw Lke ¾qçk {kuxe MktÏÞkÚke
çkLku÷ nkuÞ Au. hkMkkÞýef «r¢Þkyku {kt Ãkh{kýwt fu yýwt rLkrùík MktÏÞk{kt òuzkÞu÷k nkuÞ Au.
ykÚke yu ÞkuøÞ hnuþu fu ykÃku÷ ÃkËkÚkoLkk Lk{wLkk{kt yýw fu Ãkh{kýwLke fw÷ MktÏÞk ¾çkh nkuÞ.
ykÃkýu hkuStËk SðLk{kt Äýk yuf{ku ðkÃkheyu Aeyu. WËknhý íkhefu : ykÃkýu fu¤k fu #zk Lke
MktÏÞkLku zÍLk {kt çkíkkðeyu Aeyu. hMkkÞý rð¿kkLk{kt ykÃkýu su yuf{ ðkÃkheyu Aeyu íkuLku {ku÷
fheyu Aeyu. su ¾qçks {kuxku Au.

hkMkkÞrýf þkMºk yu íkíð yLku yuLkk ÃkrhðíkoLkLkk yÇÞkMkLke þk¾k Au. hkMkkÞrýf þk† yu
½ýeðkh {æÞMÚk rð¿kkLk fnuðkÞ Au. fk.fu yu Sðrð¿kkLk, ¼kiríkfþkMºk, ¼qMíkhþk† yLku çkeS
½ýk rð»kÞkuLkw ÃkkÞkLkw ¿kkLk ykÃku Au.

hkMkkÞrýf þkMºk yu ¼÷u «k[eLk rð¿kkLk Au. Ãkhtíkw  yu 19 {e MkËeLkwt ykÄwrLkf rð¿kkLk Au. su{kt
çkkirîf yLku Þkrºkf ÷k¼Lku ÷eÄu rð¿kkLkeykuyu ÃkËkÚkoLkwt LkkLkk{kt LkkLkw MðYÃk yLku íkuLkkt ¼kiríkf yLku
hkMkkÞrýf økwýku ËþkoÔÞk.

hkMkkÞý þk† yu rð¿kkLk  yLku Ãkîrík suðe fu íktËwhMíke , Ëðkyku þrfík yLku ÃkÞkoðhý, ¾kuhkf,
¾uíke yLku yLÞ rð»kÞ{kt  þrfíkþk¤e ¼qr{fk ¼sðu Au.

su{ fu ík{ku òýku Aku yýw yLku Ãkh{kýwyku ½ýk LkkLkk nkuðkÚke Lkhe ykt¾u òuE þfkíkk LkÚke íkuÚke
Mkwû{Ëþof ÞtºkLke {ËËÚke òuEyu Aeyu. fkuEÃký ÃkËkÚko yu {kºk íkuLkk yøkrýík yýw yLku Ãkh{kýwLkk
sÚÚkk Úke s yÇÞkMk ÚkE þfu Au. íkuÚke ykÃkýLku [kuffMk MktÏÞk yýw yLku Ãkh{kýwLke òýðe
sYhe Au fu ykÃku÷k ÃkËkÚko{kt fux÷e Au. ykÃkýu ËirLkf SðLk{kt ½ýk çkÄk økwýkuíkhLkku WÃkÞkuøk
fheyu Aeyu. Ëk.ík. ykÃkýu #zk yLku fu¤k Lku zÍLk{kt økýeyu Aeyu. hMkkÞýþk†{kt ykÃkýu
{ku÷Lku MkktÏÞkrfík økwýkuíkh økýeþw.

ykÃkýu {ku÷ rMktæÄkíkLke {ËËÚke [kuffMk MktÏÞk{kt yýw yLku Ãkh{kýwLkwt [kuffMk ðsLk fhe þfeþw.

hkMkkÞrýf ÃkËkÚko yLku «Þkuøkþk¤k{kt Úkíke «rfTÞkLku Mk{sðk {kxu «rfTÞk{kt ¼køk ÷uíkk «rfÞfku
yLku LkeÃks ðå[uLkk MkçktÄLkw ¿kkLk nkuðw sYhe Au. yk MkçktÄLku ykÃkýu sÚÚkkfeÞ økwýkuíkh yLku

1
yýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýík



{kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - 1

Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

2

yýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýíkyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf økrýík

yýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf
økrýíkøkrýíkøkrýíkøkrýíkøkrýík

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

«{ký «Ërþoík fhkÞ Au. sÚÚkkfeÞ økwýkuíkh yLku «{ký yu hkMkkÞrýf ÃkËkÚkoLkkt sÚÚkk yLku
«rfÞk Ëþkoðk {kxu Ãký WÃkÞkuøk{kt ÷uðkÞ Au. yk ÃkkX{kt ík{u fuðe heíku hkMkkÞrýf Mkwºk yLku
fuðe heíku hkMkkÞrýf «rfÞkLkwt yLkw{kLk yLku «rfÞfkuLkku sÚÚkku fux÷k «{ký{kt Au íku þe¾eþw.
çkeò þçËku{kt fneyu íkku ykÃkýu hkMkkÞrýf «rfÞk Ãkqhe fhðk {kxu fux÷k «{ký{kt «feÞfku
÷uðk sYhe Au. yuLkw yLkw{kLk {¤þu. yk økwý hkMkkÞrýf þk† yLku ykiãkurøkf MktMÚkk{kt ¾wçk
s WÃkÞkuøke Au. {{{{{

   WËuþ :-   WËuþ :-   WËuþ :-   WËuþ :-   WËuþ :-

kwkwkwkwkwyk ÃkkX Lku Mk{ßÞk ÃkAe ík{u :

 S1 yuf{ Lke sYheÞkík fhe þfþu

 {kI¾ef S1 yuf{ fhe þfkuþku

 ÿÔÞ{kLk yLku fýkuLke MktÏÞk ðå[uLkku MkçktÄ Mk{òðe þfþku.

 yuðkuøkuzÙku ytf yLku íku{w {níð fhe þfþku

 rðrð½ íkíð yLku MktÞkusLkkuLkk yýw¼kh økýe þfkuþku

 STP Ãkh økuMkkuLke (ðkÞw) ykfðeÞ fË Mk{òðe þfþku.

 hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk Mk{sþku.

 yýw- Ãkh{kýwLkk rMktæÄkík rðþu Mk{sþku

 hkMkkÞrýf «rfÞkLkk rLkÞ{ Mk{sþku

 zkÕxLkku yýw-Ãkh{kýwLkkt rMktæÄkík Mk{sþku

 yýw-Ãkh{kýw yLku íkíðLke ÔÞkÏÞk Mk{sþku

 yuMkkE økwýkuíkh Lkku sYhík Mk{sþku

 yuMkkE økwýkuíkhLke ÞkËe çkLkkðþku

 ÃkËkÚko sÚÚkku yLku ÃkËkÚkoLke MktÏÞkLkku MkçktÄ Ëþkoðku.

 yuðkuøkuzT y[¤ktf yLku íkuLkku WÃkÞkuøk Mk{sðku

 y÷øk-y÷øk íkíðku yLku Ãkh{kýw yLku íku{Lkk ÃkËkÚkkuo íku{kt hnu÷k yýw yLku Ãkh{kýwLke
ðsLk òýe þfkþu.

 ðkÞwyku su Wå[ íkkÃk{kLk yLku Wå[ Ëçkký fux÷e MktÏÞk{kt Au íku òýe þfkþu.

 yýw yLku Ãkh{kýw Mkqºk òýe þfkþu.

 yýw yLku Ãkh{kýwLkk MkqºkLkkt íkVkðík òýe þfkþu.

 yýw yLku Ãkh{kýwLkk MkqºkLkkt íkVkðík òýe þfkþu.

 ÃkËkÚko{kt hnu÷k íkíðLkwt ðsLk fux÷k xfk{kt hnu÷wt Au íku òýe þfkþu.
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 {ku÷, ðsLk yLku sÚÚkk ðå[uLkku MkçktÄ òýe þfkþu.

 hkMkkÞrýf «rõÞk{kt WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk, «rfÞfkuLkku sÚÚkku hkMkkÞrýf «rfÞk yLku {ku÷
rMktæÄkík økýe þfkþu.

 «rfÞk{kt WË¼ðíke rLkÃks fux÷k «{ký{kt fÞk «rfÞf WÃkh ykÄkh hk¾u Au íku òýe
þfkÞ Au.

     1.....1        hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk :-hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk :-hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk :-hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk :-hkMkkÞrýf þk†Lkku WÃkÞkuøk :-

hkMkkÞýþk† yu ykÃkýk hkuStËk SðLk{kt yøkíÞLkkt ¼køk ¼sðu Au. [k÷ku ykÃkýu hMkkÞýþk†Lkwt
y÷øk-y÷øk rðMíkkh{kt yøkíÞíkk Mk{Syu.

1.....1.....1     íktËwhMíke yLku ËðkykuíktËwhMíke yLku ËðkykuíktËwhMíke yLku ËðkykuíktËwhMíke yLku ËðkykuíktËwhMíke yLku Ëðkyku

ìºký {níðLkk WÃkÞkuøkku yk MkËe{kt ykÃkýLku hkuøkku fhíkk yLku íkuLkw rLkËkLk fhíkkt Mk{òðu Au.
÷kufkuLke íktËwhMíke yu [kuÏ¾kELku ÷eÄu [uÃke hkuøkkuÚke çk[kðu Au. yuLkkÚkurMkÞk Úke ðkXfkÃk yu íkçkeçkku
{kxu ¾qçk s WÃkÞkuøke ÃkæÄrík Au su{fu yktºkÃkwåALke ðkXfkÃk yLku hMke íkÚkk ÃkhkuÃkSðe Ëðkyku
yu hkuøkkuLku Úkíkk yxfkðu Au. htøkMkqºk ÃkæÄrík yu íkçkeçke rð¿kkLk{kt [kuÚke fktrík Au. rMkMxkuf
VkEykurMkMk yLku nu{kuVu÷eÞk yu yuf s ðkh{kt Úkíke htøkMkqºkLke ¾k{eLkk hkuøk Au. çkeò ½ýkt
hkuøk su{fu ffo hkuøk, nËÞhkuøk, yuEzTMk yLku þkherhf Ëw¾kðku yu þhehLke LkkËwhMíke {kxu yuf
yÚkðk çkeò htøkMkqºk Ãkh yMkh Ãkkzu Au. htøkMkqºk ÃkæÄrík{kt yuf íktËwhMík htøkMkqºk ËËeoLkk Sðfku»k{kt
ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au. suÚke ËËo Ëwh fhe þfkÞ. yk ÃkæÄrík {kxu íkçkeçk ÃkkMku yýw Ãkh{kýwLkwt
hkMkkÞrýf økwýkuLkw QkLk nkuðw sYhe Au.

hkMkkrÞýf rð¿kkLkeykuyu ËðkykuLke ykiãkurøkf MktMÚkk{kt yuðe Ëðk þkuÄðe òuEyu fu
su ffohkuøk, yuEzTMk yLku çkeò ½ýk hkuøk{kt ykzyMkh fhu  Lkrn fu íkuÚke yu Ëðk fkhøkík Lkeðze
þfu. çkeS çkkswyu ËðkLke þheh Ãkh Úkíke yMkh yLku fk{ fhðkLke ÃkæÄríkyu íktËwhMíke ðÄkhLkkhe
nkuðe òuEyu.

1.....1.....2þrfík yLku ÃkÞkoðhý:-þrfík yLku ÃkÞkoðhý:-þrfík yLku ÃkÞkoðhý:-þrfík yLku ÃkÞkoðhý:-þrfík yLku ÃkÞkoðhý:-

½ýe çkÄe hkMkkÞrýf «rfÞkyku çkkË þrfík LkeÃksíke nkuÞ Au yLku þrfíkLke {ktøk ½ýe çkÄe
«rfÞkyku{kt WÃkÞkuøke Au. y{uhefk yLku ¼khík yu yuðk Ëuþ Au fu su yk ÃkæÄríkLkkt çknku¤ku
WÃkÞkuøk fhu Au. hkMkkÞrýf rð¿kkLkeyku ÷ktçkk Mk{ÞÚke þrfíkLkk Lkðk Lkðk †kuíkLke þkuÄ{kt Au.
yíÞkhLkk Mk{Þ{kt fku÷Mkku, ÃkuxTku÷ yLku LkuMkorøkf ðkÞw þrfíkLkk {kuxk †kuík Au. WÃkh ËþkoÔÞk
ÃkËkÚkkuo {kºk Ãk[kMkÚke Mkku ð»ko [k÷e þfu yux÷e {kºkk{kt nÞkík Au.

Mkkih þrfík yu yuf yøkíÞLke þrfíkLkku †kuík Au. Ëh ð»kuo Ãk]Úðe MkqÞo«fkþ{ktÚke ËMk økýe Wòo
{u¤ðu Au fu su yuLke ÃkkMku hnu÷k fku÷Mkk, íku÷ yLku fwËhíke ðkÞw yLku ÞwhurLkÞ{Lku ¼uøkkt fheyu íkku
ËMk økýe ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw yk Wòo ðuzVkÞ òÞ Au. fk.fu íkuLkku ÞkuøÞ WÃkÞkuøk Úkíkku LkÚke. AuÕ÷k
ºkeMk
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ËhBÞkLk ði¿kkrLkykuyu Mkkih þrfíkLkk WÃkÞkuøk {kxu ½ýk «ÞíLkku ykËÞko Au. WËk. íkhefu MkqÞo «fkþLkw
ðes þrfík{kt YÃkktíkh fhíkwt Þtºk Vkuxku økuÕðerLkf Þtºk Au. Ãkkýe{ktÚke nkEzTkusLk çk¤íký Þtºk{kt
ðes«ðkn WíÃkÒk fhðk WÃkÞkuøk{kt ÷uðkÞ Au. Mkkuhþrfík{ktÚke ðes«ðkn {u¤ððkLke «rfÞk
ykÄwrLkf nkuðk Aíkk íkuLke ÃkæÄrík{kt MkwÄkhku {kuxk ÃkkÞk Ãkh sYhe Au. fu suÚke {kuxk ÃkkÞk Ãkh ykuAk
ykrÚkof ¾[o{kt ðÄw ðes«ðkn {u¤ðe þfkÞ. íkku Ãký  25,000 Ãknu÷k {kLkðk{kt ykðu Au. ykÃkýe
50% þrfíkLke sYrhÞkík Mkkihþrfík Ãkkzþu.

Ãkh{kýwLke yÚkzk{ýyu çkeòu þrfíkLkku {níðLkku †kuík Au. Ãký íku{kt ÃkÞkoðhýLke fk¤S hk¾ðe
sYhe Au fk.fu Ãkh{kýw yÚkzk{ý{ktÚke WíÃkÒk Úkíkku  f[hku ÃkÞkoðhý {kxu nkrLkfkhf Au. {kxu
Ãkh{kýw ykiãkurøkf MktMÚkkLkw ¼rð»Þ rLkrùík LkÚke. hkMkkÞrýf rð¿kkLkeykuLke {ËËÚke Ãkh{kýw
yÚkzk{ý Úkíkku f[hku Ëwh fhe þfkÞ. Ãkh{kýwykuLkwt òuzký yu yuðe «rfÞk Au fu su MkqÞo yLku
çkeò økúnku{kt ÚkkÞ Au yLku {kuxk «{ký{kt þrfík Awxe Ãkzu Au yLku MkkÚku hurzÞkuyurfxð f[hku
çknkh Vufu Au. ykøkk{e  50 ð»kkuo{kt  Ãkh{kýwykuLkwt òuzký yu WòoLkku {níðLkku Mºkkuík Au.

þrfíkLkw WíÃkkËLk yLku þrfíkLkw WÃkÞkuøk yu ykÃkýk ÃkÞkoðhýLke økwýðíkk {kxu çktÄçkuMkíkk Ãkrhçk¤
Au .¾Lkesçk¤íkýLkwt ËnLk yu çknw {kuxku ËwhkuÃkÞkuøk Au fkhýfu yu fkçkoLk zkÞkufMkkEz økúeLk nkWMk
ðkÞw íkhefu yku¤¾kÞ Au. fkhýfu íku Ãk]ÚðeLke økh{e ðÄkhu Au. MkkÚku MkÕVh yLku LkkExTkusLk ykufMkkEz
suðk ðkÞwyku çknkh VUfu Au. suLkk ÷eÄu yurMkzð»kko yLku Äw{kzku ðÄu Au. sÞkhu MkkihþrfíkLkku WÃkÞkuøk
yk «fkhLke ÃkÞkoðhý {kxuLke nkrLkfkhf yMkhku WÃkòðíke LkÚke. çk¤íký Úke [k÷íkk ðknLkku yLku
WËeÃkfÚke [k÷íkk Þtºkku{ktÚke Lkef¤íkku nkrLkfkhf f[hku Ëwh fhe ykÃkýu nðkLke økwýðíkk ðÄkhðe
òuEyu fu sÞkt ¼khu xTkrVfLke Mk{MÞk Mkòoíke nkuÞ ðÄkhu{kt ðesfkh, þrfíkÚke [k÷íke fkh ÷ktçkk
Mk{Þ MkwÄe [k÷íke çkuxhe yk çkÄe ðMíkwyku ykðíke MkËe{kt «Ëw»ký {wfík fhðk fk{ ÷køkþu.

1.....1.....3 ÃkËkÚko yLku ÃkæÄrík :- ÃkËkÚko yLku ÃkæÄrík :- ÃkËkÚko yLku ÃkæÄrík :- ÃkËkÚko yLku ÃkæÄrík :- ÃkËkÚko yLku ÃkæÄrík :-

hkMkkÞrýf þkuÄ yLku rðfkMk 20 {e MkËe{kt ½ýk çkÄk Lkðk ÃkËkÚko ykÃÞk Au. su fu ykÃkýwt SðLk
Äkuhý yLku yøkrýík Lkðe ÃkæÄrík ÷kÔÞw Au. WËk. Ãkkur÷{h suðk fu hçkh yLku LkkÞ÷kuLk, hMkkuzkLkk
MkkÄLkkU suðk fu fqfh, ðesMkkÄLkku{kt ðÃkhkíkk Ãkkýe{Þ rzMkÃ÷u, Vurðfku÷ yLku htøkku

LkSfLkk ¼rð»Þ{kt Mktøkún fhðk suðe ðMíkw fE Au ? Lkku{o÷ íkkÃk{kLk ðkzk ðes«ðknfkuLke þfÞíkk
Au. íkktçkkLkk ðkÞh yu ðes«ðknLkwt ðnLk fhu Au. Ãký yu Wík{ ðknf LkÚke yux÷u  20 % ðesþrfík
yu ðesykiãkurøkf MktMÚkk{ktÚke ½h MkwÄe ÷kððk{kt ðuzVkÞ Au. yk ¾qçk {kuxku økuhVkÞËku Au.
ðes«ðkn ðknf ÃkËkÚkkuo ðes«ðknÚke ½»koý fhu Au yux÷u s ðes«ðknLkku Mk¤tøk WÃkÞkuøk þrfík
ðuzVeÞk rðLkk fhe þfkÞ Au.

1.....1.....4      ¾kuhkf yLku ¾uíke ¾kuhkf yLku ¾uíke ¾kuhkf yLku ¾uíke ¾kuhkf yLku ¾uíke ¾kuhkf yLku ¾uíke

yk ËwrLkÞkLke ðÄíke ykçkkËeLku ¾kuhkf fuðe heíku Ãkqhku Ãkkzðku ? økheçk Ëuþku{kt ¾uíke yu 80 %hkusøkkh
Ãkwhku Ãkkzu Au. yLku yzfk fwtxwçkku ¾kuhkf {kxuLkk Wãkuøkku{kt {kxu ykÄkh hk¾u Au. yk ËuþLkk rðfkMk{kt
{kuxku Vk¤ku ykÃku Au. ¾uíkeLkwt WíÃkkËLk yu s{eLkLke V¤ÿwÃkíkk, Sðstíkw, rçkÞkhýLkk hkuøk yLku
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¾kíkh WÃkh ykÄkh hk¾u Au. rMkt[kE WÃkhktík ¾uzwíkku ¾kíkh yLku Sðstíkw Ëðk ÃkkfLkk rðfkMk {kxu
WÃkÞkuøk{kt ÷u Au.

     1.2     ÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkk

ÃkËkÚkoLkku Ëu¾kð yLku ÃkËkÚko{k hnu÷k íkíðkuLkku yÇÞkMk yux÷u hkMkkÞrýf þk† «k[eLk Mk{Þ{kt
÷kufku ÃkËkÚkoLkk Mð¼kð rðþu ykùÞo WË¼ðíkk níkk. Äkhkufu  ykÃkýu ÃkÚÚkhLkku xwfzku ÷ELku yuLku
LkkLkk{kt-LkkLkk xwfzk{kt ÃkrhðíkoLk fhe yLku yux÷k LkkLkk xwfzk çkLkkðeyu íkuLkw ðÄw YÃkktíkh fhe
þfkÞ ¾Y ? økúef íkíð¿kkLke Ã÷uxku yLku yurh÷Mxku÷ {kLkíkk níkk fu ÃkËkÚko yu fkÞ{e yLku íkuLkwt
rð¼ksLk fkÞ{e «rfÞk Au.

½ýk ÷kufku {kLkíkk níkk fu y{wf ÃkËkÚko y{wf [kuffMk MktÏÞk{kt rð¼kSík ÚkE þfu Au. y{wf
Mk{Þ ÃkAe rð¼kSík ÚkE þfíkk LkÚke. íku {kLkíkk níkk fu {kuxe MktÏÞk{kt LkkLkk fýku ¼uøkk ÚkðkÚke
ÃkËkÚko çkLku Au. LkkLkk LkkLkk fý fu su yrð¼kSík Au íkuLku yýw fnuðk{kt ykðu Au. yýw yux÷u
yrð¼kSík Äe{u-Äe{u yk rð[kh økúef íkíð¿kkLke ÷wMkeÃkMk yLku íkuLkk rðãkÚkeo 440 B.C.
zu{kufexTMkyu «ËŠþík fhÞw. Ãkhtíkw {nŠ»k fkLktËu yýwykuLkk rMktæÄkík  500 Lke Mkk÷{kt hsq fÞko
yLku íkuLku LkkLkk{kt LkkLkku fý yux÷u fu Ãkh{kýw feÄku.

1.3     ÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkkÃkËkÚkoLke økwýðíkk

18{e MkËe{kt çkkË hkMkkÞrýf rð¿kkLk{kt yËT¼wík WrÒkík ÚkE ÃkÞkoðhýLke økh{e yLku ðMíkwykuLkwt
ËnLk yu hMk«Ë ½xLkk ÚkE níke. ½ýe çkÄe «rfÞk fu su{kt hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk Lkku yÇÞkMk yLku
ÃkËkÚkoLkk sÚÚkkLkwt ÃkrhðíkoLk hkMkkÞrýf «rfÞk{kt YÃkktíkh Ãkk{u Au. {nkLk VTuL[ rð¿kkLke yuLxkuELk
÷uðkurþÞ hkMkkÞrýf «rfÞkLkwt Mktíkw÷Lk þkuæÞw. íkuýu ÃkkhkLkk Lku økh{ fhe çktÄ Ãkkºk{kt hkÏÞwt. ½ýk
rËðMkku çkkË {hfÞwhe ykufMkkEz Lkk{Lkkt ÷k÷ ÃkËkÚko WË¼ÔÞku. ðkÞw su Ãkkºk{kt níkku íku ÃkËkÚkoLkk
sÚÚkk{kt Ãkrhðríkoík ÚkÞku. çkkfeLkku ðkÞwLkk çk¤íký fu Lkk SðLk {kxu WÃkÞkuøke ÚkÞku. yLku su ðkÞw
Ãkkºk{kt hnÞku íkuLku LkkExTkusLk fnuðkÞku yLku su ðkÞw {hfÞwhe MkkÚku Mktr{r©ík ÚkÞku íku ykurfMksLk
fnuðkÞku. ðÄw{kt {hfÞwhe ykufMkkEz{k fk¤SÃkqðof ðsLk ÷uðkÞw. ÷k÷ htøkLkk {hfÞwhe
ykufMkkEzLku økh{ fhíkk {hfÞwhe yLku ykurfMksLk Awxk Ãkzu Au. íkuýu {hfÞwhe yLku ykurfMksLkLkwt
ðsLk ÷eÄw fu su {hfÞwhe ykufMkkEzLkk ðsLk sux÷w níkw.  ÷uðkuþhu yk «Þkuøk ÃkhÚke rMktæÄkík
ykÃÞku fu Ëhuf hkMkkÞrýf «rfÞk{kt «rfÞfkuLkw çkÄw s ðsLk yu LkeÃksLkk ðsLk sux÷w nkuÞ Au. yk
rLkÞ{Lku ÃkËkÚkoLkk ðÃkhkþLkku rLkÞ{ fnuðkÞku.

«rfÞfku yLku LkeÃksLkw ðsLk Lkwt  «{ký ði¿kkrLkfkuyu Lkffe fÞko çkkË hMkkÞý rð¿kkLk{kt ½ýe WÒk
rík ÚkE. VuL[ ði¿kkrLkyu f÷kuçkhÚkku÷uox yLku òuMkuV «kðx ÷ux çku íkíðku Lku ¼uøkk fheLku ÃkËkÚko çkLkkðkLkw
Lkffe fhÞw. yu{Lkk fk{ ÃkhÚke «kðxMxu 1808 {kt [kuffMk Mkt÷øLkíkkLkk rLkÞ{ku ykÔÞk. Lke[u
ykÃku÷k hkMkkÞrýf ÃkËkÚko yLku íku{k hnu÷k sÚÚkkLkk yLku íku{k hnu÷k íkíðkuLkk MkçktÄyu [kuffMk
Mðkð÷tçke íkuLkk Ãknu÷kLkk ÃkËkÚko fhíkk yLku «rfÞk fhíkk y÷øk Au.

nkEzTkusLk yLku ykurfMksLkLkw «{ký þwî Ãkkýe{kt 1.8 nkuÞ Au. çkeò þçËku{kt fneyu íkku þwî
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Ãkkýe 11.11 nkEzTkusLk yLku   88.89 % ykurfMksLk sÚÚkkLkk «{ký{kt nkuÞ Au. yu Ãkkýe
fwðkLkw nkuÞ, LkËeLkw ík¤kðLkw nkuÞ íkku Ãký yk «{ký s¤ðkÞ Au. yux÷u 9 økúk{ ÃkkýeLkwt rð¼ksLk
fheyu íkku 1 økúk{ nkEzTkusLk yLku 8 økúk{ nkEzTkusLk {¤u Au. ðÄkhk{kt ºký økúk{ nkEzTkusLk 8
økúk{ ykurfMksLkLkw Ãkkýe{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au. sÞkhu 2 økúk{ nkEzTkusLk yÃkrhðŠíkík ÚkkÞ Au. íkuðe
s heíku MkkurzÞ{ f÷kuhkEz{kt 60.66%  f÷kurhLk yLku 39.34% MkkurzÞ{ hnu÷k Au. òu yu
{eXkLke ¾eý{kt íkku yÚkðk ËrhÞkLkk Ãkkýe {u¤ððk{kt ykðu Au. yk¾k ðkfÞ{kt þwî þçË {wÏÞ
Au. yðko[eLk rð¿kkLkyu «Þkuøkkí{f çkkçkík WÃkh ykÄkh hk¾u Au. Ãkrhðíkeoík Úkíkk Ãkrh{kýku yu
Mkk[k Ãkrh{ký þkuÄu Au. rð¿kkLkeykuyu nt{uþk MkíÞLke þkuÄ yLku yk {kxuLkk rLkÞ{ku yLku rMktæÄkíkku
þkuÄu Au MkíÞLke ¾kus yu nt{uþk rð¿kkLkk rðfkMk {kxu WÃkÞkuøke Au.

zkÕxLkLkk rLkÞ{ku yLkwMkkh ÃkËkÚkkuoLkku sÚÚkku yLku íkuLkk «{ký yLkw{kLk yu Lkðe þkuÄ Au. íkuLke
økwýkuíkhLkk rLkÞ{kuLkku rMktæÄkík ykÔÞku. yk rLkÞ{ sýkðu Au fu sÞkhu çku íkíðku yÚkðk ðÄkhu ÃkËkÚko
u íku yuf íkíð çkLkkðu íkku íkuLkwt ðsLk yu Ãknu÷kLkk çku íkíðku yÚkðk íkku ÃkËkÚkkuoLkk Ãkqýkof{kt nkuÞ Au. su{fu
fkçkoLk yLku ykurfMksLk fkçkoLk {kuLkkufMkkEz yLku fkçkoLk zkÞkufMkkEz ykÃku Au. fkçkoLk {kuLkkufMkkEz
1.3321 økúk{ yLku ykurfMksLk yLku fkçkoLk Ähkðu Au. sÞkhu fkçkoLk zkÞkufMkkEz 2.6642
økúk{ ykurfMksLk yLku 1 økúk{ fkçkoLk Ähkðu Au. çkeò þçËku{kt fkçkoLk zkÞkufMkkEz{ktLkku ykurfMksLk
fkçkoLk {kuLkkufMkkEzLkk ykurfMksLk fhíkkt ðÄkhu Au. Ãkh{kýeÞ rÚkÞhe Mk{òðu Au fu fkçkoLk
zkÞkufMkkEz{kt hnu÷k ykurfMksLk yu fkçkoLk {kuLkkufMkkEz ykurfMksLk fhíkk ðÄkhu Au íkuÚke ÃkËkÚkoLkk
sÚÚkkLkkt rLkÞ{yu Mkiîkríkf heíku ¾wçks WÃkÞkuøke  Au.

1.4     zkÕxLkLke Ãkh{kýw ÚkeÞhe :-zkÕxLkLke Ãkh{kýw ÚkeÞhe :-zkÕxLkLke Ãkh{kýw ÚkeÞhe :-zkÕxLkLke Ãkh{kýw ÚkeÞhe :-zkÕxLkLke Ãkh{kýw ÚkeÞhe :-

ykÃkLku Ãknu÷k Mk{sÞw fu ÷uðkuSÞhu yðko[eLk hMkkÞrýf rð¿kkLkLkk ÃkkÞkLkk «Þkuøkku çkíkkÔÞk. Ãkhtíkw
rçkúrxþ rð¿kkLke òuLk zkÕx «{w¾ rMktæÄkík ykÔÞk fu su{k ÃkËkÚkkuoÚke íkíð yÚkðk íkku swËk swËk
ÃkËkÚkkuoLkw r{©ý Au fu su LkkLkk LkkLkk fýkuÚke çkLku÷wt Au fu suLku Ãkh{kýw fnuðkÞ Au. zkÕxLkLke rMktæÄkíkLkk
yLkw{kLkku Lke[u  ËþkoÔÞk Au.

1.4.1      zkÕxLkLkk rÚkÞheLkk yLkw{kLkku zkÕxLkLkk rÚkÞheLkk yLkw{kLkku zkÕxLkLkk rÚkÞheLkk yLkw{kLkku zkÕxLkLkk rÚkÞheLkk yLkw{kLkku zkÕxLkLkk rÚkÞheLkk yLkw{kLkku

ytøkúuS rð¿kkLke òuLk zkÕxLk Ãknu÷k ÔÞrfík níkk fu suLku Ãkh{kýwLkk yrMíkíðLke ðkík fhe. zkÕxLkLkkt
Ãkh{kýw yrMíkíðLkku rLkÞ{ yLku íkuLkk rð[khku rð¿kkLkLkku {wÏÞ Vk¤ku Au. íkuýu çkíkkÔÞw fu ÃkËkÚkoLkk
sÚÚkkLkku MkçktÄ fu ÷uðkurþÞh fu «kurMxux Mk{òÔÞk níkk. fu su Wík{ heíku Ãkh{kýw yrMíkíðLkk
yLkw{kLkku ÃkhÚke òýðk {¤u Au.

1803 {kt zkÕxLkyu hkMkkÞrýf rð¿kkLke Lkðe ÃkæÄrík ykÃke fu su Ãkh{kÛðeÞ rMktæÄkík íkhefu
yku¤¾kÞwt

1. ÃkËkÚkkuo sÚÚkku yu yrð¼kSík yýwLkku çkLku÷ku Auu.

2. çkÄks yýwyku yu hkMkkÞrýf íkíð{k hnu÷k nkuÞ Au. yLku íku «{ký{kt hnu Au.
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3. swËk-swËk hMkkÞýku íkíðku yu swËk-swËk yýwykuLkku çkLku÷ku nkuÞ Au.

4. yýwyku yrð¼kSík nkuÞ Au yLku hkMkkÞrýf «rfÞk{k y÷øk yku¤¾ nkuÞ Au.

5. ÃkËkÚkoLkwt rLk{koý íkuLkk íkíðku yLku yýwykuLkk Mktr{÷Lk Ãkh yLku Ãkqýkof WÃkh ykÄkh hk¾u Au.

zkÕxLku [kuÚkw yLkw{kLk ykÃÞku fu su ÃkËkÚkoLkk sÚÚkkLkku rLkÞ{ fnuðkÞku Ëhuf íkíðLkk yýwLkw [kuffMk
ðsLk nkuÞ Au. hkMkkÞrýf «rfÞk yýwykuLke ÔÞðMÚkk WÃkh ykÄkh hk¾u Au. íkuÚke «rfÞk, LkeÃksLkw
ðsLk Mkh¾w hnuðwt òuEyu. Ãkkt[{wt yLkw{kLk [kuffMk Mktr÷øLkíkkLkkt rLkÞ{ ykÃku Au Au. ÃkËkÚkuoyu
[kuffMk yýwykuLkku sÚÚkku yÚkðk çku Úke ðÄkhu íkíðkuLkku ÃkqýkofLkku çkLku÷ku Au.

zkÕxLkLkk rLkÞ{ku yLkwMkkh ÃkËkÚkkuoLkku sÚÚkku yLku íkuLkk «{ký yLkw{kLkyu Lkðe þkuÄ Au. íkuLke økwýkuíkhLkk
rLkÞ{kuLkku rMktæÄkík ykÃÞku yk rLkÞ{ sýkðu Au fu sÞkhu çku íkíðku yÚkðk ðÄkhu ÃkËkÚkuo íku yuf íkíð
çkLkkðu íkku íkuLkw ðsLk yu Ãknu÷kLkk çku íkíðku yÚkðk íkku ÃkËkÚkkuoLkk Ãkwýkfo{kt nkuÞ Au. su{ fu fkçkoLk yLku
ykurfMksLk fkçkoLk {kuLkkufMkkEz yLku fkçkoLk zkÞkufMkkEz ykÃku Au. fkçkoLk {kuLkkufMkkEz  økúk{
yLku ykurfMksLk yLku fkçkoLk Ähkðu Au. sÞkhu fkçkoLk zkÞkufMkkEz økúk{ ykurfMksLk yLku økúk{
fkçkoLk Ähkðu Au.  çkeò þçËku{kt fkçkoLk zkÞkufMkkEz{kLkku ykurfMksLk fkçkoLk {kuLkkufMkkEzLkk
ykurfMksLk fhíkk ðÄkhu Au. Ãkh{kÛðeÞ rÚkÞhe Mk{òðu Au fu fkçkoLk zkÞkufMkkEz{kt hnu÷ku
ykurfMksLk yu fkçkoLk {kuLkkufMkkEz ykurfMksLk fhíkk ðÄkhu  Au. íkuÚke ÃkËkÚkoLkk sÚÚkkLkku rLkÞ{ yu
Mkiîktríkf heíku ¾wçk s WÃkÞkuøke Au.

1.4.2yýw þw Au ?yýw þw Au ?yýw þw Au ?yýw þw Au ?yýw þw Au ?

ík{u Ãknu÷kLkkt ¼køk{kt òuÞw yLkwMkkh yýwyu íkíðLkku LkkLkk{kt LkkLkku ¼køk Au yLku hkMkkÞrýf økwýku
Ãký íkíðLkk s nkuÞ Au. yýwyu íkíðLkku LkkLkk{kt LkkLkw ðsLk LkkLkwt fË Ähkðu Au. yk yýw yrð¼kSík
Au. íkuðwt ¼khíkeÞ rð¿kkLkeykuyu feÄwt sÞkhu økúef íkíð¿kkLkeykuyu þYykík{kt s yýw Lkk{ ykÃÞw
yksu ykÃkýu òýeyu Au fu yýw yrð¼kSík Au. òu íkuðku íku{Lke yku¤¾ økw{kðu íkku s íku ykøk¤
íkwxe þfu Ãký yk çkÄe ðkMíkrðfíkk yux÷w ÞkË hk¾eyu fu íkíðLkku çktÄkhýeÞ yuf{ ÃkkÞku yýw Au.

1.4.3     Ãkh{kýwyku :-Ãkh{kýwyku :-Ãkh{kýwyku :-Ãkh{kýwyku :-Ãkh{kýwyku :-

Ãkh{kýwyu ykuAk{kt ykuAk çku yýwykuÚke çkLku Au. yLku çku yýwykuLku òuzðk {kxu su çk¤ fk{ fhu Au
íkuLku hkMkkÞrýf çktÄ fnuðkÞ Au. Ãkh{kýw yu LkkLkk{k LkkLkku ¼køk Au fu su Mðíktºk heíku hne þfu Au.
Ãkh{kýw yuf s íkíðLkk yýwyku çku fu íkuÚke ðÄw {kºkk{k {¤u íkku ÚkkÞ Au Ãkh{kýwyu ÃkËkÚko nkuÞ íku
sYhe LkÚke. Ãký íku çku fu íkuÚke ðÄw íkíðLkw çkLku÷w Au. WËk. H

2
O ðkÞwyu çku nkEzTkusLk yýwÚke çkLku÷ku

ðkÞw Au. Ãkkýe yu yuðku Ãkh{kÛðeÞ ÃkËkÚko Au fu su{k h nkEzTkusLk yuf ykurfMksLk hnu÷wt Au. yýw
yLku Ãkh{kýwyku heíku íkxMÚk Au.

nkEzTkusLk Ãkh{kýw H
2 

íkhefu yku¤¾kÞ Au. íkuLku rî Ãkh{kÛðeÞ Ãkh{kýw fnuðkÞ Au. ¾k÷e çku s
yýw Ähkðu Au. çkeò íkíðku fu su rî Ãkh{kÛðeÞ Au.yu{k NN

2
O
2 

  yLku økúwÃk  17
 

íkíðku
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Br.I,Cl,F
2
 
 
 rî Ãkh{kÛðeÞ íkíðku ½ýe ð¾ík çku swËkt yýwykuLkk çkLku÷k Au. su{fu nkEzTkusLk

f÷kuhkEz yLku fkçkoLk {kuLkkufMkkEz

{kuxk ¼køkLkk Ãkh{kýwyku yu çku fu íkuÚke ðÄw yýw Ähkðu Au. yu yuf s «fkhLkk çkLku÷k ykuÍkuLk yu
ykurfMksLkLkk ºký yýw çkLkðkÚke  ÚkkÞ Au yÚkðk íkuLkku çku fu íkuÚke ðÄkhu yýwykuLkk r{©ýÚke çkLku
Au. Ãkh{kýwwyku çku fu íkuÚke ðÄkhu yýwykuÚke çkLku÷k íku{Lku çknwÃkh{kÛðeÞ Ãkh{kýw fnu Au. ykuÍkuLk
Ãkkýe, yu{kurLkÞk yu çknwÃkh{kÛðeÞ Ãkh{kýw Au.

1.4.4 íkíðku :-íkíðku :-íkíðku :-íkíðku :-íkíðku :-

ÃkËkÚkkuoykuyu  fktíkku íkíð nkuÞ fu ÃkËkÚko nkuÞ íkíðyu yuf yuðwt hMkkÞý Au fu yu MkkËk{kt MkkËk hMkkÞý{k
rð¼kSík ÚkE þfu. yksLke íkkhe¾{kt  íkíðku þkuÄkÞu÷k Au. íkíðku íkku Ãk]Úkðe Ãkh fwËhíke {¤u Au.
çkkfeLkk rð¿kkLkeykuyu Ãkh{kÛðeÞ «rfÞkÚke WÃkòðe Au.

rð¿kkLkeykuyu yLkwfw¤íkk {kxu yuf fu çku {w¤kûkh{kt íkíðkuLke Mkt¿kk ykÃke Ãknu÷ku yûkh n{Uþk fuÃkex÷{k
s nkuÞ çkeòu yûkh Lkk nkuÞ WËk. íkhefu fkuçkkÕxLku íkhefu Ëþkoððk{kt ykðu Au. sÞkhu fkçkoLk
{kuLkkufMkkEzLku Ëþkoððk{kt ykðu Au. Lke[u Ëþkoðu÷ fkuXku swËk-swËk íkíðkuLkk Lkk{ yLku Mkt¿kk Ëþkoðu
Au. y{wf íkíð íku{Lkk ÷urxLk Lkk{{ktÚke WË¼ðu÷k Au. su{fu yux÷u ykuh{ VuhMk yux÷u LkuxrhÞ{
(MkkurzÞ{) sÞkhu y{wf Lkk{ ytøkúuS ¼k»kkk{kt WË¼ðu÷k Au.

hkMkkÞrýf rð¿kkLkeykuyu hkMkkÞrýf Mkqºkku yu Ãkh{kýw yLku ykÞkuorLkf ÃkËkÚkkuoLku Mkt¿kk{kt ËþkoÔÞk.
ykÃkýu {kºk ¾k÷e ÃkËkÚkkuo{k hnu÷ku íkíðkuLkku økwýkuíkh òýðkLkku LkÚke. Ãkhtíkw íku{k hnu÷k íkíðkuLke
{krníke {u¤ððkLke Au.

ÃkkXÞÃkwMíkfLkk «&™ku 1.1

1. hMkkÞý rð¿kkLkyu rð¿kkLk yLku ÃkæÄrík{kt þrfíkþk¤e ¼køk ¼sðu Au ? íku rðMíkkh fÞk Au ?

2. ÃkËkÚkoLkku fýLkku Mð¼kð fkuý ykÔÞk ?

3. ÃkËkÚLkkuo sÚÚkkLkku rLkÞ{ þw Au ?

4. yýw þwt Au ?

5. Ãkh{kýw þwt Au ?

6. MkkurzÞ{Lke Mk¿kk fu{ Au ?

7. íkíð yu ÃkËkÚko fhíkkt fu{ swËku Au Ãkzu Au

ík{u þw ¼ÛÞkík{u þw ¼ÛÞkík{u þw ¼ÛÞkík{u þw ¼ÛÞkík{u þw ¼ÛÞk

ûk
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1.5   yuf{ ( ÃkwLkhkðíkeo )   yuf{ ( ÃkwLkhkðíkeo )   yuf{ ( ÃkwLkhkðíkeo )   yuf{ ( ÃkwLkhkðíkeo )   yuf{ ( ÃkwLkhkðíkeo )

SðLkLkk Ëhuf ûkuºk{kt {kÃkLkLke sYheÞkík Au. suðe heíku fu ík{u òýku Au. {kÃkLk {kxu yuf{ fu yuf
rLkrùík {kÃkËuzLke sYheÞkík nkuÞ Au. y÷øk y÷øk Ëuþku{kt yuf{kuLke y÷øk - y÷øk rðfMkeík
fhe. yuLkkÚke yuf ËuþLku çkeò Ëuþ MkkÚku ðuÃkkh ðøkuhu{kt Mk{MÞkykuLkku Mkk{Lkku fhðku Ãkzíkku níkku.
ði¿kkLkefkuLku ðkhtðkh yufçkeòLkk yktfzk ðkÃkhðk Ãkzíkk níkk yuLkkÚke yuLku ð½khu {w~fu÷e Úkíke
níke. «Þkuøk{kt ÷kððk {kxu Ãknu÷k ykfzkyku Lku MÚkkLkef yuf{ku{kt çkË÷ðk Ãkzíkk níkk.

R.Mk. 1960 {kt ‘General Conference of Weights & Measures’ yuf{kuLke
yktíkhhküeÞ Mkr{rík Lku {uxÙef «ý÷e Ãkh yk½kheík LkÚke «ýe÷e (heík) «MÚkkÃkeík fhe. su{ “
International System” òufu yuLkwt VUhk Lkk{ “ System International Unit ” Úke
÷uðk{kt ykÔÞw Au. ík{u ík{khk ÃkkA÷k Äkuhý{kt yuf{ rðþu ¼ýe [qõÞ Aku yLku òýku Aku fu íku Mkkík
{wÏÞ yuf{ku Ãkh ykÄkheík Au. su Mkkík ¼kiríkf (hkþe) MktÏÞk ykuLke MkkÚku Au. çkeS ¼kiríkf (hkþe)
MktÏÞk Lkk yuf{kuLke WíÃkíke {q¤ yuf{ku ÃkhÚke fhðk{kt ykðu Au.

yk Mkkík {wÏÞ  SI yuf{ku Lke[u xuçk÷ 1.1{kt ykÃku÷k Au.

fku»xf fku»xf fku»xf fku»xf fku»xf 1.1: SI ykÄkheík yuf{ykÄkheík yuf{ykÄkheík yuf{ykÄkheík yuf{ykÄkheík yuf{

¼kiríkf hkþe¼kiríkf hkþe¼kiríkf hkþe¼kiríkf hkþe¼kiríkf hkþe SI yuf{Lkwt Lkk{yuf{Lkwt Lkk{yuf{Lkwt Lkk{yuf{Lkwt Lkk{yuf{Lkwt Lkk{ SI yuf{ {kxu Mkt¿kkyuf{ {kxu Mkt¿kkyuf{ {kxu Mkt¿kkyuf{ {kxu Mkt¿kkyuf{ {kxu Mkt¿kk

÷tçkkE {exh m
ðsLk rf÷kuøkúk{ kg
Mk{Þ Mkuftz s
rð½wík «ðkn yuBÃkeÞh A
íkkÃk{kLk fuÕðeLk K
ÃkËkÚkoLkku sÚÚkku {ku÷ mol
ËeíÃk íkeð]íkk fUzu÷k cd

¾qçks {kuxe fu ¾qçks LkkLke (hkþe) {kºkk{kt, økwýktf{kt yÚkðk Ãkuxk økwýktf{kt {kÃkðk {kxu yk
yuf{ku ðÃkhkÞ Au. Ëhuf {kxu  [eLn Au suLku yuf{ku{k Mkt¿kk (WÃkMkøko) íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au.
Ëk.ík. ÷kt¼w ytíkh  {kÃkðk {kxu rf÷ku{exh yuf{Lkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au su {exh Lkku økwýf
Au, su ÷tçkkELkku yk½kh yuf{ Au. ynª 103 {k÷ku WÃkMkøko ðÃkhkÞ Au. íkuLke Mkt¿kk k Au fu su
{exh  m Lke ykøk¤ ÷økkzðk{kt ykðu  Au yLku íkuÚke rf÷ku{exh Lke Mkt¿kk  km Au.

1 km = 1.0 × 103 m = 1000 m

yuðe s heíku, LkkLke ÷tçkkE {kÃkðk {kxu MkUxe{exh yLku {e÷e{exhLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.
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1 cm = 1.0 × 10–2 m = 0.01 m

1 mm = 1.0 × 10–3 m = 0.001 m

SI yuf{Lke MkkÚku ÷økkzðk{kt ykðíkk yu{wf WÃkMkøko fkuXk 1.2{kt ykÃkðk{kt ykðu÷k Au.

fku»xffku»xffku»xffku»xffku»xf 1.2: SI yuf{ MkkÚku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkMkøkoyuf{ MkkÚku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkMkøkoyuf{ MkkÚku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkMkøkoyuf{ MkkÚku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkMkøkoyuf{ MkkÚku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk WÃkMkøko

WÃkMkøkoWÃkMkøkoWÃkMkøkoWÃkMkøkoWÃkMkøko MktfuíkMktfuíkMktfuíkMktfuíkMktfuík yÚkoyÚkoyÚkoyÚkoyÚko WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý

xuhk T 1012 1 terametre (Tm) = 1.0 ×1012 m
økeøkk  G  109 1 gigametre (Gm) = 1.0 × 109 m
{uøkk  M  1061 megametre (Mm) = 1.0 × 106 m
rf÷ku  k  103 1 kilometre (km) = 1.0 × 103 m
nuõxk  h  102 1 hectametre (hm) = 1.0 × 102 m
zufk  da  1011 decametre (dam) = 1.0 × 101 m
zuMke  d  10-1 1 decimetre (dm) = 1.0 × 10–1 m
MkUxe c  10–2    1centimetre (cm) = 1.0 × 10–2

m
r{÷e m  10–3 1millimetre (mm) = 1.0 × 10–3 m
{kR¢ku μ  10–6 1micrometre (μm) = 1.0 × 10–6

m
LkuLkku n 10–9 1nanometre (nm) = 1 × 10–9 m
Ãkefku p  10–12  1picometre (pm) Mktçkt= 1 ×
10–12m

ykøk¤ ðÄíkk Ãknu÷k Lke[u ykÃku÷ «&™kuLkk sðkçk ykÃkðkLkku «ÞíLk fhku.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 1.2

1. ðsLkLkku SI yuf{ ÷¾ku ?

.......................................................................................................

2.  1.0 × 10–6 g {kxu fE Mkt¿kkLkku WÃkÞkuøk Úkðku òuEyu ?

.......................................................................................................

3. (i) 102 yLku (ii) 10–9 {kxu ðkÃkhðk{kt ykÃkðíkk WÃkMkøkkuo Lkk Lkk{ ÷¾ku.
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(i) ....................................................................................................

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

4. Lke[uLke Mkt¿kk þq çkíkkðu Au ?

(i) Ms       (ii) ms

(i) ....................................................................................................

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

1.6 Ë¤ yLku fýkuLke MktÏÞkLkku MktçktÄ Ë¤ yLku fýkuLke MktÏÞkLkku MktçktÄ Ë¤ yLku fýkuLke MktÏÞkLkku MktçktÄ Ë¤ yLku fýkuLke MktÏÞkLkku MktçktÄ Ë¤ yLku fýkuLke MktÏÞkLkku MktçktÄ

Äkhku fu ík{u 500 M¢w ¾heËðk RåAku Aku fuðe heíku, ík{u rð[khku Aku. yk ËqfkLkËkh ík{Lku RhÄeík
sÚÚkku ykÃkþu ? M¢w yuf yuf økýeLku ? Lkk íku ðsLkÚke M¢w ykÃkþu fkhý fu íkuLku økýíkhe{kt ½ýku
Mk{Þ ÷køke sþu. òu Ëhuf M¢wLkku ðsLk 0.8 økúk{ nkuÞ íkku u ík{Lku 400 økúk{, M¢w ykÃkþu. fu{ fu
yuLkw Ë¤ 500 M¢w Lkw Ë¤ Au. ík{Lku òýeLku  ykùkÞo Úkþu fu ¼khíkeÞ heÍðo çkUf Ãký Mke¬k ðsLk{kt
ykÃku Au. Lkne fu ytfku {kt. ðsLk îkhk økýíkheLke yk «r¢Þk ¾qçks ©{Lke çk[ík ÚkkÞ yuðe «r¢Þk
Au. fu ßÞkhu ðMíkwLke MktÏÞk ¾qçks {kuxe nkuÞ. Äkhkufu ykÃkýu 5000 LkkLke M«eøk ÄzeÞk¤{kt WÃkÞkuøk{kt
ykðu ÷Eyu. yLku íkuLkku ðsLk fheyu. òu çkÄe M«eøkLkwt Ë¤ 500 1.5 økúk{ nkuÞ íkku ykÃkýu yu
rLkxf»ko íkkhðe þfeyu fu Ëhuf rM«økLkw Ë¤  1.5 ÷ 5000 = 3 × 10–4 g.

yk{ ykÃkýu òuEþfeyu Aeyu fu Mkh¾e ðMíkw fu fýku {kxu Ë¤ ykLku MktÏÞk yufçkeò Ãkh ykÄkheík
nkuÞ Au. yýw yLku Ãkh{kýw çkÒku ¾qçks Mkqû{ fý nkuÞ Au yux÷u ËhufLku økýðk yMkt¼ð Au þõÞ
LkÚke. yux÷u s ykÃký yýw yLku Ãkh{kýw Lkk Ë¤ yLku MktÏÞk ðå[u Mktçkt½Lke sYheÞkík Au. yk
Mkçkt½ {ku÷Lke MktfÕÃkLkk Úke «kó ÚkkÞ Au. Ãkh{kýwLkw Ë¤ yuf {níðÃkqýo økqý½{o Au. Ãkhtíkw ßÞkhu
hkMkkÞýef «r¢.kykuLkk {kºkkí{f ÃkkMkkykuLke ðkík Úkíke nkuÞ íÞkhu r¢Þk fhðk ðk¤k yýw fu Ãkh{kýw
Lke MktÏÞk íkuLkk Ë¤ fhíkk ð½khu {níðÃkqýo nkuÞ Au. [k÷ku ykLku ykÃkýu rLk[uLke r¢Þk îkhk Mk{Syu.

r¢Þk 1.1

  nuíkw :

fkuE Ãký «r¢Þk{kt «r¢Þf yuf çkeòLkk Ë¤ Lkk Mkhý økwýku¥kh {kt «r¢Þk fhu Au.

sYheÞkík :sYheÞkík :sYheÞkík :sYheÞkík :sYheÞkík :

[eLLkkE {kxeLke hfkçke, MkÕVh ÃkkWËh (Lkku ¼qfku), ÷ku¾tz Lkku ¼qfku, [wtçkf, çknwËþof fk[

ÃkØrík :ÃkØrík :ÃkØrík :ÃkØrík :ÃkØrík :

1 økúk{ MkÕVh Lkku ¼qfku, 1 økúk{ ÷ku¾tzLkku ¼qfku, [eLkkE {kxeLke hfkçke {k ¼u¤ðe ({e©) fhe
íÞk MkwÄe økh{ fhku fu ßÞk Mkw½e «r¢Þk Ãkqhe Lk ÚkkÞ yLku rLkÃks Lkk YÃk{kt fXý ÃkËkÚko Lk {¤u. yk
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fXý ÃkËkÚkoLku LkkLkk xqfzkyku{kt íkkuzku. yk s «r¢ÞkLkwt nðu 2 økúk{ ÷ku¾tzLkk ¼qfk yLku 1 økúk{
MkÕVhLkk ¼qfk MkkÚku ÃkqLkhkðíkoLk fhku.

yð÷kufLk :yð÷kufLk :yð÷kufLk :yð÷kufLk :yð÷kufLk :

 Ãknu÷e «r¢Þk fu su{k MkÕVh yLku ÷ku¾tz çkLLkuLke {kºkk Mkh¾e níke. 1: 1 íku{kÚke {¤u÷k ÃkËkÚko
Lku ßÞkhu çknw Ëþof fk[ ðzu òuÞwt íÞkhu íku{k Ãke¤k htøkLkk MkÕVhLkk fý òuðk {éÞk, yLku ßÞkhu
íkuLku ÷kun[wtçkfLke çkksw{kt ÷kððk{kt ykÔÞk íÞkhu fkuR òíkLkwt ykf»koý òuðk {éÞw Lkne su
çkíkkðu Au fu «r¢Þk ÚkÞk ðøkhLkwt ÷ku¾tz Au.

 çkeS «r¢Þk Lkkt xwfzk yku su{kt ÷ku¾tz yLku MkÕVh 2: 1 Ë¤ Lkk «{ký {kt níkk íkuLkk Ãke¤e fý
Ëu¾kíkk Lk níkk yLku íku [wtçkf Úke ykf»koý Ãkk{íkk níkk. íku{k fkuRÃký «r¢Þk ÚkÞk ðøkhLkku
MkÕVh LkÚke. Ãký Úkkuzku «r¢Þk ÚkÞk ðøkhLkwt ÷ku¾tz Au.

rLk»f»ko :rLk»f»ko :rLk»f»ko :rLk»f»ko :rLk»f»ko :

ík{u rLk»f»ko fkZe þfku Aku fu ÷ku¾tz yLku MkÕVh yuf çkeò Úke Mkh¤ Ë¤ økwýkuíkh {kt «r¢Þk LkÚke
fhíkk.

sÞkhu ÷ku¾tz yLku MkÕVh Lku 1 : 1 Lkk Ë¤ økwýku¥kh{kt ÷uðk{kt ykðu íÞkhu Úkkuzku MkÕVh «r¢Þk ÚkÞk
ðøkhLkku

hne òÞ Au. yLku 1 : 2 Lkk Ë¤ økwýku¥kh {kt ÷uðk{kt ykðu íÞkhu Úkkuzku ÷ku¾tz «r¢Þk ÚkÞk ðøkhLkku
hne òÞ

Au. nðu ykÃkýu «r¢Þk Lkwt hkMkkÞýef Mk{efhý ÷¾eyu.

Fe + S → FeS
yk Mk{efhý «{kýu ÷ku¾tzLkku yuf Ãkh{kýw MkÕVhLkk yuf Ãkh{kýw MkkÚku {¤eLku ykÞoLk MkÕVkRz
(Fes)  Lkku yuf yýw çkLkkðu Au. yuLkku {ík÷çk òu ykÃkýu ÷ku¾tz yLku MkÕVhLkk Ãkh{kýw Lke Mk{kLk
MktÏÞk ÷Ryu íkku çktLku Ãkwhe heíku «r¢Þk fhík. ykÚke ykÃkýu rLk»V»ko fkZe þfeyu Aeyu fu ÃkËkÚko yýw
yÚkðk Ãkh{kýwyku Lke MktÏÞkLkk Mkh¤ økwýku¥kh {kt «r¢Þk fhu Au.

ykÚke nðu ykÃkýu fne þfeyu Aeyu fu yýwyku yÚkðk Ãkh{kýwyku Lke MktÏÞk yuLkk Ë¤ MkkÚku
ðÄkhu MktçktÄeík Au. íkuykuLke MktÏÞk ykuLku Ëþkoððk {kxu yuf MktÏÞk-feÞ yuf{ nkuðku òuEyu.
ykÃkýu Mkk{kLÞheíku MktÏÞkfeÞ yuf{ zÍLkLkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu. suLkku {ík÷çk 12 Lkku Mk{wn
ÚkkÞ Au. çkeòu MktÏÞkfeÞ yuf{ Au. Mfkuh (20) yLku økúwMk (144 yÚkðk 12 zÍLk). yk yuf{ku
LkkLke MktÏÞk {kxu WÃkÞkuøk {kt ÷uðkÞ Au. yýw yLku Ãkh{kýw yux÷k LkkLkk nkuÞ Au fu fkuE ÃkËkÚko Lkk
LkkLkk Lk{wLkk {kt Ãký íkuykuLke MktÏÞk ¾wçks {kuxe nkuÞ Au. WËknhý íkhefu Äw¤Lkk LkkLkf¤k fý {kt
Ãký ÷øk¼øk 10 16 yýw nkuÞ Au. hMkkÞý rð¿kkLk {kt ykx÷e {kuxe MktÏÞk Lkku yuf{ {ku÷ Úke
yku¤¾ðk {kt ykðu Au. íkuLke Mkt¿kk {ku÷ (mole)  suLke ÔÞkÏÞk :-
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{ku÷ fkuRÃký ÃkËkÚkoLke yu {kºkk Au fu su{k yu ÃkËkÚko Lkk {w¤ fýku ( suðk fu Ãkh{kýw , yýw ðøkuhu )
Lke yux÷e MktÏÞk nkuÞ Au fu sux÷e fkçkoLk 12 Mk{MÚkkLkef Lkk 0.012 kg {kt Ãkh{kýw Lke MktÏÞk nkuÞ
Au.

{ku÷ þçË Lkku ÷øk¼øk Mkku (100)  ð»ko Ãknu÷k rð÷n{ ykuMfkÕz yu «MÚkkÃkeík fÞkuo níkku. yk
þçËLke WíÃkíke ÷uxeLk þçË {kuÕMk ÃkhÚke fhðk{kt ykðe níke. suLkku {ík÷çk ÚkkÞ Au. Xøk÷ku. yne
ÎÞkLk {kt hk¾ðk suðe ðkík Au fu çkÄk ÃkËkÚkkuo {kxu yuf {ku÷ {kt fýkuLke MktÏÞk Mkh¾e nkuÞ Au. ykÚke
{ku÷ «kÚk{ef fýku suðk fu Ãkh{kýw, yýw, «{ký Mkw[f yuf{, R÷uõxÙkuLk ðøkuhuLku økýðk {kxu Lkku
yuf{ Au. suðe heíku zÍLk fu¤k yLku Mktíkhk Lku økýðkLkku yuf{ nkuÞ Au. ykøk¤Lkk rðý{kt ykÃkýu
ykLkk Ãkh ð½khu yÇÞkMk fheþwt.

1.4  yuðkuøkúuzku yt[÷ktfyuðkuøkúuzku yt[÷ktfyuðkuøkúuzku yt[÷ktfyuðkuøkúuzku yt[÷ktfyuðkuøkúuzku yt[÷ktf

ykøk¤Lkk ¼køk{kt ykÃkýu þeÏÞw fu ÃkËkÚko Lkku {ku÷ yux÷u fu su 0.012  kg fkçkoLk 12.
MÚk{MÚkkLkef {kt  (sux÷k)  «kÚk{ef   yýw yku ½hkðu Au. yu MktÏÞk yk ÔÞkÏÞk ÃkhÚke ykÃkýLku
ÃkËkÚko Lke {kºkk ({ku÷k{kt) òýe þfeyu Aeyu, òu ykÃkýu ÃkËkÚko Lkk Ãkh{kýw Lke MktÏÞk òýíkk
nkuEyu yLku íkuLkkÚke W÷xw òu ÃkËkÚko Lkk {ku÷ Lke MktÏÞk  òýíkk nkuEyu íkku «kÚk{ef fýkuLke MktÏÞk
òýe þfeyu Aeyu. nðu «&™ yu Au fu 0.012 kg fkçkoLk 12{kt fux÷k Ãkh{kýw nkuÞ ? «Þkuøk Ãkh
Úke Mkkçkeík fhðk{kt ykÔÞw Au fu íkuLke MktÏÞk 6.022045 × 1023 Au. ykÚke yuf {ku÷  =
6.022045 × 1023 fý, yýw yÚkðk Ãkh{kýw ÔÞðnkhef ÁÃk {kt yk MktÏÞk  6.022 ×
1023 ÷uðk{kt ykðu Au.

yk MktÏÞk Lkku rð[kh MkkiÚke Ãku÷k Rxk÷eLkk ði¿kkLkef yu{ezku yuðkuøkuzÙku yu fÞkuo níkku. Ãký yuyk MktÏÞk Lkku rð[kh MkkiÚke Ãku÷k Rxk÷eLkk ði¿kkLkef yu{ezku yuðkuøkuzÙku yu fÞkuo níkku. Ãký yuyk MktÏÞk Lkku rð[kh MkkiÚke Ãku÷k Rxk÷eLkk ði¿kkLkef yu{ezku yuðkuøkuzÙku yu fÞkuo níkku. Ãký yuyk MktÏÞk Lkku rð[kh MkkiÚke Ãku÷k Rxk÷eLkk ði¿kkLkef yu{ezku yuðkuøkuzÙku yu fÞkuo níkku. Ãký yuyk MktÏÞk Lkku rð[kh MkkiÚke Ãku÷k Rxk÷eLkk ði¿kkLkef yu{ezku yuðkuøkuzÙku yu fÞkuo níkku. Ãký yu
õÞkhuÞ «{kýeík Lk fhe þõÞk. íku ÃkkA¤Úke «{kýeík ÚkÞku yLku íkuLkk {kLk {kt íkuLku yuðkuøkuzÙkuõÞkhuÞ «{kýeík Lk fhe þõÞk. íku ÃkkA¤Úke «{kýeík ÚkÞku yLku íkuLkk {kLk {kt íkuLku yuðkuøkuzÙkuõÞkhuÞ «{kýeík Lk fhe þõÞk. íku ÃkkA¤Úke «{kýeík ÚkÞku yLku íkuLkk {kLk {kt íkuLku yuðkuøkuzÙkuõÞkhuÞ «{kýeík Lk fhe þõÞk. íku ÃkkA¤Úke «{kýeík ÚkÞku yLku íkuLkk {kLk {kt íkuLku yuðkuøkuzÙkuõÞkhuÞ «{kýeík Lk fhe þõÞk. íku ÃkkA¤Úke «{kýeík ÚkÞku yLku íkuLkk {kLk {kt íkuLku yuðkuøkuzÙku
y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykÔÞku.y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykÔÞku.y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykÔÞku.y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykÔÞku.y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykÔÞku.

yk MktÏÞkLku Ãknu÷k yuðkuøkuzÙku ytf íkhefu yku¤¾íkk yLku yuf{ MkkÚku yk MktÏÞkLku  6.022 × 1023

mol–1 yuðkuøkúuzÙku y[¤ktf íkhefu yku¤¾ðk {kt ykðe. íkuLku NA îkhk ËþkoðkÞ Au. ynª ík{khu
ÎÞkLk{kt hk¾ðwt Ãkzþu fu fkuRÃký MktÏÞkLku yuf{ nkuÞ Lkne. yux÷k {kxu yuðkuøkzÙku yuf  6.022 ×
1023  Lku fkuE yuf{ LkÚke Ãký yuðkuøkuzÙku y[¤ktf Lkku yuf{  mol–1 Au. yk{ yuðkuøkuzÙku y[÷ktf
NA = 6.022 × 1023 mol–1.

yuðkuøkuzÙku y[÷ktf Lkwt {níðyuðkuøkuzÙku y[÷ktf Lkwt {níðyuðkuøkuzÙku y[÷ktf Lkwt {níðyuðkuøkuzÙku y[÷ktf Lkwt {níðyuðkuøkuzÙku y[÷ktf Lkwt {níð

* Ãknu÷k 1ðkíkkðhý Ëçkký «{kýeík Ëçkký {kLkðk{kt ykðíkw níkw  STP (273K yLku 1atm) Ãkh ykËþo ðkÞw
Lkwt {ku÷h fË  22.4 L mol–1 ÷uðk{kt ykðíkw níkw. «{kýeík yuf {kU yux÷u Vuh ÚkÞku Au fu  (1 çkkh) su yuf atm
fhíkk Úkkuzw ykuAwt hnu Au.)
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ík{u òýku Aku fu 0.012kg yÚkðk 12 økúk{ fkçkoLk - 12 {kt 1 {ku÷ fkçkoLk Ãkh{kýw nkuÞ Au. {ku÷
Lku ÔÞkÏÞkÞeík fhe þfkÞ Au fu fkuEÃký ÃkËkÚko Lke {kºkk fu suLkkt  6.022 × 1023 fý suðk fu
yýw, Ãkh{kýw ðøkuhu nkuÞ Au. ßÞkhu ykÃkýu yuf {ku÷  fkçkoLk - 12 çkku÷eyu Aeyu íkku ykÃkýku
{ík÷çk 6.022 × 1023  fkçkoLk - 12 Lkk Ãkh{kýw fu suLkw Ë¤ 12 økúk{ nkuÞ Au. yk Ë¤ Lku fkçkoLk
- 12 Lkwt ykýðeÞ Ë¤ fnu Au. yuf {ku÷ ÃkËkÚko Lkwt Ë¤ (økúk{ {kt) ykýðeÞ Ë¤ fnuðkÞ Au.
fkuRÃký ÃkËkÚko Lkk yu¾ {ku÷ {kt  6.022 × 1023 fý yÚkðk «kÚk{ef yýw nþu. «kÚk{ef yýw
Lke «f]rík ÃkËkÚkoLke «f]rík Ãkh ykÄkh hk¾u Au. su Lkexu ykÃku÷wt Au :

¢{¢{¢{¢{¢{ ÃkËkÚkoLkku «kfkhÃkËkÚkoLkku «kfkhÃkËkÚkoLkku «kfkhÃkËkÚkoLkku «kfkhÃkËkÚkoLkku «kfkh «kÚk{ef yýw«kÚk{ef yýw«kÚk{ef yýw«kÚk{ef yýw«kÚk{ef yýw

1. Na, K, Cu suðk íkíð Ãkh{kýw Ãkh{kýw
Lkk YÃk{kt nkuÞ Au.

2. O, N, H, suðk íkíðku su yýw Lkk yýw
YÃk{kt nkuÞ Au.

3. ykýðeÞ MktÞkusLkku suðk fu NH3, H2O, CH4 yýw

4. Na+, Cu2+, Ag+, Cl–, O2– ykÞLk

su ykÞLkkuLkk YÃk{kt nkuÞ Au.

5. ykÞkuLkef MktÞkusLkku suðk fu
 NaCl, NaNO3, K2SO4 yuf{Mkqºk

yuf{ Mkwºk fkuEÃký MktÞkusLk {kxu y÷øk Ãkh{kýw yku yÚkðk  ykÞLk Lke yu MktÏÞk yuðe MktÏÞk
ykÃku Au su íkuLkk hkMkkÞýef «r¢Þk{kt  Lkkt nkuÞ. yk MktfÕÃkLkk çkÄk s MktÞkusLk {kt ÷køkw Ãkzu Au.
Lke[uLkk WËknhý yk MktfÕÃkLkk Lku ðkÄkhu MkhMk Mk{òðe þfþu.

MkwºkMkwºkMkwºkMkwºkMkwºk yuf{ Mkwºk{kt hnu÷k Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkyuf{ Mkwºk{kt hnu÷k Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkyuf{ Mkwºk{kt hnu÷k Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkyuf{ Mkwºk{kt hnu÷k Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkyuf{ Mkwºk{kt hnu÷k Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLk

H2O H Lkk çku Ãkh{kýw yLku  O Lkku yuf Ãkh{kýw

NH3 N Lkku yuf Ãkh{kýw yLku H Lkk ºký Ãkh{kýw

NaCl yuf  Na+   ykÞLk yLku yuf Cl–    ykÞLk

NaNO3 yuf Na+ ykÞLk yLku yuf  NO3
–  ykÞLk

K2SO4 çku  K+ ykÞLk yLku yuf yuf 2—
4SO ykÞLk

Ba3(PO4)2 ºký  Ba2+ ykÞLk yLku çku  ykÞLk
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nðu ykÃkýu WËknhý íkhefu y÷øk y÷øk «fkhLkk ÃkËkÚkkuoLke elementary entities Lke MktÏÞk
MkkÚkuLkku MktçkuÄ òuRþwt.

1 {ku÷ C = 6.022 × 1023 C Ãkh{kýw

1 {ku÷ O2 = 6.022 × 1023 O2  yýw

1 {ku÷ H2O = 6.022 × 1023 H2O Ãkh{kýw

1 {ku÷ NaCl = 6.022 × 1023    NaCl Lkwt yuf{ Mkwºk

1 {ku÷ Ba2+ ykÞLk = 6.022 × 1023 Ba2+ ykÞLk

n÷u ykÃkýu yk MktçktÄLke {ËË Úke yuf {ku÷ MkeðkÞLke çkeS {kºkk {kxu fýkuLke MktÏÞk Lkku Mktçkt½
òuRþwt.

«kÚk{ef yýw Lke MktÏÞk       = {ku÷ Lke MktÏÞk  × yuðkuøkuzÙku y[¤ktf

1 {ku÷ O2 =  1 × (6.022 × 1023) = 6.022 × 1023  O2 yýw

0.5 {ku÷ O2 = 0.5 × (6.022 × 1023) = 3.011 × 10
23 

 O2 yýw

0.1 {ku÷ O2 = 0.1 × (6.022 × 1023) = 6.022 ×10
22  

 O2  yýw

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku  1.3

1. LkkRxÙkusLk økuMk Lkk yuf Lk{wLkk {kt LkkRxÙkusLk Lkk 4.22 × 10
23

 yýw Au. íkku LkkRxÙkusLk
økuMk Lkk {ku÷ Lke MktÏÞk fhku ?

.....................................................................................................

2. {uøLkuMkeÞLk Äkíkw Lkk yuf xwfzk {kt  8.46 × 1024  Ãkh{kýw Au. íkku {uøLkuMkeÞ{ Lkk {ku÷ Lke
MktÏÞk økýku .

.....................................................................................................

3. Cl2 økuMk Lkk 0.25 {ku÷ {kt  Cl Ãkh{kýw Lke MktÏÞk økýku.

.....................................................................................................

.....................................................................................................

1.9  {ku÷, Ë¤ yLku MktÏÞk Lkku MktçktÄ

ík{u òýku Aku fu       1 {ku÷  = 6.022 × 1023 «kÚk{ef yýw
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yLku       ykýðeÞ Ë¤  = ÃkËkÚko Lkk yuf {ku÷ Lkwt Ë¤

 =  6.022 × 1023 «kÚk{ef yýw Lkwt Ë¤

«kÚk{ef yýw, yýw Ãkh{kýw, ykÞLk fu yuf{ Mkqºk nkuE þfu Au. ßÞkt MkwÄe {ku÷ ¢{ktf MktçktÄLkku
«&™ Au íÞkt MkwÄe fkuEÃký ÃkËkÚkoLkk yuf {ku÷ {kt  6.022 × 1023 fý nkuÞ Au. ykýfeÞ Ë¤
{u¤ððk {kxu ykÃkýu Ãkh{ký÷eÞ MkçktÄ Lkku WÃkÞkuøk fhðku Ãkzþu.

1.9.1 Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{

yktíkhhk»xÙeÞ Mk{sqíke ykLkwMkkh Ãkh{kýw fu yýwLkk Ë¤ {kxu Ë¤Lkku yuf yuf{ Lk¬e fhu÷ku Au
suLku Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{ fnu Au. suLke Mkt¿kk ‘amu’ Au. . yuf  C-12 Ãkh{kýwLkw Ë¤ 12
amu ÷uðk{kt ykðu Au. yux÷u fu C-12 Ãkh{kýw «{kýeík íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au. ÔÞkÏÞk
«{kýu Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{ yu Ë¤ Au su C-12 Lkk yuf Ãkh{kýw Lkk Ë¤ Lkk  1/12 {k ¼køk
sux÷wt Au.

1 amu = 

Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{Lku                 Ãkh{ký÷eÞ Ë¤ yuf{ Ãký fnuðk{kt yk¤u Au. suLke Mkt¿kk
‘u’. Au. Ãkh{kf÷eÞ Ë¤ yuf{Lkw çkesw Lkk{ zkÕxLk ( Da) Au. suLkku WÃkÞkuøk Sð rð¿kkLk{kt
ÚkkÞ Au.

1.9.2 yýw yLku Ãkh{kýw Lkwt MkkûkuÃk Ë¤yýw yLku Ãkh{kýw Lkwt MkkûkuÃk Ë¤yýw yLku Ãkh{kýw Lkwt MkkûkuÃk Ë¤yýw yLku Ãkh{kýw Lkwt MkkûkuÃk Ë¤yýw yLku Ãkh{kýw Lkwt MkkûkuÃk Ë¤

ík{u òýku Aku fu Ãkh{kýw Ë¤Lkwt {kÃkLk fkçkoLk 12 Ãkh{kýw Lkk [÷ktºk {kt {kLkðk{kt ykÔÞw Au. íkuLkwt
Ë¤ 12 ÷uðk{kt ykðu Au. fkuRÃký yýw fu Ãkh{kýw C-12 Lkk Ãkh{kýw Lkk Ë¤ fhíkk  1/12  {kt
íÞkøk Úke fux÷k økýw ¼khu Au, íku MktÏÞkLku yýw fu Ãkh{kýw Lkwt MkkÃkuûk Ë¤ fnu Au. {kuxu¼køku ykÃkýu
y÷øk y÷øk Mk{MÚkkLkef ðk¤k íkíðku fu MktÞkusLkku WÃkÞkuøk {kt ÷uíkk nkuRyu Aeyu, {kxu ykÃkýu
yk Ãkh{kýw yku yLku yýwykuLkk Mkhuhkþ Ë¤ ÷Ryu Aeyu.

MkkûkuÃk Ãkh{kýw Ë¤ =

yLku MkkÃkuûk yýw Ë¤ = 

Average mass of 1 molecule of the substance
1 th of the mass of one C -12 atom

12
«Þkuøkku ÃkhÚke òýe þfkÞ Au fu O-16  Ãkh{kýw C-12 Ãkh{kýw fhíkk 1.333 økýku íÞkhu Au.
ykðe

O-16 Lkk Ãkh{kýw Lkwt MkkÃkuûk Ë¤ = 1.333 × 12 = 15.996 ~ 16.0

çkÄk íkíðku Lkku MkkÃkuûk Ãkh{kýw Ë¤ yufs heíku Lk¬e fhu÷ku nkuÞ Au. ykðes heíku «Þkuøkku ÃkhÚke
MkkÃkuûk  yýw Ë¤ Ãký Lk¬e fhe þfkÞ Au. òu ykÃkýu fkuE yýw Lkwt yýwMkwºk òýíkk nkuRyu íkku
ykÃkýu íkuLkk ½xf Ãkh{kýw ykuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kýðeÞ Ë¤ Lkku Mkhðk¤ku fheLku MkkûkuÃk ykýðeÞ Ë¤
Lk¬e fhe þfeyu Aeyu. [k÷ku ykÃkýu H2O Lkk MkkÃkuûk ykýðeÞ Ë¤ Lke økýíkh

ÃkkýeLkwt MkkÃkuûk ykýðeÞ Ë¤  H2O = (2 × H Lkwt MkkÃkuûk Ãkh{kýfeÞ Ë¤ ) + (O Lkwt
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MkkÃkuûk    Ãkh{kýw Lkwt Ë¤ )

= (2 × 1) + (16)

= 2 + 16

= 18

MkkûkuÃk Ãkh{kýfeÞ Ë¤ yLku ykýeÞ Ë¤ {kºk MktÏÞkyku Au. íku yuf{ hneík yLku yûkktûk hneík
MktÏÞk Au.

1.9.3 Ãkh{kÛðef, ykÂÛðf yLku Ë¤ MkwºkÃkh{kÛðef, ykÂÛðf yLku Ë¤ MkwºkÃkh{kÛðef, ykÂÛðf yLku Ë¤ MkwºkÃkh{kÛðef, ykÂÛðf yLku Ë¤ MkwºkÃkh{kÛðef, ykÂÛðf yLku Ë¤ Mkwºk

Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ yuf{Lke ÔÞkÏÞkLkk ykÄkh ÃkhÚke ykÃkýu Ãkh{kýw Lkk Ë¤ Lke fÕÃkLkk fhe þfeyu
Aeyu. [k÷ku ykÃkýu O-16 fu suLkwt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ 16 Au. íkuLkk WËknhý îkhk MktSÞu.
ÔÞkÏÞk «{kýu :

 O-16 Lkwt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ = 16 = 

mass of one O -16 atom
1 th the mass of one C -12 atom

12

fkhý fu 1 amu = C-12 Ãkh{kýw Lkk Ë¤Lkku 

1 th
12

Lkku ¼køk

∴ 16 = 

mass of one O -16 atom
1 amu

 O.16 Lkk yuf Ãkh{kýw Lkwt Ë¤ = 16 amu

yÚkðk  O-16 Lkwt Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ = 16 amu.

yk WËknhý ÃkhÚke yÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu ykÃku÷ Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ yLku Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤Lke
MktÏÞk Mk{kLk nkuÞ Au. {kºk Ãknu÷e MktÏÞk Lku fkuE yuf{ LkÚke ßÞkhu çkeS MktÏÞkLkku yuf{ amu
Au.

yýwyku Lkk Ë¤ Mkwºk yLku yuf{ MkwºkLkk ykÃkLkkuLku Ãkh{kýw fu ykÞLkef Ë¤ Lkku Mkhðk¤ku fhðkÚke
ykÂÛðf Ë¤ yLku Ë¤ Mkwºk {u¤ðu þfkÞ Au. [k÷ku Lke[uLkk WËknhýku Lke {ËË Úke ykLku Mk{SÞu.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 1.1 : yu{kuLkeÞk NH3 Lkk ykÂÛðÞ Ë¤Lke økýíkhe fhku.

Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷  : NH3 Lkk yuf yýw {kt N Lkku yuf Ãkh{kýw yLku H Lkk ºký Ãkh{kýw nkuÞ Au.

NH3 Lkwt ykÂÛðÞ Ë¤ = (N º) + 3 (Atomic mass of H)

= [14 + (3 × 1)] amu

= 17 amu

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 1.2: MkkuzeÞ{ õ÷kuhkEz (NaCl) Lkk Ë¤ Mkwºk Lke økýíkhe fhe.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : MkkuzeÞ{ õ÷kuhkEz Lkk yuf{Mkwºk{kt yuf Na+ ykÞLk yLku yuf Cl– ykÞLk nkuÞ Au.
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  NaCl Lkwt Ë¤ Mkwºk = ( Na+ Lkwt ykÞLkef Ë¤  ) + ( Cl– Lkwt ykÞLkef Ë¤ )

= 23 amu + 35.5 amu

= 58.5 amu.

ík{u òuÞw nþu fu WÃkhLkk WËknhý {kt  Na+ Lkwt ykÞLkef Ë¤ 23 amu ÷uðk{kt ykÔÞw Au. su
Na Ãkh{kýw Lkk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ sux÷wt s Au. Úkkuzkf E÷uõxÙkuLk {u¤ððkÚke fu økw{kððkÚke íkuLkk
Ë¤ Ãkh ðÄkhu yMkh Ãkzíke LkÚke. yux÷k {kxu Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ s ykÞLkef Ë¤ íkhefu Ãkwhíkw Au.
yus heíku Cl– ykÞLkLkwt Ë¤  35.5 amu ÷uðk{kt ykÔÞwt Au. su  Cl Lkk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ sux÷wt
s Au.

1.9.4 {ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu yuf {ku÷ ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ {ku÷h Ë¤ fnuðk{kt ykðu Au yLku fkuRÃký ÃkËkÚko
Lkku yuf {ku÷ yu 6.022 × 1023 «kÚk{ef yýwykuLkku sÚÚkku Au.

ykÚke, {ku÷h Ë¤ =  6.022 × 1023 «kÚk{ef yýwykuLkwt Ë¤

(i) íkíðLkwt {ku÷h Ë¤íkíðLkwt {ku÷h Ë¤íkíðLkwt {ku÷h Ë¤íkíðLkwt {ku÷h Ë¤íkíðLkwt {ku÷h Ë¤

ík{u òýku Aku fu  c–12 Lkwt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ 12 Au. íkuLkk yuf 12g Lkk Lk{wLkk {kt  6.022
× 1023  Ãkh{kýw nþu. ykÚke  C-12 Lkwt {ku÷h 12 g mol–1 Úkþu. çkeò íkíðku Lkk {ku÷h
Ë¤ òýðk {kxu ykÃkýu íkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ Lkku WÃkÞkuøk fheyu Aeyu.

o-16 Lkwt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ 16 Au, yuf 16 g Lkk Lk{wLkk {kt ykuõMkesLk Lkk  6.022 ×
1023 Ãkh{kýw nþu. yLku íkuyku ¼uøkk {¤e yu¾ {ku÷ çkLkkðþu. ykÚke  O–16 Lkwt {ku÷h Ë¤
16 g mol–1 Úkþu. çkeò íkíðku Lkk MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ fkuch (fkuXku) 1.3{kt ykÃku÷ Au.

fkucf fkucf fkucf fkucf fkucf 1.3 : Úkkuzkf íkíðkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤Úkkuzkf íkíðkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤Úkkuzkf íkíðkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤Úkkuzkf íkíðkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤Úkkuzkf íkíðkuLkk MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤

íkíðíkíðíkíðíkíðíkíð MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ íkíðíkíðíkíðíkíðíkíð MkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞMkkÃkuûk Ãkh{kÛðeÞ
Ë¤Ë¤Ë¤Ë¤Ë¤ Ë¤Ë¤Ë¤Ë¤Ë¤

nkEzÙkusLk , H 1.0 MkuÕVhMk , P 31.0
fkçkoLk , C 12.0 MkÕVh , S 32.1
LkkRxÙkusLk , N 14.0 õ÷kuheLk , Cl 35.5
ykuÂõMksLk , O 16.0 ÃkkuxuþeÞLk , K 39.1
MkkurzÞ{ , Na 23.0 ykÞLk , Fe 55.9
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(ii) ykÛðef ÃkËkÚkoLkwt {ku÷h Ë¤ykÛðef ÃkËkÚkoLkwt {ku÷h Ë¤ykÛðef ÃkËkÚkoLkwt {ku÷h Ë¤ykÛðef ÃkËkÚkoLkwt {ku÷h Ë¤ykÛðef ÃkËkÚkoLkwt {ku÷h Ë¤

ykõðef ÃkËkÚkkuo{kt «kÚk{ef yýw íkhefu yýwyku nkuÞ Au. ykÚke ykðk ÃkËkÚkkuoLkwt {ku÷h  Ë¤ íkuLkk
6.022 × 1023 yýwykuLkw Ë¤ nþu. su íkuLkk MkkÃkuûk yýw¼kh (ykÛðeÞ Ë¤) ÃkhÚke
{u¤ððk{kt ykðu Au. yÚkðk ÃkËkÚkoLkk 1 {ku÷{kt hnu÷k íkíðkuLkk {ku÷h Ë¤Lkku                 yLku
Ëhuf íkíðLkk {ku÷Lke MktÏÞkLkku økwýkfkh fheLku yLku ÃkAe çkÄksLkku Mkhðk¤kÚke {u¤ððk{kt ykðu
Au.

[k÷ku ykÃkýu Ãkkýe H2O Lkk WËknhý Úke Mk{Syu. íkuLkku MkkÃkuûk ykÛðeÞË¤ (yýw¼kh)
8. ykÚke 18 g {kt  6.022 × 1023 ÃkkýeLkk yýw nþu {kxu íkuLkw {ku÷h Ë¤  18 g mol–
1 Úkþu.

yÚkðk íkuLkk yk heíku Ãký økýe þfkÞ Au.

H2O {ku÷h Ë¤ = (2 × H Lkw {ku÷h Ë¤ ) + ( O Lkw {ku÷h
Ë¤ )

= (2 × 1 g mol–1) + (16 g mol–1)

= 18 g mol–1

fkuüf 1.5 {kt y{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷h Ë¤ ykÃku÷k Au.

fkucffkucffkucffkucffkucf 1.5 : y{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷hy{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷hy{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷hy{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷hy{wf ÃkËkÚkkuoLkk ykÛðeÞ Ë¤ yLku {ku÷h

íkíð yÚkðk MktÞkusLkíkíð yÚkðk MktÞkusLkíkíð yÚkðk MktÞkusLkíkíð yÚkðk MktÞkusLkíkíð yÚkðk MktÞkusLk ykÛðeÞË¤ykÛðeÞË¤ykÛðeÞË¤ykÛðeÞË¤ykÛðeÞË¤ {ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤{ku÷h Ë¤ / (g mol–1)

O2 32.0 32.0

P4 124.0 124.0

S8 256.8 256.8

H2O 18.0 18.0

NH3 17.0 17.0

HCl 36.5 36.5

CH2Cl2 85.0 85.0
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(iii) ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤

ykÞkuLkef MktÞkusLkLkwt {ku÷h Ë¤ íku{Lkk 6.022 × 1023 yuf{ Mkqºk Lkwt Ë¤ ÚkkÞ Au. íku ÃkËkÚko Lkk
yuf{ Mkqºk {kt hnu÷k ykÞLkkuLkk {ku÷h Ë¤Lkku Mkhðk¤ku fheLku Ãký {u¤ðe þfkÞ Au. NaCl {kxu
Lke økýíkhe yk «{kýu Úkþu.

  NaCl Lkwt {ku÷h Ë¤ = Na+ Lkw {ku÷h Ë¤  +  Cl– Lkwt {ku÷h Ë¤

= (23 g mol–1) + (35.5 g mol–1)

= 58.5 g mol–1

ykÞkuLkef MktÞkusLkkuLkk Úkkuzk çkeò WËknhý ÷RLku íkuLkk {ku÷h Ë¤Lke økýíkhe fheyu.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 1.3 :  (i) K2SO4 (ii) Ba3(PO4)2
Lkk {ku÷h Ë¤Lke økýíkhe fheyu

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :

(i) K2SO4 Lkw {ku÷h Ë¤ = (2 × K+ Lkwt {ku÷h Ë¤ ) + ( 2–
4SO  Lkwt {ku÷h Ë¤ )

= (2 × K+ Lkwt {ku÷h Ë¤ ) +
(S Lkwt {ku÷h Ë¤ + 4 × O Lkwt {ku÷h Ë¤)

= [(2 × 39.1) + (32.1 + 4 × 16)] g mol–1]

= (78.2 + 32.1 + 64) g mol–1 = 174.3 g mol–
1

(ii)   Ba3(PO4)2 Lkwt {ku÷h Ë¤ = (3 × Ba2+ Lkwt {ku÷h Ë¤ ) + 2 (  Lkwt
{ku÷h Ë¤)

= (3 × Ba2+ Lkwt {ku÷h Ë¤) +
 2 ( P Lkwt {ku÷h Ë¤ + 4 × O Lkwt {ku÷h Ë¤)

= [(3 × 137.3) + 2 (31.0 + 4 × 16.0)] g mol–
1

= (411.9 + 190.0) g mol–1 = 601.9 g mol–1

nðu ík{u çkÄk s «fkhLkk ÃkËkÚkkuo {kxu {ku÷, Ë¤ yLku MktÏÞkLkk MktçktÄ rðþu ¼ýe [qõÞk Au. Lke[uuLkk
WËknhýku ÃkhÚke yk MktçktÄLke WÃkÞkuøkeíkk Lk¬e Úkþu.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 1.4 :  fkçkoLk - 12 Lkk fÞk Ë¤ {kt íkuLkk  1.0 × 1019 Ãkh{kýw nþu.
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Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ : fkçkoLk - 12 Lkk  6.022 × 1023 Ãkh{kýw Lkwt Ë¤ = 12 g
fkçkoLk - 12 Lkk  1.0 × 1019 Ãkh{kýw Lkwt Ë¤ =

19

23

12 1 10 g
6.022 10

 


= 1.99 × 10–4  g

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 1.5 : NH3 Lkk 100 g {k íkuLkk yýwLke MktÏÞk ?

  Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷  Wfu÷ :  NH3 {ku÷h Ë¤ = (14 + 3) g mol–1 = 17 g
mol–1

∴ 17 g NH3 {k  6.022 × 1023 yýw nkuÞ Au.
{kxu 100 g Lkk Lk{wLkk{kt NH3  

236.022 10 molecule
17g

 ×
100g

= 35.42 × 1023 molecules

= 3.542 × 1024 molecules

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 1.6 : O Lkw {ku÷h Ë¤  16 g mol–1 Au. ykuÂõMksLk Lkk yuf yýw yLku yuf
Ãkh{kýwLkw Ë¤ økýku.

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :             ykuÂõMksLkLkk 1 mol fu  6.022 × 1023 Ãkh{kýw Lkw Ë¤  O
 = 16 g  mol–1

∴   O Lkk 1 Ãkh{kýwLkw Ë¤ = 23

16g
6.022 10

= 2.66 × 10–23 g

ykuÂõMksLkLkk yuf yýw {kt çk Ãkh{kýw nkuÞ Au.(O2),

íkuLkwt Ë¤  = 2 × 2.66 × 10–23 g = 5.32 × 10–23 g.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku  1.4

1. nkRzÙkusLk õ÷kuhkEz HCl Lkw {ku÷h Ë¤ økýku.

2. ykøkoLk Ãkh{kýwyku Lkk {ku÷h Ë¤ Lke økýíkhe fhku íkuLkk yuf Ãkh{kýw Lkw Ë¤ 6.634 ×
10–26 kg ykÃku÷ Au.

3. ÃkkuxurþÞ{ LkkExÙux KNO3 Lkk 1.0 {ku÷ Lkwt Ë¤ økýku.

 (Ãkh{kÛðeÞ Ë¤ : K = 39 amu; N = 14 amu, O = 16 amu).

4. MkkurzÞ{ VkuMVxLkw Mkwºk Na3PO4 Au. íkuLkk 0.146 {ku÷ Lkwt Ë¤ çkíkkðku
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(Ãkh{kÛðeÞ Ë¤  : Na = 23.0 amu, P = 31.0 amu; O = 16.0 amu).

.....................................................................................................

1.10  Ë¤, {ku÷h Ë¤ yLku {ku÷Lke MktÏÞk

fkuEÃký ÃkËkÚko {kxu Ë¤, {ku÷h Ë¤ yLku {k÷ Lke MktÏÞk yufçkeò MkkÚku MktçktÄeík yuf{ku Au. ykÃkýu
òýeyu Aeyu fu :

{ku÷h Ë¤ (M) = ÃkËkÚko Lkk yuf {ku÷ Lkwt Ë¤

Ãkkýe Lkwt {ku÷h Ë¤ 18 g mol–1. òu ykÃkýe ÃkkMku 18 g Ãkkýe nkuÞ íkku fne þfeyu fu 1 {ku÷
Ãkkýe Au. òu Ãkkýe 36 g nkuÞ íkku  (18 × 2), ykÃkýe ÃkkMku 2 {ku÷ Ãkkýe Au. ykÚke (n ×
18) g, Ãkkýe {kt ykÃkýu ÃkkýeLkk n {ku÷ fne þfkÞ. íkuÚke ykÃký Lku yk MktçktÄ «kó Úkðku òuRyu.

fkuRÃký ÃkËkÚko Lkk {ku÷ Lke MktÏÞk = 
mass of the substance

molar mass of the substance
 n = 

or m = n × M

yk MktçktÄ ÃkËkÚko Lkk {ku÷ MktçktÄeík økýíkhe {kt WÃkÞkuøke rMkæÄw ÚkkÞ Au.

WËknhýWËknhýWËknhýWËknhýWËknhý 1.7 : yuf «r¢Þk {kt 0.5 {ku÷ yuÕÞw{erLkÞ{ Lke sYh Ãkzu Au.økúk{ {kt yuÕÞw{erLkÞ{
Lke sYhe MktÏÞk Lke økýíkhe fhku ? (Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ Al = 27 amu)

Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷Wfu÷ :  Al Lkwt {ku÷h Ë¤ = 27 g mol–1

                                                        sYhe Ë¤ = {ku÷ Lke MktÏÞk × {ku÷h
Ë¤

= (0.5 mol) × (27 g mol–1)

= 13.5 g

1.7 {ku÷h fË{ku÷h fË{ku÷h fË{ku÷h fË{ku÷h fË, Vm
fkuR Ãký ÃkËkÚkoLkk  1 {ku÷ Lkk fËLku {ku÷h fË fnuðk{kt ykðu Au. íku íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh ykÄkh
hk¾u Au. íku Ëk¾÷k MkkÚku yk «{kýu MktçktÄeík Au.

Molar volume = 

økuMk Lkw fË. «{kýeík íkkÃk{kLk yLku Ëçkkýu ÷uðk{kt ykðu Au. íkuLkk {kxu      0 0C yÚkðk 273 K
íkkÃk{kLk yLku 1 çkkh Ëçkký «{kýeík YÃk {kt ÷uðk{kt ykðu Au. STP Ãkh ykËþo ðkÞw ykuLkwt {ku÷h

16
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fË  22.7 r÷xh* nkuÞ Au. ík{u ykøk¤ ¼ýþku fu økuMk ykËþo ðíkoýwf LkÚke ykÃkíkk, {kxu
{ku÷h fË [ku¬Mk  22.7 r÷xh LkÚke nkuíkw. Aíkk Ãký 22.7 r÷xh      Lke ¾wçk LkSf nkuÞ Au.
yLku ÔÞðnkh {kt çkÄk økuMk {kxu STP Ãkh                     {ku÷h fË 22.7 L mol–1 ÷uðk{kt
ykðu Au.

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku  1.5

1. 3.05 g íkktçkk {kt Cu Ãkh{kýw fux÷k {ku÷ nkuÞ Au. (íkktçkk Lkwt Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ Cu =
63.5).

.....................................................................................................

2. MkkuLkk Lkk yuf xwfzk Lkwt Ë¤ 12.6 g Au íkku íkuLkk MkkuLkkLkk fux÷k {ku÷ nksh nþu ?

(Au Lkwt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ = 197)

.....................................................................................................

3. yuf fkçkoLkef MkìÞkusLk Lkw ËhLk fhðeÚke 2.5 {ku÷ CO2 çkLku Au. STP Ãkh íkuLkwt {kuçkh
fË þwt nþ ?u (273K, 1bar)

...................................................................................................

ík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞk

    hMkkrð¿kkLk yu Äýk rðMíkkh suðk fu íktËwhMíke fu íkçkeçke ¿kkLk yu Äýk rðMíkkh suðk fu íktËwhMíke fu íkçkeçke ¿kkLk yu Äýk rðMíkkh suðk fu íktËwhMíke fu íkçkeçke ¿kkLk yu Äýk rðMíkkh suðk fu íktËwhMíke fu íkçkeçke ¿kkLk yu Äýk rðMíkkh suðk fu íktËwhMíke fu íkçkeçke rð¿kkLk þrfík yLku ¿kkLk þrfík yLku ¿kkLk þrfík yLku ¿kkLk þrfík yLku ¿kkLk þrfík yLku rð¿kkLk, ÃkËkÚk¿kkLk, ÃkËkÚk¿kkLk, ÃkËkÚk¿kkLk, ÃkËkÚk¿kkLk, ÃkËkÚko yLku
        ÃkæÄrík, ¾kuhkf yLku ¾uíke{kt {níðLkku ¼kuøk ¼sðu Au.
     ÃkËkÚk    ÃkËkÚk    ÃkËkÚk    ÃkËkÚk    ÃkËkÚko yu fýLkku Mð¼kð Ähkðu Au
 {ku÷ ÃkËkÚko Lke yu {kºkk Au fu su{kt yu ÃkËkÚko Lkk yux÷k «kÚkr{f yýw yku nkuÞ. sux÷k

C-12 Lkk 0.012 kg yÚkðk 12 g {kt Ãkh{kýw nkuÞ Au. íkuðes heíku {ku÷ yuf MktÏÞk
Ëþkoðu Au.

 ÃkËkÚko Lkk yuf {ku÷ {kt yuLkk «kÚk{ef yýwykuLke MktÏÞk 6.022 × 1023 nkuÞ Au.

 fkuRÃký ÃkËkÚko Lkk yuf {ku÷ Ë¤ Lku íkuLkwt {ku÷h Ë¤ fnu Au. yk MktÏÞ {kt MkkÃkuûk Ãkh{kÂÛðÞ
Ë¤ yÚkðk MkkÃkuûk ykÂÛðÞ Ë¤Lkk zux÷wt nkuÞ Au. íkuLku økúk{ > {ku÷ yÚkðk  kg > mol {kt
Ëþkoðk{kt ykðu Au.
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 fkuRÃký ÃkËkÚko Lkk yuf {ku÷ Lkk fË Lku íkuLkw {ku÷h fË fnu Au. «{kýeík Ëçkký yLku íkkÃk{kLk
Ãkh,  STP (273 K and 1 bar) fkuRÃký ykËþo ðkÞw Lkk 1 {ku÷ Lkwt fË = 22.7 r÷Þh
ÚkkÞ Au.

 ykÞkuLkef ÃkËkÚkkuoLkwt {ku÷h Ë¤ MktÏÞkrfÞ YÃk {kt MktÞkusLk Lkk Ë¤ Mkwºk sux÷w ÚkkÞ Au. suLku
økúk{ {kt Ëþkoððk{kt ykðu Au.

 òu fkuR ÃkËkÚko Lkwt {ku÷h Ë¤ òýíkk nkuRyu íkku rLk©eík Ë¤ ðk¤k Lk{wLkk{kt nksh hnu÷
ÃkËkÚkoLkk {ku÷ Lke økýíkhe fhe þfkÞ Au. òu {ku÷h Ë¤ M nkuÞ íkku m Ë¤ ðk¤k Lk{wLkk {kt
nksh hnu÷k ÃkËkÚkoLkk {ku÷Lke MktÏÞk  n Lku yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au. n = .

ÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™kuÃkkXøkík «&™ku

1. ÷ku¾tz Lkk yuf xwfzkLkwt Ë¤ 65.0 g Au. íku{k nksh hnu÷k Ãkh{kýw Lke MktÏÞk Ëþkoðku.
(Ãkh{kÂÛðÞ  Fe = 55.9 amu).

2. VkuMVhMkLkk yuf xwfzkLkwt Ë¤ 99.2 g Au. íkuLkk nksh hnu÷ VkuMVhMk, P4 Lkk {ku÷ Lke
MktÏÞk Ëþkoðku.  (Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ , P = 31.0 amu)

3. õ÷kuheLkLkk 8.46 × 1024 Ãkh{kýw Lkwt Ë¤ 266.95 g Au. õ÷kuheLkLkk Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤ Lke
økýíkhe fhku.

4. {uøLkuþeÞ{ Lkk yuf Lk{wLkk {kt 1.92 × 1022 Ãkh{kkýw yku Au. yk Lk{wLkk Lkwt Ë¤ økúk{ {kt
Ëþkoðku ? (Ãkh{kÂÛðÞ Ë¤  = 24.3 amu)

5. Lke[u ykÃku÷k hkMkkÞýef ÃkËkÚkkuo Lkwt {ku÷h Ë¤ økýku ( g mol–1 ).

(i) MkkuzeÞ{ nkRzÙkuõMkkRz , NaOH

(ii) fkuÃkh MkÕVux,  CuSO4 .5H2O.

(iii) MkkuzeÞ{ fkçkkuoLkux , Na2CO3 .10H2O

6. VkuMVhMk xÙkRx õ÷kuhkRx Lkk 150 gram Lkk Lk{wLkk {kxu Lke[uLke økýíkhe yku fhku. ( )

(i) yuf yýw Lkwt Ë¤ .

(ii) Lk{wLkk {kt  yLku  Cl Lkk {ku÷ Lke MktÏÞk

(iii) Lk{wLkk {kt Cl Ãkh{kýw Lkk økúk{ Lke MktÏÞk

(iv) Lk{wLkk {kt yýw ykuLke MktÏÞk .

7. c-12,Lkwt Ë¤ økýku fu su{k 1 × 1019 Ãkh{kýw nkuÞ.

8. C-12 Lkk Ãkh{kýwykuLkwt  100 g Lkk Lk{wLkk {kt íkuLkk Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk çkíkkðku ?
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9. CaCO3 Lkk fux÷k {ku÷ Lkwt Ë¤  5 g nþu ?

10. òu N2 + 3H2 → 2NH3 «r¢Þk {kxt          1.0 × 1023 LkkRxÙkusLk yýwykuLke
sYh nkuÞ íkku

(i) sYhe N2 Lkwt økúk{ {kt Ë¤ þku½ku.

(ii) N2 Lkk 1.0 × 1023 Ãkh{kýw ykuÚke WÃkhLke «r¢Þk {kt NH3 Lkk fux÷k {ku÷
çkLkþu ?

(iii) 2 {kt çkLkíkk NH3 Lkwt  STP Ãkh fË þwt nþu ?

ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçkkuÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçkku

1.1

1. þheh, Ëðkyku, Wòo, ¾kuhkf ðøkuhu
2. ÕÞwrMkÃkhk yLku íkuLkk rðãkÚkeo zu{kufTexMk
1.2

1. rf÷kuøkúk{

2. μg

3. (i) h (ii) n

4. (i) {uøkk MkufLz , 106 s

(ii) r{r÷ MkufLz , 10–3 s.

1.3

1. N2 gas Lkk {ku÷  = 

23

23 –1

4.22 10 molecules
6.022 10 molecules mol




 = 0.70 {ku÷

2. {uøLkuþeÞ{ Lke {kºkk  ({ku÷{kt ) = 
24

23 –1

8.46 10 atoms
6.022 10 atoms mol


  = 14.05 {ku÷

3. Cl2 Lkk 0.25 {ku÷ {kt Cl2 yýw Lke MktÏÞk
   = 0.25 × 6.022 × 1023 yýwt

= 1.5055 × 1023 yýwt
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yýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýfyýw Ãkh{kýw yLku hkMkkÞrýf
økrýíkøkrýíkøkrýíkøkrýíkøkrýík
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fkhý fu Ëhuf  Cl2  yýw {kt 2 Cl Ãkh{kýw nkuÞ Au.

Cl Ãkh{kýw Lke MktÏÞk = 2 × 1.5055 × 1023  = 3.011 × 1023 Ãkh{kýw.

1.4

1. nkRzÙkusLk õ÷kuhkRz Lkwt {ku÷h Ë¤ = HCl Lkwt {ku÷h Ë¤

= H Lkku 1 {ku÷ + Cl Lkku 1 {ku÷

= 1.0 g mol–1 + 35.5 g mol–1

= 36.5 g mol–1

2. ykøkoLk Ãkh{kýwykuLkwt Vku÷h Ë¤ = 1 {ku÷ ykøkoLk Lkwt Ë¤

= ykøkoLk Lkk  6.022 × 1023 Ãkh{kýw Lkwt Ë¤

= 6.634 × 10–26 kg × 6.022 × 1023

mol–1

= 39.95 × 10–3 kg mol–1

= 39.95 g mol–1

3. KNO3 Lkwt {ku÷h Ë¤  = 1 {ku÷ K Lkwt Ë¤ + 1 {ku÷ N Lkwt Ë¤ +  3 {ku÷ O Lkwt Ë¤

fkhý fu fkuEÃký íkíðLkwt {ku÷h Ë¤ Lke MktÏÞk íkuLkk Ãkh{kÛðeÞ Ë¤ çkhkçkh nkuÞ Au. Ãký
íkuLkku yuf{ amu Lku çkË÷u g mol–1 ÚkkÞ Au. = 39.1 g + 14.0 g + 3 × 16.0 g

∴ KNO3 Lkwt {ku÷h Ë¤ = 39.1 g + 14.0 g + 48.0 g

= 101.1 g mol–1

4. Na3PO4 Lkk yuf {ku÷ Lkwt Ë¤ = 3 × ( Na Lkk yuf {ku÷Lkwt Ë¤) +  P Lkk yuf
{ku÷Lkwt Ë¤  +  4 × ( ykuõMkesLk Lkk yuf {ku÷ Lkwt
Ë¤ )

= 3 (23.0 g) + 31.0 g + 4(16.0) g

= 69.0 g + 31.0 g + 64.0 g = 164.0 g

∴  Na3PO4 Lkk 0.146 {ku÷ Lkwt Ë¤ = 0.146 × 164.0 g = 23.94 g
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hMkkÞý rð¿kkLk yu ÃkËkÚkoLkk yÇÞkMkLkwt rð¿kkLk Au su ¾kMk fheLku ÃkËkÚkoLkk çktÄkhý,
{k¤¾wt yLku økwýÄ{kuoLkwt rð¿kkLk Au. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÃkËkÚko Ãkh{kýwykuLkku çkLku÷ku Au {kxu
Ãkh{kýwLkk çktÄkhýLkku yÇÞkMk ¾qçk s yøkíÞLkku Au. ykÃkýu økíkT ð»kkuo{kt fhu÷k yÇÞkMk «{kýu
òýeyu Aeyu fu Ãkh{kýw (Mkwû{ yLku yrð¼kßÞ ½xf) Lkk yÂMíkíð ytøkuLkku «Míkkð «k[eLk
¼khíkeÞ yLku økúef íkíð¿kkLkeykuyu ykÃku÷ku Au. (E.Mk.Ãkqðuo 400-600) yu Mk{Þ{kt «kÞkurøkf
Ãkwhkðkyku þõÞ Lk níkkt. Ãkh{kýw ytøkuLkku «Míkkð {q¤¼qík heíku ‘‘òu ykÃkýu Mkíkík heíku ÃkËkÚkoLku
rð¼kßÞ fheyu íkku þwt {¤u ?’’ íkuLkk Ãkh ykÄkheík níkku.

ßnkuLk zkÕzLku ykuøkýeMk{e MkËeLkk «kht¼{kt Ãkh{kýw ytøkLkk «MíkkðLke ÃkwLk:h[Lkk fhe
su ‘‘zkÕxLkLkk Ãkh{kÂÛðÞ rMkæÄktík íkhefu yku¤¾kÞ Au. yksLkk Mk{Þ{kt «Þkuøkku ÃkhÚke yu
Vr÷ík ÚkÞwt Au fu Ãkh{kýw rð¼kßÞ Au yLku ÃkkuíkkLkwt yktíkh {k¤¾wt Ähkðu Au.

yk «fhý{kt ík{u Ãkh{kýwLkk yktíkh {k¤¾k rðþu {krníke {u¤ðþku su Ãkh{kýwLkk
çktÄkhý yLku økwýÄ{oLkk MktçktÄku rðþu òýfkhe ykÃkþu.

  nuíkwyku :-  nuíkwyku :-  nuíkwyku :-  nuíkwyku :-  nuíkwyku :-

----- yk ÃkkX ðktåÞk ÃkAe ík{u Lke[u {wsçkLke òýfkhe {u¤ðþku.yk ÃkkX ðktåÞk ÃkAe ík{u Lke[u {wsçkLke òýfkhe {u¤ðþku.yk ÃkkX ðktåÞk ÃkAe ík{u Lke[u {wsçkLke òýfkhe {u¤ðþku.yk ÃkkX ðktåÞk ÃkAe ík{u Lke[u {wsçkLke òýfkhe {u¤ðþku.yk ÃkkX ðktåÞk ÃkAe ík{u Lke[u {wsçkLke òýfkhe {u¤ðþku.

- Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku yku¤¾e þfþku.

- YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk ðýoðe þfþku yLku Ãkrhýk{ku Mk{òðe þfþku.

- rðãwík[wtçkfeÞ fehýkuLku ÔÞkÏÞkÞeík fhe þfþku.

- rðãw[ [wtçkfeÞ fehýkuLke ÷kûkrýfíkkykuLke ÞkËe yLku íkuLke ÔÞkÏÞk

- nkEzÙkusLkLkk hu¾eÞ ðýoÃkx rðþu [[ko fhe þfþku.
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- çkkunhLke y¼eÄkhýkyku yLku íkuLkk Lk{qLkk rðþu [[ko fhe þfþku.

- nkEzÙkusLk ðýoÃkxLkk Wòo MíkhLkku yk÷u¾ Ëkuhe þfþku yLku íkuLke rðrðÄ ©uýeyku yLku
hu¾kyku rðþuu {krníke {u¤ðe þfþku.

- «fkþLkku ÿkÔÞ yLku rfhý íkhtøk íkhefuLkku Øiík Mð¼kð òýe þfþku.

- nkEzÙkusLk çkøkoLkk yrLkrùíkíkkLkk rMkæÄkíkLkwt rLkYÃký.

- õðkìLx{ Þktºkef Lk{qLkkLke sYrhÞkík ðýoðe þfþku.

- Ãkh{kýw{kt E÷u.Lke Mkt¼kðLkkLkwt r[ºk Ëkuhe þfþku.

- rðrðÄ õðkìLx{ yktfkuLke ÞkËe yLku íku{Lke yøkíÞíkíkk

- S, P yLku d fûkfkuLkk ykfkh

- Lkkuz÷ ík÷Lke yku¤¾

- Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík

- ykWxçkkWLkku rMkæÄktík

- nwtLzLkku {n¥k{ økwýktfLkku rLkÞ{ ðýoðe þfþku.

2.1 Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku :-Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku :-Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku :-Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku :-Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku :-

E.Mk. 1987 {kt su.su. Úkku{MkLku þkuæÞwt fu E÷uõxÙkuLk yu Ãkh{kýwLkku yuf ½xf fý Au.
íkuýu þkuæÞwt fu E÷uõxÙkuLk Éý¼kheík yLku yrík Mkwû{ Ë¤ (Ãkh{kýwLkk Ë¤Lke Mkh¾k{ýeyu)
Ähkðíkku fý Au. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu Ãkh{kýw ðes¼khLke ÿrüyu íkxMÚk Au {kxu Ãkh{kýw{kt
ÄLk¼kheík ÿÔÞ nkuðwt òuEyu. yk íkfo, «kuxkuLkLke þkuÄ ÚkðkÚke Mkk[ku Ãkzâku fu su ÄLk¼kheík
yÃkh{kÂÛðÞ (Subatonic) fý Au. «kuxkuLkLkwt Ë¤ E÷uõxÙkuLk fhíkkt 1840 økýwt ðÄkhu Au.
«Þkuøkku ÃkhÚke yuðwt Mkkrçkík ÚkÞwt fu Ãkh{kýwLkwt Ë¤ yu Ãkh{kýw{kt hnu÷k «kuxkuLk y™u E÷uõxÙkuLk Ë¤
fhíkkt ðÄkhu Au. Ëk. ík. ne÷eÞ{ Ãkh{kýwLkwt Ë¤ nkEzÙkusLk fhíkkt çk{ýwt nkuðwt òuEyu. Ãkhtíkw íku
nfefík{kt yu [kh økýw òuðk {éÞwt. su Ãkh{kýwLkk çktÄkhý{kt «kuxkuLk rMkðkÞLkku fkuE yLÞ íkxMÚk
fýLke nkshe Mkq[ðu Au. E.Mk. 1932 {kt Mkh suBMk [uzðefu yk Lkðk íkxMÚk fýLke þkuÄ fhe, su
LÞwxÙkuLk íkhefu yku¤¾kÞ Au. yk{ «Þkuøkku ÃkhÚke Vr÷ík ÚkÞwt fu Ãkh{kýw rð¼kßÞ Au yLku íku ºký
{q¤¼qík fýkuLkku çkLku÷ku Au. íkuLke {krníke Lke[u {wsçkLkk fkuüf 3.1 {kt Ëþkoðu÷ Au.
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fkuüf fkuüf fkuüf fkuüf fkuüf 3.1 : {q¤¼qík fýku yLku íkuLkk økwýÄ{kuo :- : {q¤¼qík fýku yLku íkuLkk økwýÄ{kuo :- : {q¤¼qík fýku yLku íkuLkk økwýÄ{kuo :- : {q¤¼qík fýku yLku íkuLkk økwýÄ{kuo :- : {q¤¼qík fýku yLku íkuLkk økwýÄ{kuo :-

     fý     fý     fý     fý     fý          Mkt¿kk         Mkt¿kk         Mkt¿kk         Mkt¿kk         Mkt¿kk f¤/rf.øk ú kf¤/rf.øk ú kf¤/rf.øk ú kf¤/rf.øk ú kf¤/rf.øk ú k     rLkhÃkuûk ¼kh    rLkhÃkuûk ¼kh    rLkhÃkuûk ¼kh    rLkhÃkuûk ¼kh    rLkhÃkuûk ¼kh/C      MkkÃkuûk ¼kh     MkkÃkuûk ¼kh     MkkÃkuûk ¼kh     MkkÃkuûk ¼kh     MkkÃkuûk ¼kh

     E÷uõxÙkuLk     e 9.109 389 × 10–31     – 1.602 177 × 10–19 –1

     «kuxkuLk       p 1.672 623 × 10–27     1.602 177 × 10–19 +1

     LÞwxÙkuLk        n 1.674 928 × 10–27      0  0

yk{ ykÃkýu òÛÞwt fu Ãkh{kýwyku Mkqû{ fýkuLkk çkLku÷k Au yLku íku{Lkwt ÃkkuíkkLkwt yktíkrhf
çktÄkhý Au. ykÃkýu nðu ÃkAeLkk ÃkkX{kt Ãkh{kýwLkk yktíkrhf çktÄkhý rðþuLkk ÏÞk÷Lkku rðMík]ík
yÇÞkMk fheþwt.

 ÃkkXøkík «&™ku  ÃkkXøkík «&™ku  ÃkkXøkík «&™ku  ÃkkXøkík «&™ku  ÃkkXøkík «&™ku 2.1 :- :- :- :- :-

1. E÷uõxÙkuLk yLku «kuxkuLkLkk Ë¤Lke Mkh¾k{ýe fhku.

. ..................................................

2. {q¤¼qík fý yux÷u þwt ?

...................................................

3. Ãkh{kýw{kt hnu÷k íkxMÚk fýLkwt Lkk{ þwt Au ?

...................................................

2.2 Ãkh{kýwLkk çktÄkhý rðþuLkk rðrðÄ Lk{qLkkyku :-Ãkh{kýwLkk çktÄkhý rðþuLkk rðrðÄ Lk{qLkkyku :-Ãkh{kýwLkk çktÄkhý rðþuLkk rðrðÄ Lk{qLkkyku :-Ãkh{kýwLkk çktÄkhý rðþuLkk rðrðÄ Lk{qLkkyku :-Ãkh{kýwLkk çktÄkhý rðþuLkk rðrðÄ Lk{qLkkyku :-

ßÞkhu yu Mkkrçkík ÚkÞwt fu Ãkh{kýw yrð¼kßÞ LkÚke Ãkhtíkw rð¼kßÞ Au íÞkhu ði¿kkrLkfykuyu
íkuLkwt çktÄkhý Mk{sðk «Þkuøkku fÞko Ãkh{kýwLkwt yktíkrhf çktÄkhý Mk{sðk yLkuf Lk{qLkkyku «Míkwík
ÚkÞk. su.su. Úkku{MkLku Mkki «Úk{ Ãkh{kýwLkwt çktÄkhý yuf Lk{qLkkLkk YÃk{kt Mk{òððkLkku «ÞíLk
fÞkuo.

2.2.1 Úkku{MkLkLkku Lk{qLkku :-Úkku{MkLkLkku Lk{qLkku :-Úkku{MkLkLkku Lk{qLkku :-Úkku{MkLkLkku Lk{qLkku :-Úkku{MkLkLkku Lk{qLkku :-

ðes¼kh Lk¤ku{kt fhu÷k «ÞkuøkkuLku ykÄkhu Úkku{MkLku Mkq[ÔÞwt fu Ãkh{kýwyu «{ký{kt {kuxku
ÄLk¼kheík (økku÷f) Au yLku íku{kt yLkuf LkkLkk Éý¼kheík E÷uõxÙkuLk Vu÷kÞu÷ Au. Ãkh{kýwLkku
Lk{qLkku ‘‘Ã÷{ Ãkw®zøk Lk{qLkk’’ (ykf]ík 3.1) íkhefu Ãký yku¤¾kÞ Au.
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ykf]rík 3.1 :- Úkku{MkLkLkk Ã÷{ Ãkwzªøk Lk{qLkkLkwt r[ºk

yk Lk{qLkk{kt E÷uõxÙkuLkLku Ã÷{ íkhefu yLku ÄLk¼kheík ¼køkLku Ãkwzªøk íkhefu Ëþkoððk{kt
ykðu÷ Au. yk Lk{qLkkLku ‘íkhçkq[ Lk{qLkk íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au. su{kt ÄLk¼khLku hMkËkh
{kðk íkhefu (Pulp) yLku E÷uõxÙkuLkLku çkes (black Seeds) íkhefu fÕÃkðk{kt ykðu÷ Au.

su.su.Úkku{MkLk (1856-1940) E.Mk. 1906 {kt ¼kiríkf rð¿kkLkLkwt Lkkuçk÷ Ãkkrhíkku»kef
SíÞk

yLMxo YÚkhVkuzo (1871-1937) E. Mk. 1908 {kt hMkkÞý rð¿kkLkLkwt Lkkuçk÷ Ãkkrhíkkur»kf
SíÞk.

2.2.2 YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk :-YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk :-YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk :-YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk :-YÚkhVkuzoLkku «Þkuøk :-

Úkku{MkLku Mkq[ðu÷ Ãkh{kýwLkk çktÄykhýLke ¾hkE fhðk yLkoMx YÚkhVkuzuo «Þkuøk fhu÷k
‘‘MkkuLkkLkk ðh¾ «Þkuøk’’ yÚkðk ‘‘rfhý rð¾uhý «Þkuøk’’ íkhefu yku¤¾kÞ Au. yk «Þkuøk{kt
ÍzÃkÚke økrík fhíkkt fýkuLkk Ãkwts (çke{) Lku (ÄLk¼kheík ne÷eÞ{ ykÞLk) ¾qçk s Ãkkík¤k MkkuLkkLkk
ðh¾{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au.

Úkku{MkLku yuðwt {kLkíkku níkku fu fýku MkeÄe hu¾k{kt økrík fhþu yLku MkkuLkkLkk ðh¾{ktÚke
ÃkMkkh Úkþu yLku VkuxkuøkúkVef Ã÷ux Ãkh ytrfík Úkþu. Ãkhtíkw ðkMíkð{kt «ÞkuøkLkwt (ykf]rík 3.2)
Ãkrhýk{ ¾qçk s ykùÞosLkf níkwt. «Þkuøk ÃkhÚke yuðwt òýðk {éÞwt fu {kuxk ¼køkLkk fýku MkeÄe
hu¾k{kt økrík fhe ðh¾{ktÚke ÃkMkkh ÚkÞk Ãkhtíkw ½ýk fýku íku{Lkk ÃkÚk ÃkhÚke rð[r÷ík ÚkÞk. y{wf
Úkkuzk rð[r÷ík ÚkÞk ßÞkhu Úkkuzk fýkuLkwt rðÃkw÷ «{ký{kt rð[÷Lk ÚkkÞ Au yLku ykþhu 10000
{ktÚke yuf fý yÚkzkELku ÃkkAku Vhu Au.

ykf]rík 3.2 :- YÚkhVkuzoLkk fýLkk rð¾uhý («rfýoLk) «ÞkuøkLkwt r[ºk rLkYÃký)

ykf]rík 3.3 :- YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLkwt r[ºk rLkYÃký

yk Ãkrhýk{ku ÃkhÚke YÚkhVkuzo Lke[u {wsçkLkk rLk»f»kkuo hsq fÞko,

- Ãkh{kýw øke[ (dense) yLku ÄLk ¼kheík rðMíkkh Ähkðíkwt nkuðwt òuEyu. suLku YÚkhVkuzo
Lkk¼e (fuLÿ) yuðwt Lkk{ ykÃÞwt.

- Ãkh{kýwLkku çkÄku s ÄLk¼kh yLku {nTË ytþu Ë¤ yk Lkk¼e (fuLÿ) {kt ykðu÷wt nkuðwt
òuEyu.
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- Ãkh{kýwLku fuLÿ rMkðkÞLkku ¼køk ¾k÷e nkuðk òuEyu yLku íku{kt Mkqû{, Éý¼krhík E÷uõxÙkuLk
nkuðk òuEyu.

- YÚkhVkuzoLkku Lk{qLkku fu su fýLkk rð¾uhý («rfýo™) «ÞkuøkLkk yð÷kufLk Ëþkoðu Au íku
Lke[uLke ykf]rík 3.4  {kt Ëþkoðu÷ Au.

ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík ykf]rík 3.5 YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]ríkYÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]ríkYÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]ríkYÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]ríkYÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]rík

YÚkhVkuzoLkk WÃkhkuõík Lk{qLkk{kt ¾k{eyku níke. {uõMkðu÷Lkk rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk
rMkæÄktík yLkwMkkh ðes¼kheík fýku ßÞkhu «Þkuøkeík ÚkkÞ Au íÞkhu rfhýkuLkwt WíMksoLk fhu Au yLku
Qòo {wõík fhu Au E÷uõxÙkuLk Ãký ßÞkhu Ãkh{kýw{kt hnu÷ ðes¼kheík fý Au yLku Mkíkík økrík fhu
Au íÞkhu íku Ãký Qòo {wõík fhðku òuEyu. yk rMkæÄktík «{kýu ßÞkhu E÷uõxÙkuLk fuLÿLku Vhíku økrík
fhu Au. íÞkhu íku fuLÿ íkhV ðíkwo¤kfkh {køkuo (ykf]rík 3.5) økrík fhíkku sþu yLku fuLÿ MkkÚku yÚkzkþu
suÚke MktÃkqýo Ãkh{kýw Lkkþ Ãkk{þu. Ãkhtíkw nfefík{kt ykðw Úkíkwt LkÚke {kxu ykÃkýu fne þfeyu fu
YÚkhVkuzoLkku Lk{qLkku Ãkh{kýwLkwt yÂMíkíð yÚkðk ÂMÚkhíkk Mk{òððk{kt Qýku Qíkhu Au.

íÞkhçkkË YÚkhVkuzoLkk rðãkÚkeo LkeÕMk çkúkunhu Ãkh{kÂÛðÞ Lk{qLkku hsq fÞkuo Au. çkúkunhu yk
Lk{qLkk{kt E÷uõxÙkuLkLke QòoLkk ík]rófhýLkk rMkæÄktíkLkku WÃkÞkuøk fÞkuo. yk MkíÞ Mk{sðk {kxu
nkEzÙkusLkLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLkku WÃkÞkuøk ÚkÞku nkuðkÚke ðýoÃkx rðþu {krníke {u¤ððe sYhe çkLku
Au. yk Mk{sðk ykÃkýu rðãwík [wtçkfeÞ rfhý rðþu {krníke {u¤ðeyu.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.2 :- :- :- :- :-

1. Ãkh{kýwLkk ºký çktÄkhýeÞ ½xfkuLkk Lkk{ ÷¾ku.

2. YÚkhVkuzoLkk fý «feýoLk «ÞkuøkLkku nuíkw þwt níkku ?

3. YÚkhVkuzoLkk Ãkh{kýw ytøkuLkku Lk{qLkku xqtf{kt ðýoðku.

4. YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkkLke yMðef]ríkLkwt fkhý ÷¾ku.

2.3 rðãwík[wtçkfeÞ rfhýku :-rðãwík[wtçkfeÞ rfhýku :-rðãwík[wtçkfeÞ rfhýku :-rðãwík[wtçkfeÞ rfhýku :-rðãwík[wtçkfeÞ rfhýku :-

rðãwík [wtçkfeÞ rfhýku yu QòoLkwt yuf MðYÃk Au su rðãwíkeÞ rð¼køk yLku [wtçkfeÞ
rð¼køk íkhefu yðfkþ{kt «Mkhu Au. rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLku «Mkhðk {kxu fkuE {kæÞ{Lke sYh
nkuíke LkÚke. Æ~Þ{kLk «fkþ, hurzÞku rfhýku, ûk rfhýku yLku økk{k rfhýkuyu rðãwík [wtçkfeÞ
rfhýku Lkk WËknhý Au. {uõMkðu÷Lkk rMkæÄktík «{kýu, rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLku yufçkeò{kt Mkíkík
Ãkrhðíkeoík rðãwíkeÞ yLku [wtçkfeÞ rð¼køk íkhefu ÷E þfkÞ. yk rfhýku yu yufçkeòLku ÷tçk
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íku{s íku{Lkk «MkhýLke rËþkLku ÷tçkYÃku yuf íkhtøk MðYÃku økrík fhu Au. (ykf]rík 2.6 (8) ) yk
rfhýku «fkþLkk ðuøk Lke økríkÚke {wMkkVhe fhu Au.

2.3.1 rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo :-rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo :-rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo :-rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo :-rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLkk ÷kûkrýf økwýÄ{kuo :-

íkeðúíkk :- (Amplitude)

yktËku÷Lk Úkíkk íkhtøkLke {n¥k{ Ÿ[kELku ríkðúíkk (Amplitude) fnuðkÞ Au su þ]tøkLke
Ÿ[kE yÚkðk økíkeo ŸzkE sux÷wt nkuÞ Au.

íkhtøk ÷tçkkE :-íkhtøk ÷tçkkE :-íkhtøk ÷tçkkE :-íkhtøk ÷tçkkE :-íkhtøk ÷tçkkE :-

MkkíkíÞ Ãkqýo økrík fhíkkt íkhtøkLkk çku ¢r{f þ]tøk yÚkðk økíko ðå[uLkk ytíkhLku íkhtøk ÷tçkkE
fnu Au. su ykf]rík (2.6) {kt Ëþkoðu÷ Au. íkuLku økúef yûkh ÷uBçkzk Úke ËþkoðkÞ Au. yLku íkuLkku
yuf{ {exh yÚkðk Mku{e yÚkðk LkuLkku {exh y¤Úkk yutøkMxÙku{ Au.

ykð]r¥k :-ykð]r¥k :-ykð]r¥k :-ykð]r¥k :-ykð]r¥k :-

yuf{ MktÏÞk{kt (Ëh MkufLzu) rLkrùík ®çkËw ÃkkMkuÚke ÃkMkkh Úkíkkt þ]tøk yÚkðk økíkoLke MktÏÞkLku
ykð]r¥k fnuðkÞ Au. íkuLku økúef yûkh LÞw Úke ËþkoðkÞ Au yLku íkuLkku yuf{ («rík MkufLz) Au suLku
Hz (nxoÍ) Ãký fnuðkÞ Au.

íkhtøk MktÏÞk :-íkhtøk MktÏÞk :-íkhtøk MktÏÞk :-íkhtøk MktÏÞk :-íkhtøk MktÏÞk :-

yuf{ ÷tçkkE{ktÚke ÃkMkkh Úkíkkt íkhtøkLke MktÏÞkLku íkhtøk MktÏÞk fnuðkÞ Au íkuLku BÞwçkkh
íkhefu ËþkoðkÞ Au. íku íkhtøk ÷tçkkELkk ÔÞMík sux÷wt Au. íkuLkku SI ÃkæÄrík{kt yuf{ («rík {exh) Au
íkuLku ½ýe ð¾ík («rík Mku{e) íkhefu Ãký ËþkoðkÞ Au.

ðuøk :-ðuøk :-ðuøk :-ðuøk :-ðuøk :-

yuf MkufLz{kt íkhtøku {wMkkVhe fhu÷k hu¾eÞ ytíkLku ðuøk fnuðkÞ Au. ðuøkLku {exh «rík
MkufLz{kt {u¤ððk {kxu ykð]r¥kLkku (nxoÍ) íkhtøk ÷tçkkE MkkÚku ({exh{kt) økwýkfkh fhkÞ Au.

rfhýLkk ðuøkLkwt {qÕÞ {kæÞ{ ykÄkrhík Au. þqLÞkðfkþ{kt ðuøkLkwt {qÕÞ {e/MkufLz Au.

rðãwík [wtçkfeÞ rfhýku fý íkhefuLke ÷kûkrýfíkkyku Ãký Ëþkoðu Au. íkuLku ‘‘õðkuLxk’’
fnuðkÞ Au. nfefík{kt yk õðkuLxk yu þÂõík (Qòo)Lkk Mk{qnku (çktzÕMk) Au. Æ~Þ{kLk «fkþLkk
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yuf õðkuLx{Lku VkuxkuLk (Photon) fnuðkÞ Au. VkuxkuLkLke Qòo ykð]r¥kLkk Mk{«{ký{kt nkuÞ
Au. íku{Lke ðå[uLkku MktçktÄ Lke[u {wsçk Au.

õðkuLx{Lke QòoLku íkhtøk ÷tçkkE yÚkðk íkhtøk MktÏÞk MkkÚku Lke[u {wsçkLkku MktçktÄ Ähkðu Au.

òu ykÃkýu ykð]r¥k, íkhtøk ÷tçkkE yÚkðk íkhtøk MktÏÞkLkwt {qÕÞ òýíkk nkuEyu íkku WÃkh
{wsçkLkk Mk{efhý ÃkhÚke VkuxkuLkLke QòoLkk {qÕÞLke økýíkhe fhe þfkÞ Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 2.1 :-

yuf Mkqû{ íkhtøk rfhýLke ykð]r¥k 12 økeøkk nxoÍ Au. yk rfhý{kt hnu÷ VkuxkuLkLke
QòoLke økýíkhe fhku.

(yLku økeøkk nxoÍ=nxoÍ)

sðkçk :- QòoLkk Mk{efhý {wsçk

WÃkhkuõík Mk{efhý{kt yLku Lkwt {qÕÞ {qõíkkt

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 2.2 :-

÷e÷k «fkþLke íkhtøk ÷tçkkE 532 mm Au. yk ÷e÷k «fkþLkk VkuxkuLkLke QòoLkwt {qÕÞ
þkuÄku.

sðkçk :- ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,

2.3.2 rðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkxrðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkx

íku{Lke ÷kûkrýfíkkyku (íkhtøk ÷tçkkE, ykð]r¥k yLku íkhtøk MktÏÞk)Lkk ykÄkhu rðãwík [wtçkrfÞ
rfhýkuLkk ½ýk «fkhku Au yLku íkuLkk Mk{qnLku rðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkx fnuðkÞ Au. (ykf]rík 3.7)
yk MktÃkqýo ðýoÃkxLkk y{wf ¼køkLku Æ~Þ{kLk ðýoÃkx fnuðkÞ Au su MktÃkqýo ðýoÃkxLkku LkkLkku Mkh¾ku
¼køk Au.

økk{k rfhýku ûk rfhý ËqhLkku Ãkkhòtçk÷e Æ~Þ{kLk LkSfLkku Ãkkhhõík Mkqû{ íkhtøk
hurzÞku rfhýku

Æ~Þ{kLk rfhýku

òtçk÷e Lke÷ku ðkË¤e ÷e÷ku Ãke¤ku Lkkhtøke hkíkku
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íkhtøk÷tçkkE (LkuLkku{exh{kt)

2.7 : rðãwík [wtçkfeÞ ðýoÃkx

            ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.....3 :- :- :- :- :-

1. rðãwík [wtçkfeÞ rfhý þwt Au ?

2. rðãwík [wtçkfeÞ rfhýLke ºký ÷kûkrýfíkkyku ÷¾ku.

3. íkhtøk MktÏÞk yux÷u þwt ? íkuLkku íkhtøk ÷tçkkE MkkÚkuLkku MktçktÄ Ëþkoðku.

4. õðkuLx{ y™u VkuxkuLk ðå[uLkku íkVkðík ykÃkku.

2.....4 hu¾eÞ ðýoÃkx :hu¾eÞ ðýoÃkx :hu¾eÞ ðýoÃkx :hu¾eÞ ðýoÃkx :hu¾eÞ ðýoÃkx :

ík{u òýku Aku fu ßÞkhu MkqÞo «fkþLkk Ãkwts (çkeò) Lku «eÍ{{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au
íÞkhu òtçk÷eÚke hkíkku (òLkeðk÷eÃkeLkkhk) htøk Mk{qn {¤u Au. suLku ðýoÃkx fnu Au. ({uÄÄLkw»Þ
suðku) yk ðýoÃkxLku Mk¤tøk ðýoÃkx Ãký fnuðkÞ Au. (Continous Specturn) fkhý fu «fkþLke íkhtøk
÷tçkkE fkuE Ãký «fkhLkk ðehk{ ðeLkk Mkíkík çkË÷kíke hnu Au. yk Mk{sðk ykVýu yuf WËknhný
÷eyu. ík{u òýku Aku fu ÄLk ¼kheík ykÞLkku þkuÄðk {kxuLkk økwýkí{f Ãk]ÚÚk¢ýLkk ßÞkuík fMkkuxeLkku
WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. òu ÃkËkÚko{kt MkkurzÞ{ nksh nkuÞ íkku íku íkusMðe Ãke¤e ßÞkuík ykÃku Au, fkuÃkh
÷e÷e ßÞkuík y™u MxÙkuLÚkeÞ{ feh{S ÷k÷ ßÞkuík ykÃku Au. òu ykÃkýu yk «fkþLku «eÍ{{ktÚke
ÃkMkkh fheyu íkku íku yuf hu¾eÞ Mk{qn{kt rð¼ksLk Ãkk{u Au suLku hu¾eÞ ðýoÃkx fnuðkÞ Au. ykf]rík
3.8 hu¾eÞ yLku Mk¤tøk ðýoÃkx ðå[uLkku íkVkðík Ëþkoðu Au.

2.....4.....1 nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx :-

ßÞkhu Lke[k Ëçkkýu rðãwík¼kh Lk¤e{ktÚke rðãwík rðs¼kh ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au
íÞkhu nkEzÙkusLk ðkÞw «fkþ™wt WíMksoLk fhu Au. ßÞkhu yk «fkþLku «eÍ{{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt
ykðu Au. íÞkhu íkuLkwt Ãkkt[ hu¾kykuLkk Mk{qn{kt rð¼ksLk ÚkkÞ Au. yk ðýoÃkxLku nkEzÙkusLkLkku
hu¾eÞ ðýoÃkx fnuðkÞ Au. (ykf]rík 3.9)

nkEzÙkusLk ðýoÃkxLkk çkkhef yÇÞkMk ÃkhÚke {k÷q{ ÚkkÞ Au fu íku y{wf hu¾kykuLkk Mk{qnLkku
çkLku÷ku Au su Ãkkhòtçk÷e, Æ~Þ{kLk yLku Ãkkhhõík Mk{qn MkkÚku Ãký MkwMktøkík Au. yk hu¾eÞ Mk{qnkuLkk
swËk swËk ði¿kkrLkfku îkhk yÇÞkMk fhðk{kt ykÔÞku. yk WíMkSoík ðýoÃkxeÞ hu¾kykuLku Lke[u
{wsçkLkk Mk{efhý îkhk Ëþkoðe þfkÞ.

ßÞkt yLku ÄLkÃkqýkOfku Au. yLku Lku hezçkøko y[¤ktf fnuðkÞ Au. nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk
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ðýoÃkx{kt òuðk {¤íkkt swËk swËk hu¾eÞ Mk{qn (©uýe Mk{qn) íku{Lkk þkuÄfkuLkk Lkk{ íkÚkk yLku Lkk
{qÕÞ Lke[u {wsçkLkk fkuüf 2.2 {kt Ëþkoðu÷ Au.

fkuüf :- nkEzÙkusLk ðýoÃkx{kt òuðk {¤íke WíMkSoík ©uýeykuLke (hu¾kyku™e) MktûkeÃíkfkuüf :- nkEzÙkusLk ðýoÃkx{kt òuðk {¤íke WíMkSoík ©uýeykuLke (hu¾kyku™e) MktûkeÃíkfkuüf :- nkEzÙkusLk ðýoÃkx{kt òuðk {¤íke WíMkSoík ©uýeykuLke (hu¾kyku™e) MktûkeÃíkfkuüf :- nkEzÙkusLk ðýoÃkx{kt òuðk {¤íke WíMkSoík ©uýeykuLke (hu¾kyku™e) MktûkeÃíkfkuüf :- nkEzÙkusLk ðýoÃkx{kt òuðk {¤íke WíMkSoík ©uýeykuLke (hu¾kyku™e) MktûkeÃík
{krníke{krníke{krníke{krníke{krníke

©uýe©uýe©uýe©uýe©uýe n1 n2 ðýoÃkxLkku rðMíkkhðýoÃkxLkku rðMíkkhðýoÃkxLkku rðMíkkhðýoÃkxLkku rðMíkkhðýoÃkxLkku rðMíkkh

÷kÞ{Lk 1 2,3,4... Ãkkhòtçk÷e

çkk{h 2 3,4... Æ~Þ{kLk

ÃkkùLk 3 4,5... Ãkkhhõík

çkúufuh 4 5,6... Ãkkhhõík

Vwtz 5 6,7.... Ãkkhhõík

nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLk hu¾eÞ ðýoÃkx çkúkunhLkk Lk{qLkk yLkwMkkh Mk{òðkÞ Au su rð¼køk
2.2 {kt ðýoðu÷ Au.

WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 2.....3 :- :- :- :- :-

çkk{h ©uýeLke íkhtøk ÷tçkkELke økýíkhe fhku su{kt Lkwt {qÕÞ 3 Au.

Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-Wfu÷ :-

çkk{h ©uýeLkk Mk{efhý {wsçk,

ßÞkt

ynª {kxu

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,

2.....5 çkúkunhLkku Lk{qLkku :-çkúkunhLkku Lk{qLkku :-çkúkunhLkku Lk{qLkku :-çkúkunhLkku Lk{qLkku :-çkúkunhLkku Lk{qLkku :-

E.Mk. 1913 {kt LkeÕMk çkúkunhu (1885-1962) çkeòu yuf Lk{qLkku hsq fÞkuo, su{kt
E÷uõxÙkuLk Lkk¼eLke ykMkÃkkMk ðíkwo¤kfkhu økrík fhu Au. çkúkunhLkku Ãkh{kÂÛðÞ Lk{qLkku fux÷ef
y¼eÄkhýkykuLku ykÄkrhík Au. su Lke[u {wsçk Au. E÷uõxÙkuLk fuLÿ (Lkk¼e) Lke Vhíku ðíkwo¤kfkh
ÃkÚk{kt økrík fhu Au. (ykf]rík 3.10) íkuýu yk ðíkwo¤kfkh ÃkÚkLku fûkk yuðwt Lkk{ ykÃÞwt yLku yuðe
Äkhýk fhe fu E÷uõxÙkuLk ßÞkhu yk fûkk{kt nkuÞ Au íÞkhu íkuLke Qòo{kt VuhVkh Úkíkku Lkíke. (Qòo
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y[¤ hnu Au.) yk fûkkLku ÂMÚkh fûkk yÚkðk ÂMÚkh yðMÚkk Ãký fnuðkÞ Au.

E÷uõxÙkuLkLkwt QòoLkwt þku»ký fheLku fu {wõík fheLku íkuLke fûkk çkË÷e þfu Au. E÷uõxÙkuLk
QòoLkk yuf VkuxkuLkLkwt þku»ký (ykf]rík 2.11)fheLku Lke[÷íke þÂõík MkÃkkxe («khtr¼f), {ktÚke
WÃk÷e þÂõík MkÃkkxe (ytrík{), {kt sE þfu Au {kxu

yks «{kýu E÷uõxÙkuLk WÃk÷e þÂõík MkÃkkxe (ykht¼ef) {ktÚkE yuf VkuxkuLk sux÷e
Qòo {wõík fheLku Lke[÷e þÂõík MkÃkkxe (ytrík{) {kt ÃkkAku Vhe þfu Au.

ykf]rík 2.11 :-VkuxkuLkLkwt þku»ký yÚkðk WíMksoLk E÷uõxÙkuLkLke þÂõík MkÃkkxe{kt çkË÷kð
÷kðu Au.

sux÷wt Ë¤ Ähkðíkk ðíkwo¤kfkh ÃkÚk{kt økrík fhíkkt E÷uõxÙkuLk Lkwt fkuýeÞ ðuøk{kLk fkuE Ãký
ÄhLk ÃkqýkOf MktÏÞk Lkk Ãkqýo økwýktf sux÷wt nkuÞ Au. ßÞkt íkuLke rºkßÞk yLku ðuøk sux÷ku nkuÞ íkku.....

ßÞkt yu ÄLkÃkqýoktf Au suLku {wÏÞ õðkuLx{ yktf fnuðkÞ Au.

nkEzÙkusLkLkk Ãkh{kýwLke ÂMÚkh yðMÚkk{kt hnu÷k E÷uõxÙkuLkLke Qòo {kxu çkúkunhu Lke[u
{wsçkLkwt Mk{efhý hsq fÞwO Au su íkuLke yr¼ÄkhýkykuLku ykÄkrhík Au.

fûkkLke Qòo,

çkúkunhu Lku yLÞ {qÕÞku MkkÚku Mkktf¤íkkt,

ßÞkt E÷uõxÙkuLkLkwt Ë¤

Lkk¼efeÞ rðs¼kh

E÷uõxÙkuLkLkku rðs¼kh

Ã÷ktfLkku y[¤ktf

{kæÞ{Lke ÃkhðkLkøke

WÃkhkuõík Qòo Mk{efhý{kt Éý Mkt¿kk yu fuLÿ yLku E÷uõxÙkuLk ðå[uLkwt ykf»koý Mkq[ðu
Au. su Mkq[ðu Au fu Ãkh{kýwLkk fuLÿ{kt hnu÷k E÷uõxÙkuLkLku Ëqh fhðk y{wf Qòo (suLku ykÞLkefhý
Qòo fnuðkÞ Au.) Lke sYh Ãkzþu ík{ku ynª LkkUÄe ÷ku fu çkúkunhLke fûkkLke Qòo õðkuLx{ yktfLkk
ðøkoLkk MkkÃkuûk{kt nkuÞ Au. su{ Lkwt {qÕÞ ðÄþu íku{ QòoLkwt {qÕÞ (ykuAe Éý yÚkðk ðÄw ÄLk) Ãký
ðÄþu. su yu{ Ãký Mkq[ðu Au fu su{ ykÃkýu fuLÿÚke Ëqh sEþwt íku{ fûkkLke QòoLkwt {qÕÞ Ãký ðÄþu.
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2.....5.....1 nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke :-nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke :-

WÃkh ËþkoÔÞk «{kýuLke çkeS yr¼Äkhýk {wsçk yuf E÷uõxÙkuLkLke Mkt¢ktíke Mk{Þu WíMkSoík
QòoLkwt {qÕÞ ykht¼ef ÂMÚkrík yðMÚkkLke Qòo {ktÚke Mktr¢ík ÚkELku ytrík{ ÂMÚkrík yðMÚkkLke Qòo
Lku íkhefu Ëþkoðe MkfkÞ. Mk{efhý {ktÚke QòoLkwt {qÕÞ {qfíkkt Mk{efhý «{kýuLkwt {qÕÞ {¤e þfu.
yk{ çkúkunhLkku Lk{qLkku nkEzÙkusLkLkk hu¾eÞ ðýoÃkxLke Mk{sqíke ykÃku Au su fkuüf{kt MktûkeÃík {kt
Ëþkoðu÷ Au. ykf]rík nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke QòoLkk Míkhku yLku hu¾eÞ ðýoÃkx {kxu sðkçkËkh
Mkt¢ktríkyku Ëþkoðu Au.

ykf]rík 3.12 :- nkEzÙkusLkLkku Qòo Míkh yk÷u¾ fu su hu¾eÞ ðýoÃkx {kxu sðkçkËkh
rðrðÄ Mkt¢ktíkeykuLkwt rLkYÃký fhu Au.

1. Mk¤tøk ðýoÃkx yLku hu¾eÞ ðýoÃkx ðå[uLkku ¼uË Mk{òðku.

2. çkúkunhLkk Lk{qLkkLke {wÏÞ yr¼Äkhýkyku fE Au ?

3. çkúkunhLke fûkkLke Qòo yu {wÏÞ õðkuLx{ yktf çkË÷kíkk fE heíku [r÷ík ÚkkÞ Au ?

2.....6 íkhtøk fý Øiík ðkË :-íkhtøk fý Øiík ðkË :-íkhtøk fý Øiík ðkË :-íkhtøk fý Øiík ðkË :-íkhtøk fý Øiík ðkË :-

ík{u rð¼køk {kt «fkþLkk íkhtøk MðYÃk rðþu þeÏÞk. ík{u òýku Aku fu «fkþLkk y{wf
økwýÄ{kuo suðk fu ÔÞÂõíkfhý, rððíkoLk rðøkuhu «fkþLkk íkhtøk MðYÃku Mk{òðe þfkÞ Au. ßÞkhu
«fkþLkk y{wf økwýÄ{kuo suðk fu nkEzÙkuõ÷kurhf yMkh yLku «fkþLkwt rð¾uhý rðøkuhu «fkþLkk
{kºk fý MðYÃku Mk{òðe þfkÞ Au. yk{ «fkþ yu fý yLku íkhtøk yu{ çktLLku økwýÄ{kuo ðk¤ku Øiík
Mð¼kð Ähkðu Au yux÷u fu «fkþ y{wf ÃkrhÂMÚkrík{kt fý MðYÃku yLku y{wf ÃkrhÂMÚkrík{kt íkhtøk
MðYÃku ðíkuo Au.

E. Mk. 1923 {kt £uL[ ¼kiríkf ði¿kkrLkf çkwE-Ë-çkúkuø÷eyu Ë÷e÷ fhe fu, òu «fkþ
íkhtøk yLku fý MðYÃk Ähkðíkku nkuÞ íkku ÃkËkÚkoLkku fý (Ëk.ík. E÷uõxÙkuLk) Ãký íkhtøk íkhefuLkk
økwýÄ{kuo þk {kxu Lk Ähkðu ? íkuýu Mkq[ÔÞwt fu ÃkËkÚkoLkk fý nfefík{kt íkhtøk MðYÃk Ähkðu Au yLku íkuýu
Ë¤ Ähkðíkk, ðuøk Úke økrík fhíkkt fýLke íkhtøk ÷tçkkE (suLku ½ýe ð¾ík Ë çkúkuø÷e íkhtøk ÷tçkkE
Ãký fnu Au.) Lkku MktçktÄ Ähkðíkw Mkqºk ykÃÞwt.....

ßÞkt yu ðuøk{kLk Au. Ë çkúkuø÷e íkhtøk ÷tçkkELkwt {qÕÞ ðuøk{kLkLkk ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.
ßÞkhu Lkwt {qÕÞ yíkeMkqû{ nkuÞ Au, íÞkhu hkusçkhkus WÃkÞkuøk{kt ykðíke ðMíkwykuLke íkhtøk ÷tçkkE
½ýe LkkLke nkuÞ Au. ykÃkýu yk Mk{sðk y{wf økýíkhe fheyu Aeyu.

ÃkkXøkík «&™ku 2.4
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WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý WËknhý 2.....4 :- :- :- :- :-

økúk{ sux÷wt ðsLk Ähkðíkk y™u rf.{e./f÷kf Lke ÍzÃku VUfkÞu÷k r¢fux çkku÷ MkkÚku Mkt÷øLk
Ë çkúkuø÷e íkhtøk ÷tçkkELke økýíkhe fhku.

r¢fux çkku÷Lkwt Ë¤ = økúk{ = rføkúk

ÍzÃk yÚkðk ðuøk = rf{e/f÷kf

yk r¢fux çkku÷ MkkÚku MkwMktøkík íkhtøk ÷tçkkE

òu E÷uõxÙkuLk íkhtøk MðYÃk Ähkðíkku nkuÞ íkku E÷uõxÙkuLk Lkwt Ãkwts (çke{) rððíkoLk Ëþkoððwt
òuEyu fu su íkhtøkLke ÷kûkrýfíkk Au. E. Mk. 1927 {kt S.Ãke. Úkku{MkLk yLku Mke.su. zuðeMkLku
ËþkoÔÞwt Au fu Lkef÷Lkk ½Lk MVrxf îkhk E÷uõxÙkuLkLkwt rððíkoLk ÚkkÞ Au. (ykf]rík 13.3) {kxu
E÷uõxÙkuLk Ãký Øiík Mð¼kð Ähkðíkku nkuðku òuEyu yux÷u fu yu õÞkhuf Ãký Mð¼kð yLku õÞkhuf
íkhtøk Mð¼kð Ëþkoðíkku nkuðku òuEyu.

2.....7 nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík :-nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík :-nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík :-nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík :-nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík :-

ÿÔÞ yLku rfhýLkk fý-íkhtøk MðYÃkLku Ãkrhýk{u E. Mk. 1927 {kt ðLkoh nkEÍLkçkøkuo
yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík ykÃÞku. yk rMkæÄktík «{kýu yuf s Mk{Þu E÷. Lkwt MÚkkLk yLku ðuøk{kLk
(yÚkðk ðuøk) [kuõMkkE Ãkqðof {kÃkðwt þõÞ LkÚke.

MkkËk þçËku{kt fneyu íkku òu ík{u [kuõMkkEÃkqðof MÚkkLk {kÃkku íkku íkuLkwt ðuøk{kLk yrLkrùíkík
çkLku Au yLku íkuLkkÚke rðÁØ økkýeíkef heíku, nkEÍLkçkøko rMkæÄktík yMkh¾kÃkýk MðYÃku Lke[u {wsçk
Ëþkoðe þfkÞ.

ßÞkt yLku yu MÚkkLk yLku ðuøk{kLkLkk {kÃkLkLke yrLkrùíkíkk Au. òu fkuE ðMíkwLkwt MÚkkLk
[kuõMkkE Ãkqðof òýíkk nkuEyu (yux÷u fu) íkku íkuLkk ðuøk{kLkLke yrLkrùíkíkk yLktík nþu, yux

÷u fu íkuLkk ðuøk{kLk rðþu fþw fne þfkÞ Lknª. yks heíku ðuøk{kLk [ku¬Mk nkuÞ íkku íkuLkwt MÚkkLk
y[ku¬Mk nkuÞ yLku íku øk{u íÞkt nkuE þfu. nfefík{kt çku{ktÚke yuf Ãký ÷kûkrýfíkk rLkrùík Ãkýu
{kÃke þfkíke LkÚke. Ã÷ktfLkk y[¤ktfLkk Mkqû{ {qÕÞLku Ãkrhýyk{u, yk rMkæÄktík {kuxe ðMíkwyku
suðe fu {kuxh, çkMk fu rð{kLk ðøkuhuLkk {kÃkLk MkkÚku MkwMktøkík LkÚke íku íÞkhu s MkwMktøkík ÚkkÞ fu ßÞkhu
LkkLke ðMíkwyku suðe fu E÷uõxÙkuLkLkwt {kÃkLk fhðkLkwt nkuÞ.

nkEÍLkçkøkoLkk rMkæÄktíku çkúkunhLkk Lk{qLkkLke Mkk{u «&™kÚko hsq fÞkuo, fkhý fu çkúkunhLkk
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Lk{qLkk «{kýu ykÃkýu fûkkLke rºkßÞkLke (yux÷u fu E÷uõxÙkuLkLkwt MÚkkLk) yLku íkuLkk ðuøkLke økýíkhe
[kuõMkkEÃkqðof fhe þfkÞ Au. Ãkhtíkw nkEÍLkçkøkoLkk rMkæÄktík «{kýu yk þõÞ LkÚke. yk nfefíkLku
÷eÄu E÷uõxÙkuLkLkk Øiík MðYÃkLkku WÃkÞkuøk fhe Ãkh{kýwLkk Lkðk Lk{qLkkLke þkuÄ fhðkLke «uhýk {¤e
suLkk Ãkrhýk{ MðYÃku õðkuLx{ Þktºkefe yÚkðk íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkkLke h[Lkk ÚkE su nðu ÃkAeLkk
rð¼køk{kt ËþkoÔÞwt Au.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.....5 :- :- :- :- :-

1. fý íkhtøk Øiík ðýoýqtf Mk{òðku.

2. E÷uõxÙkuLkLkk íkhtøk Mð¼kð Mkkrçkík fhíkkt «ÞkuøkLkwt Lkk{ ykÃkku.

3. rf{e/MkufLzLkk ðuøkÚke økrík fhíkkt E÷uõxÙkuLk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Ë çkúkuø÷e íkhtøk ÷tçkkELke
økýíkhe fhku.

4. nkEÍLkçkøkoLkku yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík ÷¾ku.

2.....8 Ãkh{kýwLkku íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkku :-Ãkh{kýwLkku íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkku :-Ãkh{kýwLkku íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkku :-Ãkh{kýwLkku íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkku :-Ãkh{kýwLkku íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkku :-

Ãkh{kýwLkk íkhtøk Þktrºkfe Lk{qLkku E.Mk. 1926 {kt ykuMxÙeÞLk ¼kiríkf rð¿kkLke yuðeoLk
©kuzªshu hsq fÞkuo. yk Lk{qLkku yu økkýeíkef heíkLkk Mk{efhý MðYÃku su y¼eÄkhýkyku Ãkh
ykÄkheík Au. yLku íku {q¤¼qík ¼kiríkf rð¿kkLkLkk ÃkkÞkLkk rMkæÄktíkku MkkÚku Mktf¤kÞu÷ LkÚke. yk
Lk{qLkk «{kýu, Ãkh{kýw{kt økrík fhíkkt E÷uõxÙkuLkLku økkrýíkef rðÄuÞ fu suLku íkhtøk rðÄuÞ (økúef
{q¤kûkh) fnu Au yLku íkuLkk îkhk s ðýoðe þfkÞ Au. ynª íkhtøk rðÄuÞLkku ðøko yu fuLÿ (Lkk¼e)
Lke ykMkÃkkMkLkk ºkeÃkhe{kýeÞ yðfkþ{kt E÷uõxÙkuLk Lke Mkt¼kððkLkwt {kÃk Au.

nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkk ©kuzesh íkhtøk rðÄuÞ Lku Wfu÷íkkt, ykÃkýLku ½ýk çkÄk íkhtøk rðÄuÞku
{¤u Au. suLku {wÏÞíðu ºký õðkuLx{ yktfÚke ËþkoðkÞ Au.

{wÏÞ õðkuLx{ yktf,

yuÍeBÞwÚk÷ yÚkðk økkiý õðkuLx{ yktf

[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf

yk íkhtøk rðÄuÞkuLke WíÃkíke íkuLkk íkkŠff Wfu÷ ËhBÞkLk ÚkE níke. Ãkh{kýw{kt hnu÷ Ëhuf
E÷uõxÙkuLk ÃkkMku yuf yLÞ (y÷øk) õðkuLx{ yktfLkku Mk{qn nkuÞ Au su E÷uõxÙkuLkLke rºkÃkheýkýeÞ
rðMíkkh{kt hnuðkLke {n¥k{ Mkt¼kðLkkLku ðýoðu Au. yk rðMíkkhLku Ãkh{kÂÛðÞ fûkf yÚkðk {kºk
fûkf Ãký fnuðkÞ Au.
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2.....8.....1 õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk :-õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk :-õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk :-õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk :-õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk :-

yk ºký õðkuLx{ yktfku yðfkþ{kt hnu÷k Ãkh{kÂÛðÞ fûkfkuLkk fË, ykfkh yLku
ÂMÚkíkeMÚkkLk Ëþkoðu Au. yk rMkðkÞ Ãký yuf ðÄkhkLkku õðkuLx{ yktf Q{uhðk{kt ykÔÞku Au fu su
©kuzªsh íkhtøk Mk{efhý (©ku.ík.Mk.) Lkwt Ãkk÷Lk fhíkku LkÚke Ãký E÷uõxÙkuLkLke MÃkeLkLku yLkw÷ûkeLku
W{uhðk{kt ykÔÞku Au. yk [kuÚkku õðkuLx{ yktf E÷uõxÙkuLkLke Ãkh{kýw{kt nkshe Lk¬e fhðk{kt
{ËËYÃk çkLku Au. nðu ykÃkýu Ëhuf õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk Mk{Syu.

{wÏÞ õðkuLx{ yktf, (yÚkðk {wÏÞ fkuxk)

{wÏÞ õðkuLx{ yktf, Ãkh{kýw{kt hnu÷k E÷uõxÙLkLkk Qòo MíkhkuLku ðýoðu Au. Lku þqLÞ
rMkðkÞLkk ÄLk ÃkqýkOf {qÕÞ nkuÞ Au 9su{ fu) yk Mkq[ðu Au fu Ãkh{kýw{kt hnu÷k E÷uõxÙkuLkLku [ku¬Mk
Qòo nkuÞ Au. ykÚke ykÃkýu fne þfeyu fu yu E÷uõxÙkuLkLke QòoLke ík]ró fhu Au. {wsçk õðkuLx{
yktf yu fuLÿÚke E÷uõxÙkuLk ðå[uLkk ytíkh þkuÄðk Ãký WÃkÞkuøke Au. yux÷u fu fË su{ Lkwt {qÕÞ ðÄkhu
nkuÞ íku{ E÷uõxÙkuLkLkwt fuLÿÚke ytíkh Ãký ðÄkhu nkuÞ Au.

Ëhuf {wÏÞ fkuþ {n¥k{ heíku sux÷k E÷uõxÙkuLk Mk{kðe þfu su{ fu,

nkuÞ íkku fw÷ E÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk = 2

nkuÞ íkku fw÷ E÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk = 8

nkuÞ íkku fw÷ E÷uõxÙkuLkLke MktÏÞk = 18 yLku ðÄw

yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf :-yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf :-yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf :-yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf :-yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf :-

økkiý õðkuLx{ yktf yu fûkfkuLke ¼kir{íkef ykfkh MkkÚku ykÄkrhík Au. Lkwt {qÕÞ þqLÞ
yÚkðk ÄLkÃkqýkOf fu su fhíkkt ykuAwt yÚkðk íkux÷wt ({wÏÞ õðkuLx{ yktf) yux÷u fu Lkwt y÷øk y÷øk
{qÕÞ yu y÷øk y÷øk Ãkuxk fkuþLku ykÄkrhík nkuÞ Au yLku Ëhuf Ãkuxkfkuþ yu fûkfLkku [ku¬Mk
ykfkh Ähkðíkku nkuÞ Au.

òu nkuÞ íkku íku Ãkuxk fkuþ Ëþkoðu Au yLku íku fûkf økku÷eÞ ykfkh Ähkðu Au yLku íkuLku fûkf
fnuðkÞ Au.

nkuÞ íkku íku Ãkuxk fkuþ Ähkðu Au yLku ztçkçku÷ ykfkhLke fûkf Ähkðu Au ynª Ãkuxk fkuMk{kt
ºký fûkfku nkuÞ Au.

Ãkuxk fkuþ Ëþkoðu Au yLku íku õ÷kuðh í÷en ykfkh Ähkðu Au yLku íkuLku fûkf fnu Au.
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Ãkuxk fkuþ Ähkðu Au yLku fûkf Ähkðu Au.

yLku fûkfkuLkk ykfkhLke nðu ÃkAeLkk Ãkuxk rð¼køk{kt [[ko fhu÷ Au.

[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf :-[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf :-[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf :-[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf :-[wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf :-

õðkuLx{ yktf yu E÷uõxÙkuLkLke MÃkeLk ðýoðu Au. fu su ½rzÞk¤Lke rËþk{kt yÚkðk
½rzÞk¤Lke rðÁæÄ rËþk{kt nkuE þfu. õðkuLx{ yktf ©ku.ík.Mk. Lkk Wfu÷ ð¾íku WÆ¼ð Úkíkku
LkÚke. ½rzÞk¤Lke rËþk{kt yLku íkuLke rðÁæÄ rËþk{kt økrík fhíkkt E÷uõxÙkuLkLke MÃkeLkLku {LkMðe
heíku ¢r{f Ãkýu yLku {qÕÞ yÃkeo þfkÞ.

MktrûkÃík{kt Mk{Syu íkku ykÃkýu ºkeò fkuþLku MkwMktøkík yuf E÷uõxÙkuLkLkwt WËknhý ÷Eyu.
yk E÷uõxÙkuLk Ãkuxk fkuþ yÚkðk Ãkuxk fkuþ yÚkðk Ãkuxk fkuþ {ktÚke fkuE Ãký nkuE þfu. òu fu Ãkuxk
fkuþ{kt nkuÞ íkku íku ºký{ktÚke fkuE Ãký fûkf fu su yLku yûkLku yLkwYÃk Au. fuLÿLke ytËh íkuLke MÃkeLk
õ÷kufðkEÍ yÚkðk yuLxe õ÷kuf ðkEÍ rËþk{kt nkuE þfu. ºkeò fkuþ{kt hnu÷k E÷uõxÙkuLkLkk
rðrðÄ õðkuLx{ yktfLkk {qÕÞku Lke[u {wsçkLkk fkuüf 3.3 {kt ykÃku÷ Au.

fkuüf = ºkeò fkuþ{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLkk õðkuLx{ yktf

ík{u ynª LkkUÄe ÷ku fu ºkeò fkuþ{kt {n¥k{ 18 E÷uõxÙkuLk Mk{kE þfu yLku íku{ktLkk ËhufLku
[kh õðkuLx{ yktfLkku y÷øk Mk{qn nkuE þfu Au.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.....6 :- :- :- :- :-

1. íkhtøk rðÄuÞ yux÷u þwt íku Mk{òðku.

2. fûkk yLku fûkf ðå[uLkku íkVkðík Mk{òðku.

3. õðkuLx{ yktfku þwt Au ? ©kuzªsík íkhtøk Mk{efhý{ktÚke WÆ¼ðu÷ rðrðÄ õðkuLx{ yktfLkk
Lkk{ ÷¾ku.

4. {wÏÞ, yuÍeBÞwÚk÷ yLku [wtçkfeÞ õðkuLx{ yktfLke yøkíÞíkk ÷¾ku.

2.....8.....2 fûkfkuLkk ykfkhku :-fûkfkuLkk ykfkhku :-fûkfkuLkk ykfkhku :-fûkfkuLkk ykfkhku :-fûkfkuLkk ykfkhku :-

‘‘ykÃkýu ÔÞkÏÞkrÞík fÞko «{kýu fûkf yu fuLÿeík ykMkÃkkMk hnu÷ rºkÃkrh{kýeÞ rðMíkkh
fu ßÞkt E÷uõxÙkuLk nkuðkLke {n¥k{ Mkt¼kðLkk Au.’’

ykÃkýu fûkf Lkwt WËknhý ÷ELku fûkfLkku yÚko Mk{sðk «ÞíLk fheyu. yk Mk{sðk{kt
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ykÃkýLku ÃkË Mkt¿kk huzeÞ÷ Mkt¼kðLkk ð¤ktf (Radial Probability Curve) WÃkÞkuøke çkLkþu.

yk ð¤ktf fuLÿÚke ytíkhLkk rðÄuÞ íkhefu Mkíkík heíku Vhíkk E÷uõxÙkuLkLke Mkt¼kðLkkLku hsq
fhu Au. 15 fûkf {kxu hurzÞ÷ «kuçkuçke÷exe fðo (ykf]rík 3.14 (8)) çkíkkðu Au. fu fûkf{kt
E÷uõxÙkuLk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk su{ fuLÿÚke Ëqh síkkt sEyu íku{ ðÄíke òÞ Au. yLku yuf [ku¬Mk
ytíkhu {n¥k{ çkLku Au. (yÚkðk nkEzÙkusLk Ãkh{kýw {kxu) yLku íku ytíkhÚke Ëqh sEyu íku{ E÷uõxÙkuLk
{¤ðkLke Mkt¼kðLkk ½xíke òÞ Au yLku yuf ytíkhu íku þqLÞ ÚkE òÞ Au. [ku¬Mk rËþk íkhV økrík
fhíkkt E÷uõxÙkuLkLkku hurzÞ{ Mkt¼kðLkk ð¤ktf çkíkkðu Au.

ykf]rík 3.14 (8) 15 fûkf {kxuLkku (¾) 15 fûkf {kxuLkku Mke{k MkÃkkxe hurzÞ÷ Mkt¼kðLkk
ð¤ktf

çkÄe s þõÞ rËþkyku {kxu Mkt¼kðLkk Mkh¾e s Au. òu ykÃkýu çkÄe s ð¤ktfkuLku ¼uøkk
fheyu íkku íku E÷uõxÙkuLkLke Mkt¼kðLkkLkwt økku÷eÞ rðíkh{ ykÃkþu. hu¾eÞ Mkt¼kðLkkLkwt {qÕÞ õÞkhuÞ
þqLÞ Úkíkwt LkÚke (fkuE Ãký ytíkhu) íkuÚke ykÃkýu økku÷fLkwt fË [ku¬Mk fhe þõíkk LkÚke. suÚke fûkfLku
yuf Mke{k MkÃkkxe yk÷u¾ YÃku Ëþkoðe þfkÞ fu suLku yðfkþ{kt yuf rðMíkkh íkhefu rð[khe þfkÞ
yLku su E÷uõxÙkuLk {¤ðkLke 95 % Mkt¼kðLkk Ähkðíkku nkuÞ su ykf]rík 3.14 (f) {kt Ëþkoðu÷ Au.
yk{ fûkfLku økku÷f íkhefu Ëþkoðe þfkÞ.

yk «{kýu s ykf]rík 3.15 (8) yLku 25 fûkfLkku hurzÞ÷ Mkt¼kðLkk ð¤ktf ykÃku Au
ßÞkhu ykf]rík 3.15 (¾) yk fûkfLkku Mke{k MkÃkkxe yk÷u¾ Ëþkoðu Au. ík{u ynt çku ðMíkwyku LkkUÄe
þfku. «Úk{ ík{u yu LkkUÄe þfku fu 25 fûkfLkku Mke{k MkÃkkxe yk÷u¾ yu 15 fûkf fhíkkt {kuxku Au.
çkesw íku{kt hurzÞ÷ Mkt¼kðLkk ð¤ktf çku þ]tøk Ëþkoðu Au. Mkt¼kðLkk þYykík{kt ðÄu Au, {n¥k{ MkwÄe
ÃknkU[u Au yLku ÃkAe ½xu Au yLku þqLÞLke LkSf ÃknkU[u Au. su{ ykÃkýu Lkk¼eÚke Ëqh sEyu íku{
VheÚke íku ðÄu Au yLku ½xu Au. yk rðMíkkh fu ßÞkt Mkt¼kðLkk þqLÞLke LkSf nkuÞ Au. (VheÚke
ðÄíkkt Ãknu÷kt) íkuLku økku÷eÞ Lkkuz fnu Au. ynª fûkf{kt økku÷eÞ Lkkuz nkuÞ Au.

Lkkuz yuf yðfkþ{kt hnu÷ku rðMíkkh Au fu ßÞkt E÷uõxÙkuLk nkuðkLke Mkt¼kðLkk ÷øk¼øk
þqLÞ Au.

P- fûkf :-

ßÞkhu ykÃkýu P- fûkfLkku ykfkh Ëkuheyu íÞkhu ykÃkýLku ykf]rík 3.16 {kt çkíkkÔÞk «{kýuLkku
ykfkh {¤u Au. yk ykf]rík ykÃkýLku ºký Mkt¼rðík fûkfku{ktÚke fkuE yuf fûkfLkku ykfkh Ëþkoðu
Au. su I-LkSfLke rËþk Ëþkoðu Au. Pz ík{u ynª LkkUÄe hk¾eLku fu Pz fûkfLkwt Mkt¼rðík r[ºk çku Ëzk
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Ähkðu Au yuf ÄLk Z yûk MkkÚku yLku çkesw Éý Z-yûk MkkÚku çkesw yøkíÞLktw ÃkkMkwt Au fu Xy-ík÷{kt
E÷uõxÙkuLk nkuðkLke Mkt¼kðLkkLke økuhnkshe. yk ík÷Lku Lkkuz÷ ík÷ fnuðkÞ Au. P-fûkfLkkt ºký
ykfkhku Lke[u {wsçkLke ykf]rík 3.17 {kt Ëþkoðu÷ Au.

ykf]rík 3.18 P-fûkfLkk Mkt¼rðík Ãkkt[ ykfkhku Ëþkoðu Au. d- fûkfku Ãký Lkkuz÷ ík÷
Ähkðu Au. yk Ãkkt[uÞ d-fûkfkuLkk ykfkhku swËk Au Ãkhtíkw íku{Lke Qòo Mkh¾e Au suLku zesLkhux fûkfku
(Degenerate Orbitals) Ãký fnu Au.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.....7 :- :- :- :- :-

1. S, P yLku d-fûkfkuLkku ykfkh fuðku Au ?

2. 2.5-fûkfLkku ykfkh ðýoðku. íku 15 fûkf fhíkkt fE heíku y÷øk Ãkzu Au ?

3. økku÷eÞ Lkkuz yLku Lkkuz÷ ík÷ þwt Au ?

4. 35 fûkf{kt fux÷k økku÷ezÞ Lkkuz nkuÞ Au ?

2.....9 ík¥ðku{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe :-ík¥ðku{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe :-ík¥ðku{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe :-ík¥ðku{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe :-ík¥ðku{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe :-

ík{u yíÞkh MkwÄeLke [[ko{kt þeÏÞk fu Ãkh{kýw ÄLk¼kheík fuLÿ Ähkðu Au suLke ykMkÃkkMk
E÷uõxÙkuLk nkuÞ Au, su swËk swËk fË yLku ykfkh Ähkðíke fûkfku{kt økkuXðkÞu÷ nkuÞ Au.

yk fûkfku yu fkuxk yLku Ãkuxk fkuxkLkku ¼køk nkuÞ Au. yLku íkuLku ºký õðkuLx{ yktf yLku ðzu
ËþkoðkÞ Au. nðu ykÃkýu yk fkuhk yLku Ãkuxk fkuþ{kt E÷uõxÙkuLkLkwt rðíkhý fheyu. yk E÷uõxÙkuLkLkk
rðíkhýLku E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe (Electronic Configuration) fnuðkÞ Au yLku íku {wÏÞíðu ºký
rMkæÄktíkku Ãkh ykÄkrhík Au.

2.....9.....1 ykWVçkkW rMkæÄktík :-ykWVçkkW rMkæÄktík :-ykWVçkkW rMkæÄktík :-ykWVçkkW rMkæÄktík :-ykWVçkkW rMkæÄktík :-

yk rMkæÄktík Ãkh{kýwwLke Qòo yLku MÚkkLk fu ßÞkt E÷uõxÙkuLk Ëk¾÷ ÚkkÞ Au íkuLkk Ãkh
ykÄkrhík Au. E÷uõxÙkuLk fûkf{kt yuðe heíku Ëk¾÷ ÚkkÞ Au fu suÚke íkuLke Qòo LÞqLk¥k{ hnu. çkeò
þçËku{kt fneyu íkku E÷uõxÙkuLk Ãkh{kýwLke fûkf{kt, QòoLkk (þÂõíkLkk) [Zíkkt ¢{kLkwMkkh Ëk¾÷
ÚkkÞ Au. Ã&™ yu Au fu ykÃkýu yk fûkfkuLke þÂõíkLkku [Zíkku Võík fE heíku òýe þfeyu ? ík{u
ykøk¤ òuE økÞk íku{, {wÏÞ õðkuLx{ yktf yu fûkfLke þÂõíkLkwt {qÕÞ þkuÄku Au. su{ Lkwt {qÕÞ
ðÄkhu íku{ QòoLkwt {qÕÞ ðÄu. su {kºk nkEzÙkusLk Ãkh{kýw {kxu Mkk[wt Au. çkeò Ãkh{kýw {kxu ykÃkýu
yLku çktLLkuLke økýLkk fhðe Ãkzu, su Mkq[ðu Au fu ykÃku÷ fkuxk{kt hnu÷k swËk swËk Ãkuxk fkuþLke
þÂõíkLkwt {qÕÞ swËw swËw nkuÞ Au. fûkfkuLke þÂõíkLkku ¢{ Lke[u {wsçkLkk rLkÞ{Úke Lk¬e fhe þfkÞ
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Au.

rLkÞ{ rLkÞ{ rLkÞ{ rLkÞ{ rLkÞ{ 1 :- :- :- :- :-

yuf fûkf fu suLkk Lkwt {qÕÞ Mkh¾wt nkuÞ íkku íku fûkf fu su{kt Lkwt {qÕÞ ykuAwt íku Ãknu÷kt ¼hkþu.

Ëk. ík. fûkf yu fûkf fhíkkt Ãknu÷kt ¼hkþu.

yk rLkÞ{Lku yLkwMkheLku fûkfkuLke þÂõíkLku [Zíkk ¢{{kt Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

2.....9.....2 Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík :-Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík :-Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík :-Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík :-Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík :-

yk rMkæÄktík Ãkh{kýw{kt hnu÷k E÷uõxÙkuLkLkk ¼ú{ýLke rËþkLku ykÄkrhík Au. Ãkki÷eLkk
rMkæÄktík «{kýu fkuE çku E÷uõxÙkuLkLkk [khuÞ õðkuLx{ yktf Mkh¾k Lk nkuE þfu. Ëk.ík. Ãkh{kýw{kt
hnu÷k E÷uõxÙkuLkLkk [kh õðkuLx{ yktfLkku Mk{qn yLku nkuÞ íkku çkeò fkuE Ãký E÷uõxÙkuLkLku ykðku
s õðkuLx{ yktfLkku Mk{qn nkuE þfu Lknª. ík{u òýku Aku fu fûkfLku ºký õðkuuLx{ yktfÚke ËþkoðkÞ
Au. ykÚke yk fûkfku{kt Ëk¾÷ ÚkÞu÷ E÷uõxÙkuLkLkk ºký õðkuLx{ yktfLkwt {qÕÞ Ãký Mkh¾wt s nþu.
yk E÷uõxÙkuLkLku íku{Lkk MÃkeLk õðkuLx{ yktf Úke swËk ÃkzkÞ Au. MÃkeLk õðkuLx{ yktf Lku {kºk çku s
{qÕÞ nkuE þfu ykÚke {kºk çku s E÷uõxÙkuLk ykÃku÷ fûkf{kt økkuXðkE þfu. nfefík{kt yk [kuÚkku
õðkuLx{ yktf Ãkki÷eLkk rMkæÄktík îkhk s «MÚkkÃkeík fhðk{kt ykÔÞku níkku.

2.....9.....3 nwtzLkku rMkæÄktík :-nwtzLkku rMkæÄktík :-nwtzLkku rMkæÄktík :-nwtzLkku rMkæÄktík :-nwtzLkku rMkæÄktík :-

yk rMkæÄktík yu Mk{kLk þÂõík Ähkðíke fûkfkuLkk Mk{qn{kt E÷uõxÙkuLkLkk rðíkhý MkkÚku
Mktf¤kÞu÷ Au. yk rMkæÄktík «{kýu ßÞkhu ½ýk fûkfku Mk{kLk Ãkuxk fkuþ Ähkðíke nkuÞ Au íÞkhu
E÷uõxÙkuLkLkwt rðíkhý yu heíku ÚkkÞ Au fu suÚke Ëhuf fûkf Mk{kLk ¼ú{ý rËþk Ähkðíkk yuf÷
E÷uõxÙkuLkÚke ¼hkÞ. Ëk. ík. fkçkoLk{kt A E÷uõxÙkuLkLkwt rðíkhý {wsçk ÚkkÞ Au Lknª fu {wsçk,

E÷uõxÙkuLk ßÞkhu yufçkeòLku yÃkkf»kuo Au íÞkhu íkuyku yufçkeòÚke Ëqh hneLku fûkfku{kt
økkuXðkÞ Au.

WÃkh Ëþkoðu÷ rMkæÄktíkku swËk swËk ík¥ðkuLke E÷uõxÙkuLkef økkuXðýe ÷¾ðk{kt {ËËYÃk
ÚkkÞ Au. E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe {kxu Mkk{kLÞ heíku çku ÃkæÄríkyku Au.

(f)(f)(f)(f)(f) fûkrfÞ ÏÞk÷ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ ÏÞk÷ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ ÏÞk÷ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ ÏÞk÷ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ ÏÞk÷ ÃkæÄrík :-

yk ÃkæÄrík {wsçk ¼hkE økÞu÷ fûkfkuLku þÂõíkLkk [Zíkkt ¢{{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au.
fûkfku{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLku fûkfLke Mkt¿kkLke WÃkhLke çkkswyu ÷¾ðk{kt ykðu Au su Lke[u {wsçkLkk
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WËknhý{kt Ëþkoðu÷ Au.

LkkExÙkusLkLke E÷uõxÙkuLkef økkuXðýe (Ãkh{kÂÛðÞ ¢{ktf-7) Lku íkhefu ÷¾kÞ Au.

(¾)(¾)(¾)(¾)(¾) fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík :-fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík :-

yk ÃkæÄrík{kt E÷uõxÙkuLkÚke ¼hkÞu÷ fûkfkuLku ðíkwo¤ yÚkðk ¾kLkkyku îkhk þÂõíkLkk [Zíkk
¢{{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au. íku{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLku íkeh îkhk ËþkoðkÞ Au. íkehLke rËþk E÷uõxÙkuLkLkk
¼ú{ýLke rËþk Mkq[ðu Au. Ëk. ík. LkkExÙkusLk{kt E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýeLku fûkrfÞ yk÷u¾ ÃkæÄrík
îkhk Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýeLku MktrûkÃík YÃk{kt Ãký ÷¾e þfkÞ. yk ÃkæÄrík «{kýu MktÃkqýo ¼hkÞu÷
fûkrfÞ fkuþLku rLkr»¢Þ ðkÞwLkk YÃk{kt ËþkoðkÞ Au. Ëk. ík. ÷eÚkeÞ{ yLku MkkurzÞ{Lke E÷uõxÙkuLkLke
økkuXðýe Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

ynª rLkr»¢Þ ðkÞw{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLku furLÿÞ (ytíkøkoík) E÷uõxÙkuLk yLku çkkÌk fkuþ{kt
hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLku MktÞkusõíkk E÷uõxÙkuLk fnuðkÞ Au.

ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku ÃkkXøkík «&™ku 2.....8 :- :- :- :- :-

1. Ãkh{kýwLkk E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe yux÷u þwt íku Mk{òðku.

2. Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík þwt Au ?

3. ykWVçkkWLkku rMkæÄktík þwt Au ? rLkÞ{ku þwt Au ?

4. Lke[uLkk{ktÚke fE fûkf Ãknu÷kt ¼hkþu.

(i) yÚkðk

(ii) yÚkðk

ík{u ykx÷wt þeÏÞk...........ík{u ykx÷wt þeÏÞk...........ík{u ykx÷wt þeÏÞk...........ík{u ykx÷wt þeÏÞk...........ík{u ykx÷wt þeÏÞk...........

- Ãkh{kýwyku ºký {q¤¼qík fýku E÷uõxÙkuLk, «kuxkuLk yLku LÞqxÙkuLkLkk çkLku÷k nkuÞ Au.

- Ãkh{kýwLkwt çktÄkhý òýðk {kxu su su Úkku{MkLku Mkðo «Úk{ «ÞíLk fÞkuo yLku íkuLku Ã÷{
Ãkw®zøk Lkk{Lkku fnuðkÞ Au.

- yk Lk{qLkk «{kýu Ãkh{kýwLku rðþk¤ ÄLk ¼kheík (Ãkw®zøk) íkhefu, su{kt Mkqû{ Éý
¼kheík E÷uõxÙkuLk (Ã÷{) íkhefu rð¾uhkÞu÷k nkuÞ yuðwt Mk{òððk{kt ykðu Au.
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- YíkhVkuzoLkk Lk{qLkk «{kýu, Ãkh{kýwyku ÄLk ¼kh yLku {nËT ytþu íkuLkwt Ë¤ fuLÿ (Lkk¼e)
{kt ykðu÷wt nkuÞ Au. yLku Ãkh{kýwLku çkkfeLkku ¼køk ¾k÷e yðfkþ íkhefu nkuÞ Au su{kt Mkqû{
Éý¼kheík E÷uõxÙkuLk ykðu÷ nkuÞ Au.

- rðãwík [wtçkfeÞ rfhýku yuf «fkhLke Qòo Au su rðãwíkeÞ yLku [wtçkfeÞ rð¼køk Ähkðu Au
yLku yðfkþ{kt «Mkhý Ãkk{u Au. íku «fkþ™e økríkÚke {wMkkVhe fhu Au yLku íkuLku {wMkkVhe {kxu fkuE
{kæÞ{Lke sYh nkuíke LkÚke.

- rðãwík [wtçkfeÞ rfhýLku ½ýk çkÄk ÃkËku suðk fu yktËku÷Lk, íkhtøk ÷tçkkE, ykð]r¥k, íkhtøk
MktÏÞk yLku ðuøk îkhk ðýoðe þfkÞ.

- nkEzÙkusLk ðkÞw hu¾eÞ ðýoÃkx ykÃku Au swËe swËe hu¾kyku Ähkðu Au yLku nkEzÙkusLk
Ãkh{kýwLke QòoLkwt ík]rófhý Mkq[ðu Au.

- E.Mk. 1913 {kt LkeÕMk çkúkunhu økúneÞ Lk{qLkkyku Mkq[ÔÞku. yk Lk{qLkk «{kýu E÷uõxÙkuLk
fuLÿeÞ ÂMÚkh Lkk¼eLke ykMkÃkkMk [ku¬Mk Qòo MkkÚku ðíkwo¤kfkhu økrík fhu Au. E÷uõxÙkuLk íku{Lke
fûkkLku, çku fûkk ðå[uLkk QòoLkk íkVkðík sux÷e QòoLkwt þku»ký fu WíMksoLk fheLku çkË÷e þfu Au.

- çkúkunhLkku Lk{qLkku Ãkh{kýwLke ÂMÚkhíkk yLku nkEzÙkusLkLkku hu¾eÞ ðýoÃkx Mk{òðe þfu Au
Ãkhtíkw yk Lk{qLkku nkEzÙkusLk rMkðkÞLkk Ãkh{kýwLkku ðýoÃkx Mk{òðe þõíkku LkÚke.

- ÷wE-Ë-çkúkuø÷eyu E÷uõxÙkuLkLkk Øiík Mð¼kð rðþu Ë÷e÷ fhe yLku Mkq[ÔÞwt fu fýLku Ãký
íkhtøk Mð¼kð nkuÞ Au. íkuLku MkwMktøkík íkhtøk ÷tçkkE Lke[u {wsçkLkk Mkqºk îkhk ykÃke þfkÞ.

yÚkðk

yk nfefík «kÞkurøkf heíku Úkku{LkMk yLku zuðeMkLkLkk Lkef÷Lkk ÄLk MVrxf îkhk Úkíkkt
E÷uõxÙkuLkLkk rððíkoLkLkk yÇÞkMk ÃkhÚke Mkkrçkík ÚkkÞ Au.

- ÃkËkÚkoLkk fý íkhtøkLkk Øiík Mð¼kðLku Ãkrhýk{u nkEÍLkçkøkuo yrLkrùíkíkkLkku rMkæÄktík hsq
fÞkuo. yk rMkæÄktík yuðwt Mkq[ðu Au fu yuf s Mk{Þu yuf fýLkwt MÚkkLk y™u ðuøk{kLk [kuõMkkE Ãkqðof
{kÃke þfkÞ Lkrn.

- E÷uõxÙkuLkLkku Øiík Mð¼kð yLku nkEÍLkçkøkoLkk yrLkrùíkíkLkk rMkæÄktíku íkhtøk Þktºkefe
Lk{qLkkLkku rðfkMk fÞkuo. yk íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkk «{kýu, Ãkh{kýw{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLke økrík,
økkrýíkef rðÄuÞ îkhk ðýoðe þfkÞ fu suLku íkhtøk rðÄuÞ fnuðkÞ Au. yk íkhtøk rðÄuÞ «ýk÷e rðþu
çkÄe s {krníke Ähkðu Au yLku íkuLku ©kuzªshLkk íkhtøk Mk{efhLkk Wfu÷Úke þkuÄe þfkÞ Au.
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- íkhtøk rðÄuÞLkku ðøko yu fuLÿ (Lkk¼e) Lke ykMkÃkkMk ykðu÷k rºkÃkrh{kÂÛðÞ yðfkþ{kt
E÷uõxÙkuLk {¤ðkLke Mkt¼kðLkkLkwt {kÃk Au íkuLku Ãkh{kÂÛðf fûkf yÚkðk {kºk fûkf fnuðkÞ Au.

- yk íkhtøk rðÄuÞLku ºký õðkuLx{ yktfÚke Ëþkoðe MkfkÞ. yk õðkuLx{ yktfku yðfkþ{kt
hnu÷k fûkfkuLkwt fË, ykfkh yLku ÂMÚkrík MÚkkLk ðýoðu Au. Ãkh{kýwLkk Ëhuf E÷uõxÙkuLkLku yuf [ku¬Mk
yLku yLkLÞ õðkuLx{ yktf Mk{qn nkuÞ Au.

- {wÏÞ õðkuLx{ yktf yu E÷uõxÙkuLkLke QòoLkwt Mktík]rófhý MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au ßÞkhu
yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf, yu fûkfLkk ykfkh MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au. [wtçkfeÞ õðkuLx{
yktf yu yðfkþ{kt fûkfLke ÂMÚkrík MÚkkLkLke rËþk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au.

- yuf ðÄkhkLkku õðkuLx{ yktf yu E÷uõxÙkuLkLke ÂMÚkríkLku yLkw÷ûkeLku W{uhðk{kt ykðu Au
yk õðkuLx{ yktf íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkkLku yLkwMkhíkk LkÚke yLku E÷uõxÙkuLkLkk ¼ú{ýLke rËþk Lku
ðýoðu Au.

- swËe swËe fûkfkuLkk ykfkh swËk swËk nkuÞ Au. S fûkf økku÷eÞ, P- ztçk-çku÷ d-fûkf
õ÷kuðh ÃkkLk ykfkh yLku f-fûkf yu ykX Ëzk (lobes) ykfkh Ähkðu Au.

- E÷uõxÙLkLkk fkuþ yLku Ãkuxk fkuþLkk rðíkhýLku E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe (Electronic Con-
figuration) fnuðkÞ Au. suLku ºký rMkæÄktíkku suðk fu ykWVçkkW rMkæÄktík, Ãkki÷eLkku rLk»kuÄLkku rMkæÄktík
yLku VwtzLkku {n¥k{ økwýktfLkk rMkæÄktík îkhk Mk{òðe þfkÞ.

- ykWVçkkW rMkæÄktík «{kýu Ãkh{kýw{kt E÷uõxÙkuLk yu þÂõíkLkk [Zíkkt ¢{ «{kýu økkuXðkÞ
Au yLku íkuLke þÂõík (Qòo) yu rLkÞ{Úke þkuÄe þfkÞ Au.

- Ãkki÷eLkk rLk»kuÄ rMkæÄktík {wsçk, fkuE Ãký çku E÷uõxÙkuLkLkk [khuÞ õðkuLx{ yktfku Mkh¾kt
nkuíkk LkÚke.

ßÞkhu E÷uõxÙkuLk yu Ãkuxkfkuþ{kt hnu÷e Mkh¾e fûkfku{kt økkuXðkÞ Au íÞkhu nwtzLkk rLkÞ{
«{kýu Ëhuf fûkf{kt Ãknu÷kt yuf÷ E÷uõxÙkuLk íkuLke ¼ú{ýLke rËþk Mkh¾e nkuÞ íku{ Ëk¾÷ ÚkkÞ Au
yLku ÃkAe s E÷uõxÙkuLk yu Þwø{ (pair) çkLkkðu Au.

«&™kð÷e :-«&™kð÷e :-«&™kð÷e :-«&™kð÷e :-«&™kð÷e :-

1. (f) Ãkh{kýwLkwt çktÄkhý Lk¬e fhíkkt ºký {q¤¼qík fýku fÞk Au ?

(¾) E÷uõxÙkuLk yLku «kuxkuLkLkk ðes¼kh yLku Ë¤Lke íkw÷Lkk fhku.
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2. Ãkh{kýwLkk çktÄkhýLkk rðfkMk{kt YÚkhVkuzoLkk «ËkLkLke yøkíÞíkk Mk{òðku.

3. fÞk «kÞkurøkf Ãkrhýk{ku Ëþkoðu Au fu «fkþ Øiík Mð¼kð Ähkðu Au ?

(f) ykð]r¥kÚke «Mkhý Ãkk{íkk hurzÞku rfhýLke QòoLke økýíkhe fhku.

(¾) ÷k÷ «fkþ, suLke íkhtøk ÷tçkkE Au íkuLke Qòo fux÷e nþu ?

4. çkúkunhLkku Lk{qLkku YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkk fhíkkt fE heíku [rZÞkíkku nþu ?

5. çkúkunhLkk Lk{qLkkLke ¾k{eyku ÷¾ku.

6. Ãkh{kýwLkk íkhtøk Þktºkefe Lk{qLkkLkku rðfkMk þkLkk ykÄkhu ÚkÞku Au ?

7. fûkf yux÷u þwt ? S yLku P fûkfkuLkk ykfkh Ëkuhku.

8. VwtzLkku {n¥k{ økwýktfLkku rLkÞ{ WËknhý MkkÚku Mk{òðku.

ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :-ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :-ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :-ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :-ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :-

2.....1

1. «kuxkuLk yu E÷uõxÙkuLk fhíkkt ¼khu Au íku{Lkk Ë¤Lkku økwýku¥kh

2. Ãkh{kýw{kt hnu÷k {wÏÞ çktÄkhýeÞ fýku suðk fu «kuxkuLk, LÞqxÙkuLk, E÷uõxÙkuLk ðøkuhu {q¤¼qík
fýku íkhefu yku¤¾kÞ Au.

3. LÞqxÙkuLk

2.....2

1. E÷uõxÙkuLk, «kuxkuLk yLku LÞqxÙkuLk

2. YÚkhVkuzoLkk «ÞkuøkLkku nuíkw Úkku{MkLkLkk Ã÷{ Ãkw®zøk Lk{qLkkLku [fkMkðkLkku níkku.

3. Ãkh{kýwLkk YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkk «{kýu, Ãkh{kýwLkku ÄLk¼kh íkÚkk {nËT ytþu íkuLkwt Ë¤
Lkk¼e{kt nkuÞ Au. Ãkh{kýwLkku çkkfeLkku ¼køk ¾k÷e yðfkþ nkuÞ Au su{kt Mkqû{, Éý¼kheík
E÷uõxÙkuLk nkuÞ Au.

2.....3

1. rðãwík [wtçkfeÞ rfhýku yu QòoLkwt yuf MðYÃk Au su rðãwíkeÞ yLku [wtçkfeÞ ¼køk íkhefu
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yðfkþ{kt «Mkhu Au. rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLku «Mkhðk fkuE {kæÞ{Lke sYh nkuíke LkÚke
yLku íku «fkþLke ÍzÃk sux÷e økríkÚke {wMkkVhe fhu Au.

2. rðãwík [wtçkfeÞ rfhýkuLke swËe swËe ÷kûkrýfíkkyku Lke[u {wsçk Au.

(i) ríkðúíkk (yktËku÷LkLke) (ii) íkhtøk ÷tçkkE (iii) ykð]r¥k

(iv) íkhtøk MktÏÞk yLku (v) ðuøk

3. Ãkh{kýwLkk YÚkhVkuzoLkk Lk{qLkk «{kýu, Ãkh{kýwLkku ÄLk¼kh íkÚkk {nËT ytþu íkuLkwt Ë¤
Lkk¼e{kt nkuÞ Au. Ãkh{kýwLkku çkkfeLkku ¼køk ¾k÷e yðfkþ nkuÞ Au su{kt Mkqû{, Éý¼kheík
E÷uõxÙkuLk nkuÞ Au.

4. Æ~Þ{kLk «fkþ™k õðkuLx{Lku VkuxkuLk fnu Au. yk VkuxkuLkLke Qòo yu rfhýkuLke ykð]r¥kLkk
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

2.....4

1. hu¾eÞ ðýoÃkx yu ÷kûkrýf íkhtøk ÷tçkkE Ähkðíke hu¾kykuLke ©uýeLkku çkLku÷ku nkuÞ Au
ßÞkhu Mk¤tøk ðýoÃkx yu Mkt¼rðík ík{k{ íkhtøk ÷tçkkEykuLkku Ãknku¤ku Ãkèku Ähkðu Au ynª
yk íkhtøk ÷tçkkE Mkíkík heíku fkuE yðfkþ rðLkk çkË÷íke hnu Au.

2. çkúkunhLkk Lk{qLkkLke {wÏÞ yr¼Äkhýkyku Lke[u {wsçk Au :-

(i) E÷uõxÙkuLk yu fuLÿ{kt hnu÷ ÂMÚkh Lkk¼eLke ykMkÃkkMk ðíkwo¤kfkh {køko{kt økrík fhíkkt
nkuÞ Au suLku ÂMÚkh fûkk yÚkðk ÂMÚkh ÂMÚkrík fnu Au.

(ii) E÷uõxÙkuLk yuf VkuxkuLk sux÷e QòoLkwt þku»ký yÚkðk WíMksoLk fheLku íku{Lke fûkk
çkË÷e þfu Au. yk QòoLkwt {qÕÞ yu çku fûkkLke QòoLkk íkVkðíkLkk {qÕÞ sux÷wt nkuÞ Au.

(iii) E÷uõxÙkuLkLkk fkuýeÞ ðuøk{kLkLkwt ík]óefhý ÚkkÞ Au.

3. {wÏÞ õðkuLx{ yktf Lkwt {qÕÞ su{ ðÄu íku{ çkúkunhLke fûkkLke QòoLkwt {qÕÞ Ãký ðÄíkwt òÞ
Au. yu QòoLkwt {qÕÞ ykuAwt Éý yLku ¾qçk s ykuAwt Éý Úkíkwt òÞ Au.

2.....5

1. íkhtøk fý ØiíkðkË yu MkíÞ Mkq[ðu Au fu «fkþ yLku y{wf fýku suðk fu E÷uõxÙkuLk õÞkhuf
íkhtøk íkhefu yLku õÞkhuf fý íkhefu ðíkuo Au.
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2. E÷uõxÙkuLkLkku íkhtøk Mð¼kð yu Lkef÷Lkk ½Lk MVrxf îkhk E÷uõxÙkuLkLkk rððíkoLkLkk yÇÞkMk
îkhk «MÚkkrÃkík ÚkÞku

3. E÷uõxÙkuLkLkwt Ë¤

økrík yÚkðk ðuøk

Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fheLku E÷uõxÙkuLk MkkÚku MkwMktøkík íkhtøk ÷tçkkELkwt {qÕÞ

4. nkEÍLkçkøkoLkk yrLkrùíkíkkLkk rMkæÄktík «{kýu fýLkwt MÚkkLk yLku ðuøk{kLk çktLLkuLkwt [kuõMkkE
ÃkqðofLkwt {kÃkLk þõÞ LkÚke. [ku¬Mk þçËku{kt ykÃkýu fneyu íkku òu ykÃkýu fýLkwt MÚkkLk
[kuõMkkE Ãkqðof {kÃkeyu íkku íkuLkwt ðuøk{kLk [kuõMkkE Ãkqðof {kÃke þfkíkwt Lkíke yLku ykÚke
rðÁæÄ.

2.....6

1. Ãkh{kýwLke ytËh hnu÷k E÷uõxÙkuLkLke økíkeLku økkrýríkf rðÄuÞ îkhk ðýoðe þfkÞ Au. íku
«ýk÷e rðþuLke çkÄe s {krníkeyku Ähkðu Au yLku íkuLku íkhtøk Mk{efhýLku Wfu÷eLku {u¤ðe
þfkÞ Au. yk Mk{efhýLku ©kuzªsh íkhtøk Mk{efhý fnuðkÞ Au.

2. fuLÿeÞ ÂMÚkh Lkk¼eLke ykMkÃkkMk hnu÷kt ðíkwo¤kfkh ÃkÚk fu suLke Qòo rLkrùík Au íkuLku fûkk
fnu Au ßÞkhu fuLÿLke ykMkÃkkMkLkk yðfkþ{kt hnu÷ku rºkÃkrh{krýÞ rðMíkkh fu ßÞkt
E÷uõxÙkuLk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk hnu÷e Au íkuLku fûkf fnuðkÞ Au.

3. õðkuLx yktfku yu ÃkqýkOfku Au fu su íkhtøkrðÄuÞLku ÔÞkÏÞkrÞík fhu Au yk õðkuLx{ yktfku
©kuzªsh íkhtøk Mk{efhýLkk Wfu÷ ËhBÞkLk {¤u Au yLku Ãkh{kýw{kt hnu÷kt Ëhuf E÷uõxÙkuLkLku
ÃkkuíkkLkku yuf y÷øk s õðkuLx{ yktf Mk{qn nkuÞ Au. ©kuzªsh íkhtøk Mk{efhý Ëhr{ÞkLk
{¤u÷k ºký õðkuLx{ yktfku Lke[u {wsçk Au.

(i) {wÏÞ õðkuLx{ yktf,

(ii) yuÍeBÞwÚk÷ (økkiý) õðkuLx{ yktf, yLku

(iii) [wtçkfeÞ õðkuLx{ yktf

4. {wÏÞ õðkuLx{ yktf, yu fkuxk{kt hnu÷kt E÷uõxÙkuLkLke Qòo (þÂõík) MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au.
õðkuLx{ yktf yu fûkfLkk ¼ki{eíkef ykfkh MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au ßÞkhu õðkuLx{ yktf yu
yðfkþ{kt fûkfLkwt ÂMÚkrík MÚkkLkLkwt rLkYÃký fhu Au.
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2.....7

1. S- fûkf = økku÷eÞ

P- fûkf = økku÷eÞ

d- fûkf = õ÷kuðh ÃkkLk ykfkh (Cloverleaf Shaped)

2. 2-S fûkfLkku ykfkh yu 1-5 fûkfLkk ykfkhLke su{ økku÷eÞ Au. ßÞkhu yk çktLLku fûkfku
ðå[u çku íkVkðík Au. «Úk{ íkVkðík yu fu 2-S fûkfLkwt fË yu 1-S fûkf fhíkkt {kuxwt Au
yLku çkesw fu íku økku÷eÞ Ëzk (node) Ähkðu Au.

3. (i) íku S fûkfLkku (15 rMkðkÞ) þqLÞ Mkt¼kðLkk Ähkðíkku økku÷eÞ rðMíkkh Au.

(ii) íku fûkfLkku (5 fûkf rMkðkÞLkku) Mk{ík÷eÞ rðMíkkh Au fu ßÞkt E÷uõxÙkuLk nkuðkLke
Mkt¼kðLkk þqLÞ Au.

4. 3S fûkfLku çku økku÷eÞ Ëzk (nodes) nkuÞ Au.

2.....8

1. fkuþ yLku Ãkuxk fkuþ{kt E÷uõxÙkuLkLkk rðíkhýLku E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe (Electronic
Cofiguration) fnuðkÞ Au.

2. Ãkki÷eLkku rMkæÄktík Mkq[ðu Au fu Ãkh{kýw{kt hnu÷k fkuE çku E÷uõxÙkuLkLkk [khuÞ õðkuLx{ yktf
Mk{qn Mkh¾kt nkuíkkt LkÚke.

3. ykWVçkkW rMkæÄktík Mkq[ðu Au fu E÷uõxÙkuLkLke økkuXðýe íku{Lke þÂõíkLkk [Zíkkt ¢{{kt
{wsçk ÚkkÞ Au yLku yk þÂõíkLke økýíkhe rLkÞ{ «{kýu fhðk{kt ykðu Au.

ynet çku rLkÞ{ Au,

(i) fûkf fu suÚke Lkwt {qÕÞ Lke[wt nkuÞ Au íku Ãknu÷kt ¼hkÞ Au.

(ii) òu fkuE çku fûkfLkk þÂõíkLkwt {qÕÞ rLkÞ{ «{kýu Mkh¾wt nkuÞ íkku su fûkfLke Lkwt {qÕÞ Lke[wt
nkuÞ íku Ãknu÷kt ¼hkÞ Au.



hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™ 52

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oDM0I],v 2
Ãkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkuu uuu

hkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄ

Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

3

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

ík{u þkf¼kSLke ËwfkLk{kt çkxkfk, zwtøk¤eLke y÷øk-y÷øk Ãkøk÷eyku sE nþu. òu
íku{Lku r{© fheLku hk¾ðk{kt ykÔÞk nkuÞ íkku ík{Lku 1 rf÷ku zwtøk¤e ÷uðk{kt fux÷e {w~fu÷e Úkþu
? òu ík{khe ÃkkMku ½ýe çkÄe ðMíkwyku nkuÞ íkku ík{khu y÷øk-y÷øk hk¾ðwt Ãkzþu suÚke íku{Lkku
Mkh¤íkkÚke yLku s÷Ëe WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðe þfu ík{u fÃkzk, ¾kã Mkk{økúe, «MkkÄLk Mkk{økúe
yÚkðk ÃkwMíkfku yuf MkkÚku ¼uøkwt fheLku LkÚke hk¾e þfíkk. ðøkeofhýLke ¾çkh Ãkzu Au Au ¾kã
Mkk{økúe hMkkuE ½h{kt ÃkwMíkfku ðkt[ðkLkk xuçk÷ Ãkh yÚkðk fçkkx{kt yLku «MkkÄLk Mkk{økúe
þ]tøkkhLkkt  xuçk÷ Ãkh hk¾ðk{kt ykðu Au. ËwfkLkËkh, ÔÞkÃkkhe, ¼tzkhý fíkko, «þkMkf, «çktÄf,
Mkq[Lkk «kiãkurøkfe rðþu»k¿k yLku ði¿kkrLkf ðøkuhuLku ÃkkuíkkLke ðMíkwyku y÷øk-y÷øk ðøkeof]ík
fheLku hk¾ðkLke nkuÞ Au.

- ík¥ðkuLke ¾qçk s {kuxe MktÏÞkLkku yÇÞkMk fhíke ð¾íku h[kMkÞLk þk†eykuLku Ãký ykðe
s heíku {w~fu÷eyku ÚkE níke. ík¥ðkuLkkt ¼kiríkf yLku hkMkk. økwýÄ{kuoLkkt yÇÞkMk yLku íku{Lke
ÔÞðÂMÚkík {krníke hk¾ðe hMkkÞýþk†eyku {kxu yuf {kuxe Mk{MÞk níke. yk ÃkkX{kt ykÃkýu
ykðíko rLkÞ{Lke þkuÄ yLku íkuLkkt «ÞkuøkÚke Mk{kLk økwýÄ{oðk¤k íkíðkuLkkt ðøkeofhýLkku yÇÞkMk
fheþwt.

                               nuíkw :           nuíkw :           nuíkw :           nuíkw :           nuíkw :

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u,

- íkíðkuLkkt ðøkeofhýLke sYrhÞkíkkuLkku Mðefkh fhþku.

- íkíðkuLkk ðøkeofhý {kxu fhðk{kt ykðu÷ «khtr¼f «ÞkMkkuLke òýfkhe «kó fhe
þfþku.

- ykÄwrLkf ykðíko rLkÞ{Lke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.
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ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

- 100 Úke ðÄkhu Ãkh{kýw MktÏÞkðk¤k íkíðkuLkkt  I.U.P.A.C. Lkk{ ÃkæÄrík yLkwMkkh Lkk{ ykÃke
þfþku.

- ykðíko fkuüf{kt íkíðkuLkkt ÔÞðMÚkk ¢{{kt íku{Lke E÷ufxÙkuLk h[Lkk MkkÚku MktçktÄ MÚkkrÃkík fhe
þfþku.

- ykðíko fkuüf{kt (1–18) ðøkkuoLku ytrfík fhe þfþku.

- ykðíko fkuüf{kt íkíðkuLku  S, P, d yLku  f- fûkfku{kt økkuXðe þfþku.

- (a) Ãkh{kýwt   S rºksÞk

(b) ykÞLkef rºkßÞk

(c)ykÞLkefhý yLÞkÕÃke

(d) fkuE ðøko yÚkðk ykðíkof{kt E÷ufxÙkuLk økúnýLke yuLÚkkÕÃkeLke ykðŠíkíkk MÃkü fhe
þfþku.

  3.1  «khtr¼f «ÞkMk :

- ÄkíkwykuLkkt ykrð»fkhLkkt Mk{ÞÚke s yÚkðk íkuLkk Ãknu÷kÚke s íkíðkuLkkt ðøkeofhýLkku «ÞkMk
fhðk{kt ykÔÞku níkku. E.Mk. 1917 {kt su zçkÕÞw. zkuçkuhkELkhu þkuÄe fkZâwt fu ßÞkhu ÄrLk»x YÃkÚke
MktçktrÄík íkíðkuLku ºký-ºkýLkkt Mk{qn{kt hk¾ðk{kt ykðu Au íkku ðå[uLkkt íkíðLkku Ãkh{kýwt¼kh yLÞ çku
íkíðkuLkkt Ãkh{kýwt ¼khkuLku ÷øk¼øk Mk{ktíkh {æÞ nkuÞ Au. WËknhý íkhefu,

ík¥ð r÷rÚkÞ{ MkkurzÞ{                5kkuxurþÞ{

Ãkh{kýwt ¼kh 6.94 22.99                  39.10
{æÞ Ãkh{kýwt ¼kh – 23.02                     –

- íku{ýu ºký íkíðkuLkkt ykðk Mk{qnLku ‘rºkf’  Lkk{ ykÃÞwt íkíðkuLkkt Mkk[k Ãkh{kýwt ¼kh òýíkkt
Lk nkuðkÚke íku fux÷kf íkíðkuLku s yk «fkhLkkt Mk{qn{kt økkuXðe þõÞk.

- E.Mk. 1963 {kt su.ykh. LÞq÷uz yu íkíðkuLkkt ðøkeofhýLke yuf ÃkæÄrík rðfrMkík fhe yLku
íkuLku ‘yüf rLkÞ{’  Lkk{ ykÃÞwt. íku{Lku íkíðkuLku yu heíku økkuXâk fu «íÞuf ykX{k íkíðLkkt økwýÄ{o
Mk{kLk níkkt, suðwt fu MktøkeíkLkkt Mðhku{kt nkuÞ Au. yk rLkÞ{ ½ýk çkÄk òýeíkk íkíðku {kxu «Þwõík ÚkE
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þõÞku Lkne, Ãkhtíkw yk rLkÞ{Úke yk Mktfuík {éÞku fu ÔÞðÂMÚkík íkíðkuLkkt økwýÄ{kuo{kt Mk{kLkíkk nkuÞ Au.
yk heíku ykðŠíkíkkLke MkkÚkof fÕÃkLkk Ãknu÷eðkh fhðk{kt ykðe.
ykðŠíkíkk :
rLkÞ{ ytíkhk÷Lkkt  ÃkAe økwýÄ{kuoLke ÃkwLk:«kró ÃkAeÚke ßÞkhu ÷kuÚkh {uÞhLkkt fkÞoÚke yu òýðk {éÞwt
fu ykðŠíkíkk, íkíðkuLkk ¼kiríkf økwýÄ{kuo Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au íkku ðÄkhu MkkÚkof Ãkrhýk{ «kó ÚkkÞ.
íku{ýu MÃkü YÃkÚke ËþkoÔÞwt fu fux÷kf økwýÄ{o ykðíkeo V÷Lk «ríkÃkkrËík fhu Au.
  3.2 {uLzu÷eVLkwt ykðíko fkuüf :
- E.Mk. 1969{kt ÁMkLkkt hMkkÞýþkMºke {uLzu÷eVu íkíðkuLkkt Ãkh{kýwt ¼kh yLku íku{Lkkt ¼kiríkf
yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo ðå[uLkkt MktçktÄLkku økkZ yÇÞkMk fÞkuo íÞkhu íku{ýu yuf fkuüf çkLkkÔÞwt su{kt
íkíðkuLku íku{Lkkt ðÄíkk Ãkh{kýw¼khLkkt ¢{{kt økkuXððk{kt ykÔÞk níkk. ynªÞk yu Ãký òýðk {éÞwt
fu «íÞuf ykX{kt íkíð yLku «Úk{ íkíðLkkt økwýÄ{o Mk{kLk nkuÞ Au. ykÚke økwýÄ{kuoLke ¢{çkæÄ
ykðŠíkíkk nkuÞ Au.
- {uLzu÷eVLkkt ykðíko fkuüfLke yuf rðþu»k WÃkÞkuøkeíkk níke, fux÷kf íkíðku fu su{Lkku ykrð»fkh
ÚkðkLkku níkku íku{Lkk {kxu fux÷kf MÚkkLk Akuzðk{kt ykÔÞk níkk. íku{ýu yk íkíðkuLkkt økwýÄ{kuo Ãký
«Þwõík fhe ËeÄk níkk. Ãkhtíkw {uLzu÷eVLkkt ykðíko fkuüf{kt Mk{MÚkkrLkfku yLku Wíf]»x økuMkku {kxu fkuE
MÚkkLk Akuzðk{kt ykÔÞwt Lk níkwt. su{Lkku ykrð»fkh ÃkkA¤Úke ÚkÞku níkku.

fkuüf 3.1 E.Mk. 1871 Lkwt {uLzu÷eVLkwt ykðíko fkuüf

Group I II III IV V VI VII VIII

Oxide R2O RO R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7 RO4

 Hydride RH RH2 RH3 RH4 RH3 RH2 RH

 Periods A B A B A B A B A B A B A B Transition
 ↓    series

 1 H
1,008

 2 Li Be B C N O F
6.939 9.012 10.81 12.011 14.007 15.999 18.998

 3 Na Mg Al Sl P S Cl
22.99 24.31 29.98 28.09 30.974 32.06 35.453

 4 First K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni
series: 39.102 40.08 44.96 47.90 50.94 50.20 54.94 55.85 58.93  58.71
Second Cu Zn Ga Ge As Se Br
series: 63.54 65.37 69.72 72.59 74.92 78.96 79.909

 5 First Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
series: 85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 99 101.07 102.91106.4
Second Ag Cd In Sn Sb Te I
series: 107.87 112.40 114.82 118.69 121.75 127.60 126.90

 6 First Cs Ba La Hf Ta W Os Ir P t
series: 132.90 137.34 138.91 178.49 180.95 183.85 190.2 192.2 195.09
Second Au Hg Tl Pb Bi

series: 196.97 200.59 204.37 207.19 208.98
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- íkíðkuLkkt hkMkkÞrýf økwýÄ{kuoLke òýfkhe yLku rLkrïík YÃk{kt ÔÞðÂMÚkík íkíðku îkhk «ËŠþík
ykðŠíkíkk rðþu {uLzu÷eVLke ytík:árüLke hMkkÞýLkk EríknkMk{kt fkuE Mk{kLkíkk LkÚke. yk fkÞoLkkt
V¤YÃku ykðíko rLkÞ{Lkkt {kir÷f rMkîktíkku {sçkqík ÚkkÞ íku{ýu MkðkorÄf {níðÃkqýo rLk»fýo yu LkeféÞku
fu òu íkíðkuLku íku{Lkkt Ãkh{kýw ¼khLkkt ¢{{kt økkuXððk{kt ykðu íkku økwýÄ{kuo{kt ¢{çkî, ykðŠíkíkk nkuÞ
Au. ynªÞk MkwÄe fu fux÷kf íkíðkuLkkt økwýÄ{kuoLku íku{Lkkt ykrð»fkhLkkt Ãknu÷k Úke s çkLkkððk{kt ykÔÞk
níkk. {uLzu÷eVLkwt ykðíko fku»xf Ãkh{kýwt ¢{ktfLke þkuÄ ÚkÞk ÃkAe yíÞtík WÃkÞkuøke hÌkwt. Ãkhtíkw fux÷kf
ytík:rLkŠník Ëku»kkuyu yk ÃkæÄríkLkku rðhkuÄ fÞkuo.

 3.3 ykÄwrLkf «Míkkð :

- E.Mk. 1913 {kt {kuÍw÷u yLku íkuLkk MkkÚkeykuyu Ãkh{kýwt ¢{ktfLkkt ykrð»fkh fÞkuo. Ãkh{kýwt
¢{ktf Ãkh ykÄkrhík ykðíko fkuüf ykÄwrLkf ykðíko fkuüf fnuðkÞ Au. {kuÍ÷u yu çkÄk s íkíðkuLku
íku{Lkk Ãkh{kýw ¢{ktfLkk [zíkk ¢{{kt økkuXÔÞk yLku çkíkkÔÞwt fu íkíðkuLkk økwýÄ{kuo íku{Lkkt Ãkh{kýwt
¢{ktfkuLkk ykðíkeo V÷Lk nkuÞ Au.

ykÄwrLkf ykðíko rLkÞ{ : íkíðkuLkk økwýÄ{o íku{Lkkt Ãkh{kýw ¢{ktfkuLkk ykðíkeo V÷Lk nkuÞ Au.

 3.4     ykðíko fkuüfLkwt ËeÄoYÃk :

íkíðkuLku ykðíkofkuüfLkkt ËeÄo YÃk{kt økkuXððkÚke yuf çkksw íku{Lke E÷ufxÙkuLk h[Lkk{kt yLku
çkeS çkksw íku{Lkk ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo{kt hnu Au. íkíðkuLkkt ðøkeofhý {kxu «Þwõík
ykÄwrLkf Ãkh{kýwt çktÄkhýLke fux÷ef {níðÃkqýo Äkhýkyku Lke[u ykÃku÷ Au.

(i) hkMkkÞrýf «r¢Þk Ëhr{ÞkLk Ãkh{kýwLke çkkÌkík{ fûkk{kt s E÷ufxÙkuLkLke nkrLk yÚkðk
«kró ÚkkÞ Au.

(ii) fkuE Ãkh{kýwtLkwt çkeò Ãkh{kýwyku MkkÚku E÷ufxÙkuLkkuLkwt Mkn¼ksLk Mkk{kLÞ heíku çkkÌk¥k{
fûkk îkhk ÚkkÞ Au. yk heíku Ãkh{kýwLke çkkÌkík{ fûkk{kt nksh E÷ufxÙkuLk «kÞ: íkíðkuLkku hkMkkÞrýf
økwýÄ{kuo Lk¬e fhu Au.

- ykÚke ykýu yLkw{kLk ÷økkðe þfeyu Aeyu fu su íkíðkuLkkt çknkhLke E÷ufxÙkuLk h[Lkk Mk{kLk
nkuÞ Au íkuLkLkk ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{o Mk{kLk nkuðk òuEyu. ykÚke Mkh¤ yLku ÔÞðÂMÚkík
yÇÞkMk {kxu íku{Lku yuf MkkÚku hk¾ðk òuEyu.



hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™ 56

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oDM0I],v 2
Ãkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkuu uuu

hkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄ

Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

- WÃkhLkk íkfoLku æÞkLk{kt hk¾eLku çkÄk s òýeíkkt íkíðkuLku íku{Lkkt ðÄíkkt Ãkh{kýw ¢{ktfLkk
yLkwMkkh økkuXððk{kt ykÔÞku. íkíðkuLkkt økwýÄ{o ykðíkeo V÷Lk (rLkÞík ytíkhk÷ ÃkAe ÃkwLk:«kró) hsw
fhe Au ykðŠíkíkk fku»xf 4.2{kt Ëþkoððk{kt ykðe Au.

4.....5 ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃkLkkt Mkth[Lkkí{f ÷ûký :ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃkLkkt Mkth[Lkkí{f ÷ûký :ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃkLkkt Mkth[Lkkí{f ÷ûký :ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃkLkkt Mkth[Lkkí{f ÷ûký :ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃkLkkt Mkth[Lkkí{f ÷ûký :

(i) yk fkuüf{kt 18 W¼k Míkt¼ Au su{Lku ðøko fnuðk{kt ykðu Au. íku{Lku 1 Úke 18 MkwÄeLke
MktÏÞk ykÃkðk{kt ykðu Au. «íÞuf ðøkoLkku rðrþü rðLÞkMk nkuÞ Au.

(ii) yk{kt fkuckuLke Mkkík ÃktÂõíkyku nkuÞ  Au yk ÃktÂõíkykuLku ykðíkof fnuðkÞ Au. ykðíko
fkuüf{kt Mkkík ykðíkof nkuÞ Au. su{Lku 1 Úke 7 MkwÄeLke MktÏÞk ykÃkðk{kt ykðu Au.

(iii) fw÷ 114 íkíðku òýeíkk Au su{ktÚke 90 fwËhík{ktÚke {¤e ykðu Au yLÞ íku{Lkkt YÃkktíkh
fheLku çkLkkððk{kt ykðu Au. yÚkðk f]rºk{ heíku Mkt&÷ur»kík fhðk{kt ykðu Au. çktLku {kLkð rLkŠ{ík
rðrÄyku Au. Ãkhtíkw ík{u òýþku fu ‘{kLkð rLkŠ{ík íkíð’ Lkk{Lkku «Þkuøk ÃkhkÞwhurLkÞ{ íkíðku
(ÞwhurLkÞ{Lkkt ÃkAeLkkt íkíð) {kxu fhðk{kt ykðu Au.

(iv) Ãknu÷k ykðíko{kt {kºk çku íkíð Au, yk ¾qçk ðÄw ykðíko Au. çkeò yLku ºkeò ykðíko{kt
«íÞuf{kt {kºk ykX íkíð Au. yk ÷½w ykðíko Au. [kuÚkk yLku Ãkkt[{kt ykðíko{kt «íÞuf{kt yZkh íkíð
Auu. yk ËeÄo ykðíko Au. Aêk ykðíko{kt 32 íkíð Au. yk Ãký ËeÄo ykðíko Au. Mkkík{w ykðíko{kt çkeò
íkíð W{uhkíkk hnuþu.

(v) økwýÄ{kuo{kt Mk{kLkíkk ykÄkhu ðøkkuo íkÚkk ðøko Mk{qnkuLku WÃkLkk{ ykÃkðk{kt ykÔÞkt Au.
WËknhý íkhefu,

ðøko    1 nkEzÙkusLkLku AkuzeLku, ðøko-1Lkkt íkíðkuLku ûkkh Äkíkw fnuðkÞ Au.

ðøko    2 Lkkt íkíðkuLku ûkkheÞ {wÿk Äkíkw fnuðkÞ Au.

ðøko   3  Úke 12 Lkkt íkíðkuLku Mkt¢{ý Äkíkw fnuðkÞ Au.

ðøko   16 Lkkt íkíðkuLku [kÕfkusLk fnuðkÞ Au.

ðøko   17 Lkkt íkíðkuLku nu÷kusLk fnuðkÞ Au.

ðøko   18 Lkkt íkíðkuLku Wíf]ü økuMkku fnuðkÞ Au.
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- ykLkkÚke ðÄkhu 58 Úke 71 MkwÄe Ãkh{kýw ¢{ktfðk¤k íkíðkuLku ÷uLÚkuLkkEz yÚkðk yktíkrhf
Mkt¢{ý íkíð («Úk{ ©uýe) fnuðkÞ Au. Ãkh{kýw ¢{ktf 90  Úke 103 MkwÄeLkkt íkíðkuLku yurfxLkkEz
yÚkðk yktíkrhf Mkt¢{ý íkíð (rîíkeÞ ©uýe) fnuðkÞ Au. Mkt¢{ý yÚkðk yktíkrhf Mkt¢{ý íkíðkuLku
AkuzeLku yLÞ çkÄk s íkíðkuLku Mkk{qrnf heíku {wÏÞ ðøko íkíð fnuðk{kt ykðu Au.

  3.6 Äkíkwyku, yÄkíkwyku yLku yÄoÄkíkwykuLke ÂMÚkrík :

- ykðíko fkuüf{kt Äkíkwyku, yÄkíkwyku yLku yÄoÄkíkwykuLke ÂMÚkrík òýðk {kxu ík{u çkkuheLk
(Ãkh{kýw ¢{ktf 5) Lku xu÷wrhÞ{ (Ãkh{kýwt ¢{ktf 52) Lku òuzíke rðfýo hu¾k çkLkkðku su rMkr÷fkuLk
yLku ykMkuorLkfÚke ÃkMkkh Úkíke nkuÞ nðu ykÃkýu Lke[uLkkt yLkw{kLk ÷økkðe þfeyu Aeyu.

(i) òu íkíð rðfýo hu¾kLkkt WÃkh yLku zkçke çkksw nkuÞ Au íku yÄkíkw nkuÞ Au. (rMk÷erLkÞ{ ykLkku
yÃkðkË Au. íkuLkkt fux÷kf ÄkÂíðf ÷ûký Ãký nkuÞ Au.) íkíð, rðfýo hu¾kÚke sux÷wt Ëqh yLku WÃkhLke
çkksw nkuÞ Au, yÄkÂíðf ÷ûký yux÷wt s MÃkü ÚkkÞ Au.

(ii) òu íkíð rðfýo hu¾kLke Lke[u yLku s{ýe çkksw nkuÞ Au, íku Äkíkw nkuÞ Au. (nkEzÙkusLk ykLkku
yÃkðkË Au yk yÄkíkw Au.) íkíð rðfýo hu¾kÚke  sux÷wt Ëqh yLku Lke[uLke çkksw nkuÞ Au ÄkÂíðf
÷ûký yux÷wt s MÃkü ÚkkÞ Au. çkkÄ ÷uLÚkuLkkEz yLku yurfxLkkEz Äkíkw nkuÞ Au.

(iii) rðfýo hu¾k Ãkh ykðíkk íkíðku yÄoÄkíkw nkuÞ Au. yk{kt Äkíkw yLku yÄkíkw çktLkuLkkt ÷ûký nkuÞ Au.
ykLkk rMkðkÞ s{uorLkÞ{, yurLx{Lke, rMkr÷rLkÞ{ Ãký yÄoÄkíkwykuLkk ÷ûký hsq fhu Au.

      ÃkkX MktçktrÄík «&™ 3.1

(1) 14, 15 yLku 16 ðøkoLkkt íkíðkuLku Äkíkwyku, yÄkíkwyku yLku yÄoÄkíkwyku{kt ðøkeof]ík fhku.

(2) yuÕÞwr{rLkÞ{ yLku ÃkkuxurþÞ{Lkkt ÄkÂíðf ÷ûkýkuLke íkw÷Lkk fhku.

(3) Lke[uLkkt íkíðkuLke ðøko MktÏÞk ÷¾ku.

(1) ûkkheÞ {wÿk Äkíkwyku

(2) Mkt¢{ý Äkíkwyku

(3) Mkt¢{ý Äkíkwyku
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(4) nu÷kusLk

(5) Wíff]»x økuMkku

(4) Ãkkt[ {kLkð-rLkŠ{ík íkíðkuLkkt Lkk{ çkíkkðku.

3.7    íkíðkuLkwt  ‘s’, ‘p’ ,‘d’ yLku  ‘f’ ç÷kufku{kt ðøkeofhý

- ykðíko fkuüf{kt íkíðkuLkwt Mkk{qnefhý yLÞ heíku Ãký fhðk{kt ykðe þfu Au. yk Mkk{qnefhý{kt
AuÕ÷k E÷ufxÙkuLkLke ÂMÚkrík MkkiÚke ðÄw {níðÃkqýo nkuÞ Au. WËk. {kxu òu E÷ufxÙkuLk 5-fûkf{kt sþu íkku
íkíð-5 ç÷kufLkwt Úkþu yLku òu E÷ufxÙkuLk  S- fûkf{kt sþu íkku íkíð  p- ç÷kufLkwt Úkþu yk heíku òu AuÕ÷ku
E÷ufxÙkuLk Ãkh{kýwLkkt p-fûkf{kt òÞ íkku íkíð d- ç÷kufLkwt Úkþu.

ykf]rík 3.1

- Mn yLku Zn Lkkt rðLÞkMkku{kt fux÷kf yÃkðkË Au. yk yÃkðkËkuLkkt rð»kÞ{kt ík{u ÃkkX 23
{kt ¼ýþku.

- WÃkh çkíkkðu÷ íkíðkuLkkt Mkk{qnefhýLkku MktçktÄ Ãkqðo ðŠýík íkíðkuLkk ðøko Mk{qnkuÚke yk «fkhu
ÚkkÞ Au.

(i) s- ç÷kuf íkíð : çkÄe ûkkh Äkíkwyku yLku ûkkheÞ {wÿk Äkíkwyku

(ii) p- ç÷kuf íkíð : ðøko MktÏÞk 13 Úke ðøko MktÏÞk 18 MkwÄe çkÄk íkíð
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

(iii) d- ç÷kuf íkíð : ÷uLÚkuLkkEz yLku yuÂõxLkkEzLku çkkË fhíkkt ðøko MktÏÞk 3 Úke ðøko
MktÏÞk 12 MkwÄe, çkÄk ík¥ð

(iv) f- ç÷kuf íkíð : ÷uLÚkuLkkEz (Ãkh{kýwt ¢{ktf 58 Úke 71) yLku yuÂõxLkkEz
(Ãkh{kýw ¢{ktf 90 Úke 103)

- 100 Úke ðÄw Ãkh{kýwt ¢{ktfðk¤k íkíðkuLke Lkk{ ÃkØrík :

þYykík{kt Lkðk íkíðkuLkkt Lkk{fhýLkwt fkÞo MktÃkqýo heíku íkuLkkt ykrð»fkh Ãkh Akuze Ëuðk{kt ykÔÞwt
níkwt. rð[khu÷k Lkk{kuLku ÃkAeÚke I.U.P.A.C. yu rLkrïík fÞko. Ãkhtíkw 10A Úke ðÄkhu Ãkh{kýwt
¢{ktfðk¤k fux÷kf íkíðkuLkk {q¤ ykrð»fkhfku Ãkh rððkËLkkt fkhýu  I.U.P.A.C. yLku 1994{kt
fr{þLk ykuLk Lkku{Lkf÷u[h ykuV ELk ykuøkuorLkf fu{uMxÙe (Mke.yuLk.ykE.Mke.) Lke MÚkkÃkLkk fhe
rðï¼hLkkt hMkkÞýþk†eyku yLku fr{þLkLkkt rð[kh rð{þo ÃkAe I.U.P.A.C. yu 1997 {kt
103 Úke ðÄw Ãkh{kýwt ¢{ktfðk¤k íkíðku {kxu Lkk{ ÃkîríkLke h[Lkk fhe.

- ykLkkt yLkwMkkh Lkk{kuLke WíÃkrík íkíðLkkt Ãkh{kýwt ¢{ktf{kt 0 yLku MktÏÞk 1-9 Lkkt Lke[uLkkt
MktÏÞkMkq[f {q¤ «Þwõík fheLku fhðk{kt ykðu Au.

O=nil 3=tri 6=hex g=enn

1=un 4=quad 7=sept

2=bi s=pent 8=oct

- Ãkh{kýwt ¢{ktfLkkt ytfkuLkk ¢{{kt yk {q÷kuLku hk¾eLku ytík{kt EÞ{ òuzðk{kt ykðu Au.

- yk ÃkæÄríkÚke ÔÞwíÃkÒk yLku  I.U.P.A.C. îkhk Mðef]ík 103 Úke ðÄkhu Ãkh{kýwt ¢{ktfðk¤k
fux÷kf íkíðkuLkkt Lkk{ fkuüf{kt çkíkkÔÞk Au.

Ãkh{kýwt ¢{kf    Lkk{                     Mktfuík        I.U.P.A.C.  îkhk  Mðef]ík Lkk{     IUPAC «íkef

104      yLkrLk÷fðkrzÞ{     Unq         YÚkhVkuŠzÞ{ Rf

105     yLkrLk÷ÃkurxÞ{       Unp         zçkrLkÞ{ Db

106     yLkrLk÷nurføkwÞ{     Unh          MkeçkkuŠsÞ{ Sg

107 yLkrLk÷MkuÂÃxÞ{      Uns         çkkuËTheÞ{ Bh
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

108 yLkrLk÷ykuÂõxÞ{ Uno                  nuÂMMkÞ{ Hs

109 yLkrLk÷r÷Þ{ Une                {exLkurhÞ{ Mt

110 yLk-yLkEr÷Þ{ Uun                    – –

111 yLk-yLkyLkrLkÞ{ Uuun                 – –

112 yLk-yLkrçkÞ{ Uub                   – –

113 yLk-yLkrÿÞ{ Uut                   – –

114 yLkyLkfðkrz{Þ Uuq                 – –

115 yLkyLkÃkurxÞ{ Uup                – –
3.8   Ãkh{kýwt økwýÄ{kuoLkkt ykðŠíkíkk :Ãkh{kýwt økwýÄ{kuoLkkt ykðŠíkíkk :Ãkh{kýwt økwýÄ{kuoLkkt ykðŠíkíkk :Ãkh{kýwt økwýÄ{kuoLkkt ykðŠíkíkk :Ãkh{kýwt økwýÄ{kuoLkkt ykðŠíkíkk :

- ykðíko fkuüf{kt rLkrïík ytíkhk÷ ÃkAe fux÷kf yr¼÷kûkrýf økwýÄ{o ðkhtðkh ÃkwLk: «kÃík
ÚkkÞ Au ykÚke íku{Lke {kºkkyku{kt r¼Òkíkk òuðk {¤u Au. ykLku ÔÞõík fhðk {kxu ykðŠíkíkk þçËLkku
«Þkuøk fhðk{kt ykðu Au. yk heíku ykðíko fkuüf{kt yuf rLkrïík MÚkkLkÚke ykht¼ fÞko ÃkAe rLkrïík
rËþk{kt ðÄðkÚke fkuE økwýÄ{o{kt Mkíkík ð]rî yÚkðk ½xfku ÚkkÞ Au.

3.9  Ãkh{kýwt rºkßÞk

- Mk{Lkkr¼feÞ rîÃkh{kýwtf yýwyku{kt yuf Lkkr¼Lkkt fuLÿ ®çkËwÚke çkeò Lkkr¼Lkkt fuLÿ MkwÄeLke
rºkßÞkÚke çktÄ ÷tçkkE «kó ÚkkÞ Au yk çktÄ ÷tçkkELkku yzÄku ¼køk Ãkh{kýwt rºkßÞk nkuÞ Au. «íÞuf
ykðíkoLkkt «Úk{ MkÇÞLke rºkßÞk MkkiÚke ðÄw nkuÞ Au. yk heíku ykÃkýu fne þfeyu Aeyu fu ðøko-1 Lkkt
Ãkh{kýwt ÃkkuíkkLke ¢r{f ûkiríks ÃktÂõíkyku{kt MkkiÚke {kuxk nkuÞ Au yks heíku ðøko-2Lkkt Ãkh{kýwtykuLkkt
rºkßÞk Ãký {kuxk nkuÞ Au. Ãkhtíkw íku ðøko-1 Lkkt Ãkh{kýwykuÚke rLkùÞ s LkkLkk nkuÞ Au. ykLkwt fkhý
yu Au fu Lkkr¼Lkku ðÄkhkLkku ykðuþ E÷ufxÙkuLkkuLku ytËhLke çkksw ykfŠ»kík fhu Au suLkkÚke íkuLke rºkßÞk
ykuAe ÚkE òÞ Au. su{-su{ zkçke çkkswÚke s{ýe çkkswyu òÞ Au íÞkhu Ãký Ãkh{kýwykuLkkt rºkßÞk{kt
½xkzkLke yk ð]r¥k [k÷w s hnu Au. ykLkwt WËk. r[ºk 4.3 {kt ykÃku÷ Au. ykLkkt fux÷kf yÃkðkË Ãký
nkuE þfu Au suLkkt fux÷kf yLÞ fkhý Ãký nkuE þfu Au.
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

ykf]rík : 3.2

ykf]rík : 3.3

- íkíðkuLkk ðøko{kt su{-su{ Lke[uLke çkkswyu sEyu Aeyu íku{ «íÞuf [hý{kt Ãkh{kýwtLke
rºkßÞk ðÄu Au.

- yk ð]rîLkwt fkhý yu Au fu ßÞkhu ykÃkýu fkuE ðøko{kt yuf íkíðLke çkeò íkíð Ãkh sEyu Aeyu
íkku Lkkð E÷ufxÙkuLk ðÄe òÞ Au.

3.....10 ykÞrLkf rºkßÞk :ykÞrLkf rºkßÞk :ykÞrLkf rºkßÞk :ykÞrLkf rºkßÞk :ykÞrLkf rºkßÞk :

- fkuE Ãkh{kýw{kt E÷ufxÙkuLkkuLke ð]rî yÚkðk nkrLk ÚkðkÚke ykÞLk «kó ÚkkÞ Au.

M (g)    M+ (g) + e–   (½Lk ykÞLk rLk{koý)

M (g) + e– 



 M– (g)  (Éý ykÞLk rLk{koý)

- ßÞkhu Ãkh{kýwLke çkkÌk¥k{ fûkkÚke rþrÚk÷íkkçkî E÷ufxÙkuLk Lkef¤e ssÞk Au íkku ÄLk ykÞLk
«kó ÚkkÞ Au. Ãkh{kýwt ½Lk ¼kh «kó fhe ÷u Au yLku ykÞLk çkLke òÞ Au. E÷ufxÙkuLk Lkef¤e sðkÚke
½Lk ykÞLk ÃkkuíkkLkk Ãkh{kýwÚke LkkLkku ÚkE òÞ Au fuLÿLkku ÄLk¼kh, íkxMÚk Ãkh{kýwtLke yÃkuûkk
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

E÷ufxÙkuLkLke ykuAe MktÏÞkLke MkkÚku «r¢Þk fhu Au. yk heíku fuLÿ îkhk ðÄkhu ykf»koý nkuÞ Au. suLkkÚke
ykuAe rºkßÞkLkku ÄLk-ykÞLk «kó ÚkkÞ Au.

- Éý ykÞLk ÃkkuíkkLkk Ãkh{kýwtÚke {kuxku nkuÞ Au fkhý fu çkkÌkík{ fûkk{kt E÷ufxÙkuLk «kó ÚkðkÚke
Éý¼khkuLke MktÏÞk ðÄe òÞ Au. yLku yk heíku ½Lk¼khkuLke MkkÃkuûk{kt Éý ¼khkuLke MktÏÞk ðÄe òÞ
Au ykÚke fkuþku Ãkh Lkkr¼Lke Ãkfz ykuAe ÚkE òÞ Au. suLkkÚke Éý ykÞLkLkkt rºkßÞk ðÄe òÞ Au.

- ½Lk ykÞLk nt{uþk Ãkh{kýwÚke LkkLkk nkuÞ Au yLku Éý ykÞLk ÃkkuíkkLkkt Ãkh{kýwtÚke {kuxk nkuÞ
Au. WËk. {kxu  Na Úke  Na+ LkkLkku Au ßÞkhu  Cl Úke Cl– {kuxku Au.

- {wÏÞ ðøkkuo{kt fkuE ðøko{kt WÃkhÚke Lke[u sðkÚke ykÞrLkf ðÄu Au. WËk. Lit = 0.76AO,
Na+=1.02AO, K+=1.38AO  ðøkuhu ykðwt Ëhuf [hý{kt yuf ðÄkhkLkku fku»k òuzkðkLkkt ÷eÄu
ÚkkÞ Au.

- ykðíko fkuüfLkkt fkuE ykðíko{kt zkçkkÚke s{ýe çkksw sðkÚke ½Lk ykÞLkLke rºkßÞk{kt ½xkzku
ÚkkÞ Au. WËk. Na+=1.02AO, Mg+2=0.72AO, Al+3= 0.535AO ðøkuhu. ykðwt fuLÿ{kt
ðes¼kh ðÄðkÚke yLku ykÞLk Ãkh ðes¼kh ðÄðkÚke ÚkkÞ Au.

- ykðíko{kt zkçkkÚke s{ýe çkksw sðkÚke ÉýykÞLkLkkt ykÞrLkf rºkßÞkt{kt ½xkzku ÚkkÞ Au.
WËk. O2-=1.40AO, F-=1.33AO ðøkuhu ykðwt ytþík: fuLÿku{kt ðes¼kh ðÄðkÚke yLku ykÞLk
Ãkh ðes¼khLkkt ½xðkÚke ÚkkÞ Au.

   ÃkkX MktçktrÄík «&™ 3.2

(1) I.U.P.A.C. Lkk{ ÃkîríkLkkt yLkwMkkh Ãkh{kýwt ¢{ktf  105, 109, 112 yLku  115 ðk¤kt
íkíðkuLkkt Lkk{ ÷¾ku.

(2) Lke[uLkktLku ðÄíkk Lkkt ¢{{kt ÷¾ku.

Na+, Al+3, P2-, F-

(3) ykðíko fkuüf{kt fkuE ðøko{kt WÃkhÚke Lke[u yLku ykðíko{kt zkçkeÚke s{ýe çkksw sðkÚke
Ãkh{kýwt rºkßÞk Ãkh þwt «¼kð Ãkzu Au ?
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

 3.11   ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke :

- fkuE íkíðLkkt yuf {ku÷ {kxu økuMkeÞ yðMÚkk{kt fkuE rðÞwõík Ãkh{kýwÚke ðkÄkhu rþrÚk÷íkçkî
E÷ufxÙkuLkLkkt rLk»fkMkLk {kxu sYhe WòoLku ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke fnu Au ykLku kj mol–1rf÷kusq÷
«rík {ku÷) {kt hsq fhe þfkÞ Au.

M(g) + IE ® M+(g) + e–

- su{-su{ ykÃkýu ykðíko fkuüfLkkt fkuE ykðíko{kt zkçkeÚke s{ýe çkksw sEyu Aeyu íku{ íku{
íkíðkuLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLke {kºkk rLkÞr{ík YÃkÚke ðÄíke skÞ Au.

- yk heíku fkuE ðøko{kt WÃkhÚke Lke[u sðkÚke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLke {kºkk rLkÞr{ík YÃkÚke
½xíke òÞ Au. ykÚke fkuE ðøko{kt MkkiÚke WÃkhLkkt MkÇÞLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke íku ðøko{kt MkkiÚke
ðÄkhu yLku ytík{kt AuÕ÷k MkÇÞLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke MkkiÚke ykuAe nkuÞ Au suLku fkuüf 3.4 {kt
çkíkkÔÞwt Au.

Group 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 H He
• •
1311 2372

2 Li Be B C N O F Ne
• • • • • • • •
520 899 801 1086 1403 1410 1681 2081

3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
• • • • • • • •
496 737 577 786 1012 999 1255 1521

4 K Ca Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
• • • • • • • • • • • • • • • • • •
419 590 631 656 650 652 717 762 758 736 745 906 579 760 947 941 1142 1351

5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rn Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
• • • • • • • • • • • • • • • • • •
403 549 616 674 664 685 703 711 720 804 731 876 558 708 834 869 1191 1170

6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ti Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
• • • • • • • • • • • • • • • • • •
376 503 541 760 760 770 759 840 900 870 889 1007 589 1007 589 715 703 813

7 Fr Ra Ac

912 1037

ykf]rík 3.4
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ykðíko fkuüf{kt íkíðkuLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLke{kºkk{kt r¼Òkíkk Lke[uLkk fkhýu Ãkh rLk¼oh fhu
Au.
(a) Ãkh{kýwt rºkßÞk
(b) Ãkh{kýwt fuLÿeÞ ðes¼khLke {kºkk
(c) ykðhýLkwt çktÄkhý
(d) çkkÌk E÷ufxÙkuLkLkkt «fkh ( s,p,d yÚkðk f)
- LkkLkkt Ãkh{kýwyku{kt E÷ufxÙkuLk ðÄkhu {sçkqíkkEÚke çkî nkuÞ Au. ßÞkhu {kuxk Ãkh{kýwykuLkkt
E÷ufxÙkuLk ykuAe {sçkqíkkEÚke çkî nkuÞ Au. ykÚke su{-su{ Ãkh{kýwt ðÄu Au ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke
½xu Au.
- ßÞkhu fkuE Ãkh{kýwtÚke E÷ufxÙkuLk Lkef¤u Au íkku «¼kðe fuLÿeÞ ðes¼kh, yux÷u fu fuLÿ{kt
ðes¼khLke MktÏÞk yLku E÷ufxÙkuLkkuLke MktÏÞkLkku sÚÚkku ðÄíkku skÞ Au. Ãkrhýk{ MðYÃku ðÄu÷k
E÷ufxÙkuLk fuLÿLke ¾qçk s LkSf ykðe òÞ Au yLku íku{Lkk Ãkh Ãkfz ¾qçk s ðÄe òÞ Au. ykÚke çkeò
E÷ufxÙkuLkkuLku Lkefk¤ðk {kxu ðÄkhu WòoLke sYh Ãkzu Au. WËk. Mg+ ykÞLk  Mg Ãkh{kýwtÚke LkkLkku
Au  Mg+ {kt çkkfe hnu÷k E÷ufxÙkuLkku Ãkh Ãkfz ðÄe òÞ Au ykÚke rîíkeÞ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke,
«Úk{ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeÚke ðÄkhu nþu.
- s,p,d yLku f r¼LLk ykfkhku{kt nkuÞ Au. ykÚke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke rLkf¤e síkk
E÷ufxÙkuLkLkkuLkkt «fkh Ãkh Ãký rLk¼oh fhu Au. WËk. p-frûkÞ E÷ufxÙkuLkkuLke íkw÷Lkk{kt s-frûkÞ
E÷ufxÙkuLk ðÄkhu {sçkqíkkEÚke çkî ÚkkÞ Au. fkhý fu íku p-frûkÞ E÷ufxÙkuLkLke íkw÷Lkk{kt fuLÿLke ðÄw
ÃkkMku nkuÞ Au. yk s heíku d- E÷ufxÙkuLkLke íkw÷Lkk{kt  p- E÷ufxÙkuLk yLku  f- E÷ufxÙkuLkLke íkw÷Lkk{kt
d- E÷ufxÙkuLk ðÄkhu {sçkqíkkEÚke çkî nkuÞ Au. òu yLÞ çkeò fkhf Mk{kLk nkuÞ íkku ykÞLkefhý
yuLÚkkÕÃkeLkku ¢{ yk heíku ÚkkÞ Au.

s > p > d > f

ykf]rík 3.4

H H H H H — H� ��� ���. . :
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-yk fkhf yuf MkkÚku {¤eLku fuLÿ íkÚkk íkuLke [khuÞ çkksw hnu÷k E÷ufxÙkuLkkuLke ðå[u ykf»koý çk¤Lke
{kºkkLku rLkÄkorhík fhu Au. ykÚke yk fkhfkuLkkt fw÷ Ãkrhýk{ fkuE íkíðLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLke
{kºkkLku rLkÄkorhík fhu Au. íkíðkuLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLke {kºkk{kt rðr¼Òkíkk yLku MkkÚku s íku{Lkkt
Ãkh{kýwt ¢{ktf r[ºk 4.4 {kt ËþkoÔÞk Au.

- r[ºk 4.4 Úke MÃkü Au fu :

(i) ðøko-1 Lke Äkíkwyku ( Li, Na, K, Rb ðøkuhu) Lke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke íku{Lke ¢r{f
ykðíkkuo{kt MkkiÚke ykuAe Au.

(ii) Wíf]ü økuMkku ( He, Ne, Ar, Kr. Xe  yLku  Rn ) Lke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke íku{Lke ¢r{f
ykðíkkuo{kt MkkiÚke ðÄw Au. fkhý fu ÂMÚkh Ãkqýo ¼hu÷e fûkk{ktÚke E÷ufxÙkuLk Ëqh fhðk {kxu ¾qçk s ðÄkhu
WòoLke sYh nkuÞ Au.

(iii) ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃkeLkwt {kLk yufMkh¾e heíku LkÚke ðÄíkwt WËk. B(çkkuhkuLk) Lke «Úk{
ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke Be (çkurhr÷Þ{) Úke ykuAe Au.  Al (yuÕÞwr{rLkÞ{) Lke ykÞLkefhý
yuLÚkkÕÃke Mg ({uøLkurþÞ{) Úke ykuAe Au. O (ykuÂõMksLkLke) «Úk{ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke  N
(LkkExÙkusLk) Úke ykuAe Au. ykLku Lke[uLke heíku Mk{S þfkÞ Au.

- Be yLku  Mg Lke «Úk{ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke íkuLkkt ÃkAe ykðíkkt íkíðkuÚke ðÄw Au fkhý
fu ík u{k t E÷ufxÙk uLk Ãk qýo ¼hu÷k
S- fûkf{ktÚke Lkefk¤ðk{kt ykðu Au.

- N Lke «Úk{ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke 0 Úke ðÄkhu Au. fkhý fu N {kt, E÷ufxÙkuLk yzÄe ¼hu÷e
p- fûkf{ktÚke Lkef¤ðk{kt ykðu Au.

- yuf {ku÷ ÃkËkÚko {kxu økiMkeÞ yðMÚkk{kt fkuE rðÞwõík Ãkh{kýwÚke ðÄkhu rþrÚk÷íkkçkî,
E÷ufxÙkuLkLkkt rLk»fkMkLk {kxu sYhe WòoLku ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke fnu Au. yk yuf Ãkqýo {kLk Au yLku
ykLku «Þkuøk îkhk òýe þfkÞ Au.

3.12     E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke :

- «íÞuf Ãkh{kýwtLke ð]r¥k nkuÞ Au íku E÷ufxÙkuLkLkku Mðefkh fhe yÚkðk ykÃke Wíf]ü økuMk h[Lkk
økúný fhu su Ãkh{kýwykuLku çkkÌk¥k{ fûkk{kt Ãkkt[, A yÚkðk Mkkík E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au íku{Lke
E÷ufxÙkuLkkuLku MðefkhðkLke yLku LkSfLkk Wíf]ü økuMkLke h[Lkk «kó fhðkLke ð]r¥k nkuÞAu. WËk. {kxu
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nu÷kusLkkuLke çkkÌkík{ fûkk{kt Mkkík E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au. íku{Lke yuf E÷ufxÙkuLk «kó fhe LkSfLkkt Wíf]ü
økuMk h[Lkk økúný fhðkLke ð]r¥k nkuÞ Au. yk «f{{kt Úkíkk Wòo ÃkrhðíkoLk  (DE) Lku Ãkh{kýwLke
E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke fnuðkÞ Au.

- økuMkeÞ yðMÚkk{kt íkxMÚk Ãkh{kýwykuLkk yuf {ku÷ {kxu «íÞuf Ãkh{kýw îkhk yuf E÷ufxÙkuLk
Mðefkh fhðkÚke {wõík yÚkðk yðþkur»kík WòoLku E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke fnu Au.

X(g) + e–  X–
(g)

sÞkt X yu Ãkh{kýwtLku hsq fhu Au.

Cl (g) + e–  Cl– (g): DE = –349 kJ mol-1

- Éýkí{~{kLkLkku yÚko Au fu Wòo {wõík ÚkE Au íkku ðÄkhu MÚkkÞefhýLke «ð]r¥kLku hsq fhu Au.
su{-su{ ykÃkýu ykðíko{kt zkçkeÚke s{ýe çkksw sEyu Aeyu E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke ðÄkhu
Éýkí{f ÚkE òÞ Au ykLkwt fkhý yu Au fu yÃkuûkkf]ík LkkLkk Ãkh{kýwt{kt E÷ufxÙkuLk økúný fhðwt Mkh¤
nkuÞ Au fkhý fu Mðefkhu÷ E÷ufxÙkuLk, ½Lk¼krhík fuLÿÚke ðÄw LkSf nkuÞ Au. E÷ufxÙkuLk økúný
fhðkÚke nu÷kusLk ðÄkhu Wòo {wõík fhu Au. çkeS çkksw Äkíkwyku, E÷ufxÙkuLkLkku Mðefkh fhíke LkÚke.
yLku íku{Lkwt  DE {kLk ÄLk nkuÞ Au. su{ su{ ykÃkýu yk ðøko{kt Lke[uLke çkksw  sEyu Aeyu E÷ufxÙkuLk
økúný yuLÚkkÕÃkeLkkt Éýkí{f {kLkku{kt Ãký ½xkzku ÚkkÞ Au. su hsq fhu Au fu Ãkh{kýwtykuLkwt rðãwík
ÄLkkí{f ÷ûký íku s yLkwMkkh ðÄu Au ykLkwt fkhý yu Au fu su{-su{ ðøko{kt Lke[uLke çkksw sEyu Aeyu
Ãkh{kýwt ðÄíkku skÞ Au. yLku WÃkÂMÚkík E÷ufxÙkuLk Wå[íkh fkuþ{kt òÞ Au. fux÷kf íkíðkuLke E÷ufxÙkuLk
økúný yuLÚkkÕÃke yLku ykðíko fkuüf{kt íku{Lke ÂMÚkrík r[ºk 4.5 {kt Ëþkoðu÷ Au. f÷kurhLkLke íkw÷Lkk{kt
f÷kurhLkLke E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke ðÄw Éýkí{f Au. ykðwt  F Ãkh{kýwtLkk LkkLkk Lku ÷eÄu Au. su{-
su{ E÷ufxÙkuLk LkkLkkt  F Ãkh{kýwtLke çkksw ykðu Au. yLÞ E÷ufxÙkuLk íkuLku «ríkfŠ»kík fhu Au.

fkuüf 4.5 E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke / Kjmol–1

ykðíko  Mk{qn 1     2     13        14        15           16             17             18

1 H He
–73 +98

2 Li Be B C N O F Ne
–59.6 (0) –26.7 –154 –7 –111 –328 +116

3 Na Cl Ar
–53 –349 + 96

4 K Br Kr
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–48 –325 + 96
5 Rb I Xe

–47 –295 + 77
6 Rn

+ 68

3.13 rðãwík Éýkí{fíkk

- yk ykf»koýLke íku {kºkkLku hsq fhu Au suLkk îkhk fkuE rîÃkh{kýwtf yýw{kt E÷ufxÙkuLkLkkt çktÄ
Þwø{, fkuEyuf Ãkh{kýwt îkhk ykfŠ»kík nkuÞ Au. yuf Ãkh{kýwt, suðk fu, nkEzÙkusLkLke rðãwík
Éýkí{fíkkLkwt {kLk MðuåAkyu rLkÄkorhík fhðk{kt ykðu Au. íkuLkkt ÃkðAe nkEzÙkusLkLke MkkÃkuûku yLÞ
çkÄk Ãkh{kýwykuLkkt rðãwík Éýkí{fíkkLkkt {kLk Lk¬e fhðk{kt ykðu Au. rðãwík Éýkí{fíkk MktçktÄe
ÃkkU®÷øk {kÃk¢{ yuf yuðku s {kÃk¢{ Au suLku fkuüf 4.6 {kt ËþkoÔÞku Au.

- fkuE MktnMktÞkusf çktÄ{kt Ãkh{kýwt îkhk E÷ufxÙkuLk Þwø{Lku ÃkkuíkkLke çkksw ykfŠ»kík fhðkLke
ûk{íkkLku rðãwík Éýkí{fíkk fnu Au. nkEzÙkusLk (H2) yÚkðk f÷kuheLk (F2) suðk Mk{Lkkr¼feÞ
rî Ãkh{kýwtf yýw{kt MknMktÞkusf çktÄLkku E÷ufxÙkuLk Þwø{, «íÞuf Ãkh{kýwt îkhk Mk{kLk YÃkÚke ykfŠ»kík
ÚkkÞ Au. yk heíku çku Ãkh{kýwyku{ktÚke fkuEÃký E÷ufxÙkuLkLkkuLku çktÄ Þwø{Lku ÃkkuíkkLke çkksw MÚkkLkktíkrhík
LkÚke fhe þfíkk. Ãkhtíkw rð»k{Lkkr¼feÞ rîÃkh{kýwtf yýw{kt çktÄLku E÷ufxÙkuLk Þwø{ íku Ãkh{kýwtLke çkksw
MÚkkLkktíkrhík ÚkE skÞ Au. su ðÄkhu rðãwík Éýkí{f nkuÞ Au. WËk. {kxu  HF yÚkðk Hcl {kt çktÄLkkt
E÷ufxÙkuLk Þwø{ Mk{kLk YÃkÚke Mkn¼krsík LkÚke nkuíkk yLku ðÄkhu rðãwík Éýkí{f Ãkh{kýwt F yÚkðk
Cl çktÄ Þwø{Lku ÃkkuíkkLke çkksw MÚkkLkktíkrhík fhe ÷u Au. suLkkÚke yýwLkwt Äúwðe¼Lk ÚkkÞ Au.

- çku Ãkh{kýwyku{kt rðãwík Éýkí{fíkkLkwt ¾qçk s {kuxwt ytíkh rLkËuoþ fhu Au fu íku çktLkuLke ðå[uLkku
çktÄ ¾qçk s ykÞLkef Au. suðk Cs+F- çkeS çkksw òu çku Ãkh{kýwyku ðå[u rðãwík Éýkí{fíkkykuLkwt
ytíkh þqLÞ nkuÞ íkku íku rLkËuoþ fhu Au fu ykÞLkef ÷ûký þqLÞ Au. ykÚke yýw MktÃkqýo MknMktÞkusf Au.
WËk. H2, Cl2, N2 ðøkuhu.

fkuüf  3.6 Ãkku®÷øk {kÃk¢{ Ãkh íkíðkuLke rðãwík Éýkí{fíkk

Li Be B C N O F

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Na Mg Al Si P S Cl

0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

K Ca Se Ge As Sc Br

0.8 1.0 1.3 1.7 1.8 2.1 2.5

Cs Ba

0.7 0.9

- ðÄkhu rðãwík Éýkí{f íkíð Ëqh s{ýe çkksw WÃkh rfLkkhk Ãkh ÂMÚkík Au. (Wíf]ü økuMkkuLku
MkÂB{r÷ík LkÚke fhðk{kt ykðíke) su{-su{ fkuE ðøko{kt Lke[uLke çkksw sEyu Aeyu yÚkðk ykðíko{kt
zkçke çkksw sEyu Aeyu íkku rðãwík Éýkí{fíkkLkwt {kLk ykuAwt ÚkE skÞ Au. ykÚke f÷kurhLk MkkiÚke ðÄw
rðãwík Éýkí{f yLku MkerÍÞ{ MkkiÚke ykuAwt rðãwík Éýkí{f Au. (hurzÞkuyurfxð nkuðkÚke
VkÂLþÞ{Lku ËþkoÔÞwt LkÚke.)

    ÃkkX MktçktrÄík «&™ : 3.3

(1) Ãkh{krýf rºkßÞk yLku ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke ðå[u þwt MktçktÄ Au ?

(2) «íÞuf Þwø{{kt fÞk Ãkh{kýwLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke ðÄw nþu ?

(i) 3 Li, 11 Na (ii) 7N 15p

(iii) 20Ca, 12 mg (iv) 13 Al, 14si

(v)   17cl, 18 Ar (vi)  18 Ar and 19K

(vii)  13Al, 14C

(3) B Úke  Be yLku Al Úke  Mg Lke «Úk{ ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke ðÄw nkuÞ Au. ykLke ÔÞkÏÞk
fhku.

(4) ÃkkuíkkLkk ¢r{f ykðíkkuo{kt Wíf]ü økuMkkuLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke MkkiÚke ðÄw fu{ nkuÞ Au ?

(5) MkkiÚke ðÄw rðãwík Éýkí{f íkíðLkwt Lkk{ ykÃkku.

       ík{u þwt þeÏÞk :

- íkíðkuLkkt ðøkeofhýÚke íku{Lkku yÇÞkMk MkwÔÞðÂMÚkík ÚkE òÞ Au.
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- ykðíko fku»xf{kt ËeÄo YÃk{kt íkíðkuLke økkuXðýe íku{Lke E÷ufxÙkuLk h[Lkk Ãkh rLk¼oh fhu Au.

- íkíðkuLkkt økwýÄ{o íku{Lkkt Ãkh{kýwt ¢{ktfkuLkkt ykðíkeo V÷Lk nkuÞ Au.

- ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃk{kt çkÄk s òýeíkkt íkíðkuLku 18 ðøkkuo{kt økkuXððk{kt ykÔÞk Au.

- ykðíko fkuüfLkkt ËeÄoYÃk{kt  Mkkík ûkiríks ykðíko nkuÞ Au.

- ðøko-1 yLku 2 Lkkt íkíðkuLku ¢{þ: ûkkh Äkíkwyku yÚkðk ûkkheÞ {wÿk Äkíkwyku fnuðkÞ Au.

- ðøko 17 yLku ðøko 18 Lkk íkíðkuLku ¢{þ: nu÷sLk yLku Wíf]ü økuMk fnuðkÞ Au ?

- s, p, d yLku f-fûkfku{kt ÂMÚkík çkkÌkík{ E÷ufxÙkuLkLkk ykÄkhu ykðíko fkuüf{kt  s, p, d yLku
f [kh ç÷kuf nkuÞ Au.

- íkíðkuLkku íku{Lkkt økwýÄ{kuo yLku ykðíko fkuüf{kt íku{Lke ÂMÚkríkLku ykÄkhu Äkíkwyku, yÄkíkwyku
yLku yÄoÄkíkwyku{kt rð¼krsík fhe þfkÞ Au.

- Ãkh{kýwt rºkßÞk ykÄrLkf rºkßÞk ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke, E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke yLku
rðãwík Éýkí{fíkk fkuE ðøko yLku ykðíko{kt ykðíkeo V÷Lk «ríkÃkkrËík fhu Au.

    ÃkkX MktçktrÄík «&™ :

(1) ykÄwrLkf ykðíko rLkÞ{Lku Ãkrh¼kr»kík fhku.

(2) fku»xf 4.2 {kt ykÃku÷ ykðíko fkuüfLke {ËËÚke Lke[uLkkt «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

(i) ðøko 18 Lkkt íkíðkuLku ____ fnuðkÞ Au.

(ii) ûkkheÞ yLku ûkkheÞ {wÿk ÄkíkwykuLku Mkk{qrnf heíku ______ ç÷kufLkkt Äkíkw fnu Au.

(iii)  Mkk{kLÞ heíku nu÷kusLkkuLke Mkk{kLÞ h[Lkk _____ nkuÞ Au.

(iv) p-ç÷kufLkkt yu íkíðLkwt Lkk{ ykÃkku fu su Wíf]ü økuMk yÚkðk nu÷kusLk rMkðkÞ yLÞ økuMk
nkuÞ

(v)  S- ç÷kuf çkLkkððkðk¤k íkíðkuLkkt ðøkkuoLkk Lkk{ çkíkkðku.
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(vi) Ãkh{kýw ¢{ktf 118 Lkwt íkíð nsw MkwÄe þkuÄkÞwt LkÚke ykLkku MktçktÄ fÞk ç÷kufÚke Úkþu ?

(vii) òu 75, 7p, 6d yLku 5f ç÷kuf Ãkqýo nkuÞ íkku fw÷ fux÷k íkíð nþu ?

(3) ykðíko fkuüf{kt E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke yLku ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke{kt Úkíkkt ÃkrhðíkoLk
Ãkh «fkþ Lkk¾ku.

(4) Lke[uLkkLke ÔÞkÏÞk fhku.

(a) E÷ufxÙkuLk økúnLk yuLÚkkÕÃke

(b) ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke

(c) ykÞrLkf

(d) rðãwík Éýkí{fíkk

(5) rðãwík Éýkí{fíkk þwt Au ? yk fuðe heíku çkLkíkk çktÄÚke MktçktrÄík nkuÞ Au ?

(6) f÷kuheLk (d) Lke E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke f÷kurhLk (f) Lke íkw÷Lkk{kt ðÄkhu Éýkí{f fu{
nkuÞ Au ?

            ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

3.1

(1) Äkíkwyku yÄkíkwyku yÄoÄkíkwyku

Sn, pb C Si, Ge

Sb, Bi N,p As

Te, Po U,s Se

(2) ÃkkuxurþÞ{, yuÕÞwr{rLkÞ{Úke ðÄkhu ½kÂíðf Au.

(3) (i) 2   (ii) 1   (iii) 3-12  (iv) 17  (v) 18

(4) Np , Lw, No, Rf, Hs



 71hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

{kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - {kuzâw÷ - 2
Ãkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkuu uuu
hkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄ

Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{oykðíkofkuüf yLku Ãkh{kýw økwýÄ{o

3.2

(1) (i) yLkrLk÷ÃkuÂLxÞ{

(ii) yLkrLk÷ ErLkÞ{

(iii)yLkyLkrçkÞ{

(iv) yLkyLkÃkurxÞ{

(2) Al+3, Na+, F-, O2-

(3) fkuE ykðíko{kt zkçkeÚke s{ýeçkksw síkkt Ãkh{kýwt rºkßÞk ½xu Au yLku ðøko{kt WÃkhÚke Lke[u
íkhV síkk ðÄu Au.

3.3

(1) ðÄíkkt Ãkh{kýwt rºkßÞkLke MkkÚku ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke ½xu Au.

(2) (i) 3Li    (ii) 7N   (iii) 12mg

(iv) 14Si (v) 18Ar (vi) 18Ar (viii) 6C

(3) Be Lke E÷ufxÙkuLk h[Lkk 152 252 Au ßÞkhu B Lke 152  252  2P1 Au  Be {ktÚke E÷ufxÙkuLk
Ãkqýo ¼hu÷  S-fûkf{ktÚke Lkef¤e òÞ Au. ßÞkhu  B {kt  p-fûkf{kt yuf÷ E÷ufxÙkuLkLku Ëqh fhkÞ Au.
Ãkqýo ¼hu÷e fûkf ðÄw MÚkkÞe nkuÞ Au. ykÚke  BeLke ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke B Úke yLku Mg Lke
ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke Al Úke ðÄw nkuÞ Au.

(4) Wíf]ü økuMkkuLke fûkk Ãkqýo ¼hu÷e íkÚkk MÚkkÞe nkuÞ Au ykÚke ÃkkuíkkLkk ¢r{f ykðíko{kt íku{Lke
ykÞLkefhý yuLÚkkÕÃke MkkiÚke ðÄw nkuÞ Au.

(5) V÷kurhLk (F)
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4

hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

- ÃkkX-2{kt ík{u Ãkh{kýw Mkthh[LkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ÛÞk yLku ÃkkX-4{kt ík{u íkíðkuLkk ðøkeofhý
yLku Ãkh{kÂÛðf økwýÄ{kuoLke ykðŠíkíkLkk rð»kÞ{kt ¼ÛÞk ík{u òýku  Aku fu yýw Mk{kLk yÚkðk r¼Òk
íkíðLkkt ÷u yÚkðk íkuÚke ðÄw Ãkh{kýwykuLkkt MktÞkusLkÚke çkLku Au. yk ÃkkX{kt ík{u ¼ýþku.

- Ãkh{kýw fu{ MktÞwõík ÚkkÞ Au.

- Ãkh{kýwt fE-fE rðrÄ îkhk MktÞwõík ÚkkÞ Au.

- rðr¼LLk yýwykuLke ykf]rík fuðe nkuÞ Au ?

- hkMkkÞý rð¿kkLk{kt ykøk¤Lkkt ¼køkkuLku ðkt[ðkÚke ík{u òýe þfþku fu yk «&™kuLkk sðkçk
yk rð»kÞ {kxu fux÷k {níðÃkqýo Au.

 yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :

  nuíkw :

- ÂMÚkrík Wòo yk¾÷u yLku yüf rLkÞ{Lke {ËËÚke çktÄLkkt çkLkkððkLku Mk{sðe þfþku.

- rðr¼Òk «fkhLkkt çktÄkuLke Mkq[e çkLkkðe þfþku.

- ykÞrLkf çktÄLke ÔÞkÏÞk yLku íkuLkkt fux÷kf WËk. ykÃke þfþku.

- fux÷kf Mkh¤ yýwykuLke ÷wEMk Mkth[Lkk ÷¾e þfþku.

- ykÞrLkf MktÞkusLkkuLkkt ÷ûkýkuLke Mkq[e çkLkkðe þfþku.

- çkkuLko nuçkh [< Mk{òðku.
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

- çkkuLko  ÄwðeÞíkk yLku zkÞÃkku÷ {ku{uLx Mk{òðku.

- çkkuLz Ãkuhk{exh Mk{òðku.

- Mk{òðku :- MktMÃkËLk

- MknMktÞkusf çktÄLke ÔÞkÏÞk yLku íkuLkkt fux÷kf WËk. ykÃke þfþku.

- Mkn MktÞkusf çktÄLkkt ÷ûkýkuLke Mkq[e çkLkkðe þfþku.

- MktÞkusfíkk fkuþ E÷ufxÙkuLk Þwø{ «ríkf»koý rMkîktík (VSEPR) çkíkkðe þfþku.

- VSEPR rMkîktíkLke {ËËÚke yýwykuLke  ¼qr{ríkLke «køkwÂõík fhe þfþku.

- Ãkh{kÂÛðf fûkfku S, P yLku d Lkk MktfhýLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku. yLku WËk. Úke Mk{òðe
þfþku.

- SP, SP2, SP3, SP3d, SP3d2 Mktfhýðk¤kt fux÷kf yýwykuLke ¼qr{ríkLkwt ðýoLk fhe
þfþku.

- CH4, C2H4 yLku  C2H2 {kt   yLku   çktÄkuLku çkLkðkLke ÔÞkÏÞk fhku.

- ykÂÛðf fûkf rMkÿktíkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- H2, N2, O2 yLku F2yýwykuLkku ykÂÛðf fûkf rðLÞkMk ÷¾e þfþku.

- çktÄ ÷tçkkE yLku çktÄ ¢{ktfLke ÔÞkÏÞk yLku íkuLkku ykÃkMk{kt MktçktÄ çkíkkðe þfþku.

- WËk.Lke {ËËÚke nkEzÙkusLk çktÄLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

4.1 MktÞkusf E÷ufxTkuLk

- çkknÞ ¼køk{kt hnu÷k E÷ufxTkuLk çktÄ çkLkkððk{kt ¼køk ÷u Au yLku yýwykuLke MktÞwfíkûk{íkk
Lkffe fhu Au {kxu yýwLkk çkknÞ¼køk{kt hnu÷k çkÄk s þu÷Lku MktÞkusf þu÷ yLku þu÷{kt nksh
E÷ufxTkuLkLku MktÞkusf E÷ufxTkuLk fnu Au.

4.2 hkMkkÞrýf çktÄ þwt Au ?

- ßÞkhu yuf s íkíð yÚkðk y÷øk-y÷øk íkíðkuLkkt çku Ãkh{kýwt ÃkkMku ykðu Au íkku íku{Lke Wòo
y÷øk-y÷øk Ãkh{kýwykuLke WòoLkk Mkhðk¤kÚke ykuAe ÚkE òÞ Au. ykÃkýu fneyu Aeyu fu çku
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Ãkh{kýwt MktÞwõík ÚkE økÞkt Au yÚkðk çktLkuLke ðå[u çktÄ çkLke økÞk Au.  yk çktÄ, hkMkk. çktÄ fnuðkÞ
Au. ykÚke hkMkk. çktÄ íku «¼kð Au su WòoLku ½xkzu Au Ãkh{kýwt MktÞwõík ÚkELku yýw çkLkkðu Au su WòoLku
½xkzu Au. Ãkh{kýwt MktÞwõík ÚkELku yýw çkLkkðu Au suLkkt økwýÄ{o ½xf Ãkh{kýwykuLke rçk÷fw÷ r¼Òk nkuÞ
Au.

- nðu «&™ yk W¼ku ÚkkÞ Au fu çktÄ çkLkðkÚke Ãkh{kýwykuLke Wòo ykuAe fuðe heíku ÚkE òÞ Au
? ykLkku sðkçk íkuLke E÷ufxÙkuLk h[LkkÚke {¤u Au. ík{u òýku Aku fu Wíf]ü ðkÞwyku yLÞ íkíðkuÚke {¤eLku
MktÞkusLk LkÚke çkLkkðíke. yk íkuLkkt çkkÌk fûkk{kt ykX E÷ufxÙkuLkkuLku fkhýu ÚkkÞ Au fu su yuf MÚkkÞe
E÷ufxÙkuLk h[Lkk Au. (rn÷eÞ{{kt çku E÷ufxÙkuLk çkkÌkík{ fûkk{k nkuÞ Au) çku Ãkh{kýwykuLke ðå[u çktÄ
çkLkðkÚke íku{Lku MÚkkÞe E÷ufxÙkurLkf h[Lkk «kÃík ÚkkÞ Au çku Ãkh{kýwt (Wíf]ü ðkÞwyku ðøkh) MktÞwõík
ÚkðkÚke LkSfík{ Wíf]ü ðkÞwLke E÷ufxÙkurLkf h[Lkk «kó fhe ÷u Au.

- Wíf]»x ðkÞwykuLke MÚkkÞe E÷ufxÙkurLkf h[Lkk ½ýe heíku WÃk÷çÄ fhe þfkÞ Au. E÷ufxÙkuLk
ykÃkeLku ,÷ELku yÚkðk Mkn¼ksLk îkhk, íkÆyLkwMkkh rðr¼Òk «fkhLkkt çktÄ çkLku Au, su{fu :

- ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ

- MknMktÞkusf çktÄ

- WÃkMknMktÞkusf çktÄ

- ykLkkt rMkðkÞ yuf rðþu»k «fkhLkku çktÄ nkuÞ Au su nkEzÙkusLk çktÄ fnuðkÞ Au ykðku rðr¼Òk
«fkhLkkt çktÄku, íku{Lkwt çkLkðwt yLku íku{Lkk MktÞkusLkkuLkkt økwýÄ{kuoLkk rð»kÞ{kt ¼ýeyu.

4.....3 ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :ykÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :

- fkuMMk÷ rMkîktík yLkwMkkh ykÞrLkf çktÄ çkLkðkLkk «¢{{kt Ãkh{kýwt Wíf]ü ðkÞwLke E÷ufxÙkurLkf
h[Lkk E÷ufxÙkuLk ykÃkeLku yÚkðk ÷ELku «kó fhu Au. ykðku fkuMMk÷ rMkîktíkLkk ykÄkhu Nacl Lkk
çkLkðkLkk «¢{Lku skuEyu.

- MkkurzÞ{ Ãkh{kýw (Ãkh{kýwt ¢{ktf - 11) Lke E÷ufxÙkurLkf h[Lkk Au. 2,8,1 òu fu yk
yíÞkrÄf rðãwík ÄLkkí{f Au. yk yuf E÷ufxÙkuLk økw{kðeLku Mkh¤íkkÚke LkSfLkkt Wíf]ü ðkÞw
(rLkÞkuLk) Ãkh{kýwLke MÚkkÞe h[Lkk «kó fhu Au. yk «¢{{kt íku ÄLk¼krhík  Na ÄLkkÞLk (Na+)
çkLke òÞ Au.

Na  Na+   +   e–  ; ΔH = 493.8 kJ mol–1
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

2,8,1 2,8 (ΔH yuLÚkkÕÃke VuhVkh Au.)

- çkeS çkksw f÷kurhLk Ãkh{kýwt (E÷ufxÙkuLk h[Lkk 2, 8, 7 ) Lku ykøkkuoLk Ãkh{kýwLke MÚkkÞe
h[LkkLku «kó fhðk {kxu {kºk yuf E÷ufxÙkuLkLke sYh nkuÞ Auu. yk «¢{{kt íku Éý¼krhík f÷kuhkEz
(ÉýkÞLk) Cl– çkLkkðu Au.

Cl +   e–  



 Cl–  ; ΔH = –379.5 kJ mol–1

2,8,7 2,8,8

- fkuMMk÷ rMkîktík yLkwMkkh, MkkurzÞ{ Ãkh{kýwLkku yuf E÷ufxÙkuLk f÷kurhLk Ãkh{kýw Ãkh MÚkkLkktíkrhík
ÚkE òÞ yLku çktLku Wíf]ü ðkÞw h[Lkk økúný fhe ÷u Au.

Na Cl

2,8,1 2,8, 7

+
���

ClNa
+ –

2,8

+
2,8,8

- ½Lk¼krhík MkkurzÞ{ ykÞLk yLku Éík¼krhík f÷kuhkEz ykÞLk ÂMÚkh rðãwík ykf»koý îkhk
MÚkkrÞíð økúný fhu Au. yk heíku çkLku÷ çktÄ yÚkðk rðãwík MktÞkusf çktÄ fnuðkÞ Au. ykÚke ykÞrLkf
çktÄLku ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLkLke ðå[u ÂMÚkh rðãwík ykf»koý çk¤Lkk YÃk{kt òuE þfkÞ Au.yk heíku
çkLku÷ MktÞkusLk - ykÞrLkf MktÞkusLk yÚkðk rðãwík MktÞkusf MktÞkusLk fnuðkÞ Au.

4.....3.....1 ykÞLke MktÞkusLkkuLkkt rLk{koýLkwt Wòo rð¿kkLkykÞLke MktÞkusLkkuLkkt rLk{koýLkwt Wòo rð¿kkLkykÞLke MktÞkusLkkuLkkt rLk{koýLkwt Wòo rð¿kkLkykÞLke MktÞkusLkkuLkkt rLk{koýLkwt Wòo rð¿kkLkykÞLke MktÞkusLkkuLkkt rLk{koýLkwt Wòo rð¿kkLk

- WÃkh ykÃkýu E÷ufxÙkuLkLkkt MÚkkLkktíkhýLke fkuMMk÷ îkhk «ríkÃkkrËík ykÞrLkf MktÞkusLk
(Nacl) Lkk rLk{koýLkwt ðýoLk ¼ÛÞkt ík{u ÃkqAe þfku Aku fu ßÞkhu f÷kurhLk Ãkh{kýwt f÷kuhkEz ykÞLk
çkLkðk{kt ykuAe Wòo WíMkŠsík (E÷ufxÙkuLk çktÄwíkk yuLÚkkÕÃke) ÚkkÞ Au yLku MkkurzÞ{ Ãkh{kýwÚke
MkkurzÞ{ ykÞLk çkLkðk{kt ðÄkhu Wòo yðþkur»kík (ykÞLkLk yuLÚkkÕÃke) ÚkkÞ Au íkku ík{u fuðe heíku
fne þfku Aku fu Nacl rLk{koýÚke Wòo{kt ½xfku ÚkkÞ Au ík{khku «&™ Mkk[ku Au Ãký ík{Lku çkíkkððk
{køkeyu Aeyu fu yk{kt fkuE yÃkðkË LkÚke. ykðku ík{khk MktþÞLku Ëqh fhðk {kxu Ãkqhk «¢{Lku æÞkLkÚke
òuEyu.

- MkkurzÞ{ yLku f÷kuheLkÚke Nacl Lkkt rLk{koýLku ½ýk [hýku{kt òuE þfkÞ Au su{fu,

(a) Ãkqýo W»{k WæðoÃkkíkLk : ½Lk MkkurzÞ{Úke ðkÞw MkkurzÞ{ Ãkh{kýwt

Na(s) 



 Na(g) ; ΔH = 108.7 kJ mol–1

(b) ykÞLkLk yuLÚkkÕÃke : ðkÞw MkkurzÞ{ Ãkh{kýwtÚke MkkurzÞ{ ykÞLk
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Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

Na(g)  Na+(g)  +  e– ; ΔH = 493.8 kJ mol–1

(c) rðÞkusLk Wòo : ðkÞw f÷kuheLk yýwÚke f÷kuheLk Ãkh{kýw

Cl2(g)  Cl(g)  ; ΔH = 120.9 kJ mol–1

(d) ðkÞw f÷kuheLk Ãkh{kýwLkwt f÷kuhkEz ykÞLk{kt ÃkrhðíkoLk (E÷ufxÙkuLkLkwt Mktf÷Lk)

Cl(g)   +  e–      Cl–(g) ; ΔH = –379.5 kJ mol–1

(e) MkkurzÞ{ yLku f÷kuhkEz ykÞLkÚke ... rLk{koý (MVrxf yÚkðk ò¤eËkh çkLkðwt)

Na+(g)   +  Cl–(g)      Na+ Cl– (s) ; ΔH = –754.8 kJ mol–1

yk [hý{kt WíMkŠsík Wòo, s¤ Wòo fnuðkÞ Au.

Lkux r¢Þk Úkþu.

Na(s)   +  Cl2(g)      Na+ Cl– (s) ; ΔH = –410.9 kJ mol–1

Mkt¼ðLkLke Ãkqýo W»{k{kt ÃkrhðíkoLkLke økýíkhe yLÞ WòoykuLkkt Mkhðk¤k{kt ÃkrhðíkoLkLku ÷ELku
fhðk{kt ykðe þfu Au.

ΔH = (180.7 + 493.8 + 120.9 - 379.5 - 754.8)

= –410.9 Kj mal–1

- ykÚke ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu MkkurzÞ{ yLku f÷kuheLkÚke  Nacl çkLkðkLkk «¢{ WòoLku
½ýe ykuAe fhe Ëu Au yk ÞwÂõík WòoLkk Mkthûký rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk fhu Au yLku yk çkkuLko nkuçkh [¢ çkkuLko nkuçkh [¢ çkkuLko nkuçkh [¢ çkkuLko nkuçkh [¢ çkkuLko nkuçkh [¢
fnuðkÞ Au.

- yk{kt nksh Ãkkt[ r¼Òk «fkhLke Wòoyku{ktÚke çku (Ãkqýo W»{k WæðoÃkkík yLku rðÞkusLk Wòo)
Lkwt {kLk çkkfeLkktÚke ykuAk nkuÞ Au. ykÚke çkkfe ºký Wòo - ykÞLkLk yuLÚkkÕÃke, E÷ufxÙkuLk çktÄwíkk yLku

Δ Hsub

Δ Hdiss

Δ Hion

Δ Hlat

Δ Hf

Δ Heg

Na(s) + ½ Cl (g) Na Cl (s)2

+ −

Cl(g) Cl (g) + Na (g)
− +

Na(g)
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

òk¤ Wòo yuf ykÞrLkf MktÞkusLkLkk çkLkðk{kt {níðÃkqýo ¼qr{fk ¼sðu Au WÃkhLke [[ko ÃkAe
ykÃkýu fne þfeyu Aeyu fu ykÞrLkf MktÞkusfkuLkwt çkLkðwt Mkwøk{íkkÚke MkB¼ð nkuÞ Au òu -

(i) ÄkíkwLke ykuAe ykÞLkLk yuLÚkkÕÃke nkuÞ

(ii) çkeò íkíðLke E÷ufxÙkuLk çktÄwíkk ðÄkhu nkuÞ (yÄkíkwLke E÷ufxÙkuLk økúný yuLÚkkÕÃke)

(iii) ò¤ Wòo ðÄkhu nkuÞ.

4.....3.....2 ykÞrLkf MktÞkusLkku{kt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{oykÞrLkf MktÞkusLkku{kt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{oykÞrLkf MktÞkusLkku{kt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{oykÞrLkf MktÞkusLkku{kt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{oykÞrLkf MktÞkusLkku{kt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{o

- yk MVrxfeÞ ½Lk nkuÞAu. ykLkk ykÞLk rLkÞr{ík rºkÃkh{kýeÞ Mkth[Lkk çkLkkðu Au. yk
ykÞrLkf MktÞkusLk fXkuh yLku ¼tøkwh nkuÞ Au.

ykÞLkkuLke ðå[u «çk¤ ÂMÚkh rðãwík yLÞkuLÞ r¢ÞkykuLkk fkhýu íku{Lkk øk÷Lk®çkËw yLku Wíf÷Lk®çkËw
ô[k nkuÞ Au.

- yk Ãkkýe{kt ÿkÔÞ yLku yÄúwðe îkðfku suðk fu EÚkh, ykÕfkunku÷{kt ykuAk ÿkÔÞ nkuÞ Au.

- ykLkw s÷eÞ ÿkðý yLku økr÷ík yðMÚkk{kt yk rðãwík ðÛfíkk Ëþkoðu Au.

fkuMMk÷ rMkîktík çktÄLke Mkkhe ÔÞkÏÞk fhu Au Ãkhtíkw Mker{ík ½Lk ÃkËkÚkkuo {kxu s, su{fu ðøko - 1 yLku 2Lkk
rðãwíkÄLk íkíðkuLkkt ðÄkhu rðãwík Éý íkíðkuLke MkkÚku çkLku÷ MktÞkusLkku {kxu s çkeS çkksw yk rMkæÄktík
SO2 yLku  O2 suðk MktÞkusLkkuLkk rLk{koýLke ÔÞkÏÞk LkÚke fhe þfíkk. WËk. O2 {kt yuf ykuÂõMksLk
Ãkh{kýwt îkhk çku E÷ufxÙkuLk ykÃkðkLke yLku çkeò ykuÂõMksLk Ãkh{kýw îkhk çku E÷ufxÙkuLk økúný
fhðkLkwt fkuE fkhý LkÚke Ëu¾kíkw ykðe Mk{MÞk ÷wEMkLkk MknMktÞkusf çktÄ rMkæÄktík îkhk n÷ fhe þfkÞ
Au.

 4.4 MknMktÞkusf çktÄ :

- fkuMMk÷Lke su{ ÷wEMku Ãký {kLÞw fu Ãkh{kýwt, çktÄ rLk{koý îkhk Wíf]ü ðkÞwLke h[Lkk økúný
fhu Au. Ãkhtíkw yk h[LkkLku «kó fhðkLkku {køko y÷øk Au. ÷wEyu «ríkÃkkrËík fÞwo fu çktLku Ãkh{kýw
E÷ufxÙkuLk Þwø{Lkkt Mkn¼ksLk îkhk yk h[Lkk økúný fhu Au. çktLku Ãkh{kýwt yk Þwø{Lku yuf yuf
E÷ufxÙkuLk ykÃku Au. WËk. nkEzÙkusLkLkkt çku Ãkh{kýwt E÷ufxÙkuLkkuLku ®çkËwykuÚke rLkŠËü fhðk{kt ykðu íkku
nkEzÙkusLk yýwLkwt çkLkðwt yk heíku çkíkkððk{kt ykðe þfu Au.

H H H H H — H� ��� ���. . :
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- yk Mkn¼krsík Þwø{ çktLku Ãkh{kýwykuLku MÚkkrÞíð ykÃku Au yLku çktLku Ãkh{kýwykuLke ðå[u çktÄ
çkLkkðu Au ykðk çktÄ MknMktÞkusf çktÄ yLku yk «fkhu «kó MktÞkusLk MknMktÞkursík MktÞkusLk fnuðkÞ
Au. Mkh¤ yýwyku{kt hkMkk. çktÄ rLkYrÃkík fhðkLkku ÷wEyu ÞkuøÞ WÃkkÞ çkíkkÔÞku. yk ÷wEMk Mkth[Lkk
yÚkðk ÷wEMk E÷ufxÙkuLk ®çkËw Mkth[LkkLkk Lkk{Úke yku¤¾kÞ Au.

4.4.1÷wEMk Mkth[Lkk÷wEMk Mkth[Lkk÷wEMk Mkth[Lkk÷wEMk Mkth[Lkk÷wEMk Mkth[Lkk

- ÷wEMk Mkth[Lkk{kt «íÞuf íkíð ÷wEMk «íkefÚke rLkYrÃkík fhðk{kt ykðu Au. yk «íkef
MktÞkusfíkk fûkk{kt nksh E÷ufxÙkuLkkuLke MktÏÞkLku rçktËwykuLkk YÃk{kt íkíðLkkt Mkk{kLÞ hkMkk. «íkefLke
[khu çkksw ÷¾eLku çkLkkððk{kt ykðu Au. òu fu E÷ufxÙkuLkLku ®çkËwÚke rLkYrÃkík fhðk{kt ykðu Au. ykÚke
ykLku E÷ufxÙkuLk ®çkËw Mkthh[Lkk fnu Au. fux÷kf íkíðkuLkk ÷wEMk «íkef yk heíku Au.

- ÷wEMk «íkef ÷¾íke ð¾íku ík{u æÞkLk ykÃÞwt nþu fu Ãknu÷k hkMkk. «íkefLke [khu çkksw yuf÷k
®çkËw ÷¾ðk{kt ykðu Au yLku ÃkAe íku{Lku ÞwÂø{ík fhðk{kt ykðu Au. yýwykuLke ÷wEMk Mkth[Lkk Ãký
yk «íkefkuÚke ÷¾ðk{kt ykðu Au.

Nacl Lkku ykÞrLkf çktÄ

yLku HF {kt MknMktÞkusf çktÄ rLk{koý yk heíku ÷¾ðk{kt ykðu Au.

+H HF F.
:

. .

. .

:

. .

. .
. :

- õÞkhuf-õÞkhuf r¼Òk yýwykuLkk E÷ufxÙkuLk r¼Òk «íkefkuÚke Ëþkoððk{kt ykðu Au. WËk. HF
Lkk rLk{koýLku yk heíku Ãký Ëþkoðe þfkÞ Au.

:

. .

. .

.
:

. .

. .

.
+xH xHF F

- ynªÞk nkEzÙkusLkLkku E÷ufxÙkuLk fktxkLkk r[nTLkÚke yLku f÷kuheLkLkk E÷ufxÙkuLk ®çkËwÚke
Ëþkoððk{kt ykÔÞk Au. E÷ufxÙkuLkkuLke ðå[u fkuE ytíkh LkÚke. yk {kºk Mkh¤íkkÚke fhu÷ «ÞkMk Au.
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

- ÷wEMk Mkth[Lkk yLkwMkkh f÷kuheLk Ãkh{kýwykuLke f÷kurhLk yýwLkwt çkLkðwt yk heíku çkíkkððk{kt
ykðu Au.

-
ynªÞk Mkkík MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLkLke MkkÚku «íÞuf f÷kuheLk Ãkh{kýwt Mkn¼krsík Þwø{Lku yuf
E÷ufxÙkuLk ykÃku Au. çktÄ çkLkðkLkk «¢{{kt çktLku f÷kurhLk Ãkh{kýwykuLke h[Lkk ykøkkuoLk suðe ÚkE òÞ
Au. yks heíku ykuÂõMksLk yýwLkk çkLkðk{kt çku ykuÂõMksLk Ãkh{kýwt çku E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLkwt Mkn¼ksLk
fhu Au. ynetÞk çktLku Ãkh{kýw çku E÷ufxÙkuLk ykðu Au yLku yk heíku ykX E÷ufxÙkuLk yÚkðk MktÞkusfíkk
fûkk{kt y»xf «kó fhe ÷u Au.

- ík{u òuÞwt nþu fu çkeò ykðíkoLkk íkíð çktÄ çkLÞk ÃkAe MktÞkufíkk fûkk{kt yüf «kó fhe ÷u Au.
yk yc rLkÞ{ fnuðkÞ Au ík{u yk Ãký òuÞwt nþu fu H2 yLku Cl2 {kt Ãkh{kýwykuLke ðå[u yuf hu¾k
Au. ßÞkhu  O2 {kt Ãkh{kýwykuLke ðå[u çku hu¾kyku Au. yk hu¾kyku çktÄLku rLkYrÃkík fhu Au. ßÞkhu çku
Ãkh{kýwt yufu E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLkwt Mkn¼ksLkÚke çktrÄík ÚkkÞ Au íkku íkuLku yuf÷ çktÄ fnu Au ßÞkhu çku
Ãkh{kýw çku E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLkwt Mkn¼ksLk fhu Au. (O2{kt) íkku íku rî-çktÄÚke çktrÄík nkuÞ Au LkkExÙkusLk
(N2) {kt Ãkh{kýwt rºk-çktÄÚke  òuzkÞu÷ nkuÞ Au. fkhý fu íku Éý E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLkwt Mkn¼ksLk fhu
Au. ÷wEMk rLkYÃký{kt çktÄ çkLkkðíkkt E÷ufxÙkuLk çktÄ E÷ufxÙkuLk fnuðkÞ Au. çktÄ{kt ¼køk ÷uíkkt
E÷ufxÙkuLkLkk Þwø{Lku yufkfe Þwø{ fnu Au. E÷ufxÙkuLk Þwø{Lke «f]rík yýwLke ykf]rík rLkÄkohý{kt ¾qçk
{níðÃkqýo nkuÞ Au ykLkk rðþu ykÃkýu ¼køk 4.4 {kt ¼ýeþwt.

4.4.2 ÄúwðeÞ MknMktÞkusf çktÄ

- hkMkk. çktÄ{kt Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{ çktLku Ãkh{kýwykuLkkt fuLÿ îkhk ykfŠ»kík ÚkkÞ Au.
fkuE yýwLkku E÷ufxÙkuLk ®çkËw Mkqºk ÷¾íke ð¾íku Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{ çktLku Ãkh{kýwykuLke ðå[u
çkíkkððk{kt ykðu Au suLkku yÚko Au fu íku Þwø{ çktLku Ãkh{kýwyku îkhk çkhkçkh ykfŠ»kík ÚkE hÌkku Au.
Ãkhtíkw r¼Òk «fkhLkkt Ãkh{kýwt Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{Lku y÷øk-y÷kuøk {kºkk{kt ykfŠ»kík fhu Au.
fkuE yýw{kt ðÄkhu rðãwík Éý Ãkh{kýw Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{Lku ÃkkuíkkLke çkksw ðÄkhu ykfŠ»kík
fhu Au Ãkrhýk{u ðÄkhu Mk{Þ Mkn¼ksLk çkhkçkh LkÚke Úkíkwt yLku Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{ ðÄkhu
rðãwíkÉý f÷kurhLk Ãkh{kýwLke çkksw ðÄkhu ykfŠ»kík ÚkkÞ Au E÷ufxÙkuLk Þwø{Lkk yk yMk{kLk
Mkn¼ksLkLkk fkhýu çktÄ ÄúwðeÞ ÚkE skÞ Au yÚkðk yktrþf ykÞLke «f]ríkLkku ÚkE òÞ Au.
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- sÞkhu rðãwík ÉýíkkLkwt ytíkh ¾qçk ðÄw nkuÞ Au íkku E÷ufxÙkuLk Þwø{ ÔÞkðnkrhf YÃk{kt yuf
s Ãkh{kýwÚke «¼krðík ÚkkÞ Au çkeò þçËku{kt çktÄLkwt Ãkqýo Äúwðefhý ÚkE òÞ Au. yux÷u íku ykÞrLkf
çktÄ çkLke òÞ Au ykÚke ÷wEMk rMkæÄktík MknMktÞkusf çktÄLke ÔÞkÏÞk {kxu Au Ãkhtíkw íku ykÞrLkf
MktÞkusLkkuLkk rLk{koýLku Ãký Mk{òðe þfu Au.

- ík{u ¼ÛÞk Aku fu Ãkh{kýwykuLke ðå[u MknMktÞkusf çktÄ, «íÞuf Ãkh{kýwt îkhk Mkn¼krsík
E÷ufxÙkuLk Þwø{Lku yuf-yuf E÷ufxÙkuLk ykÃkðkÚke ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw õÞkhuf-fÞkhuf Mkn¼krsík Þwø{Lkkt
çktLku E÷ufxÙkuLk yuf s Ãkh{kýw îkhk ykÃkðk{kt ykðu Au. yuf  MkkËw WËknhý çkkuhkuLk zÙkÞV÷kuhkEz
(BF3) yLku yu{kurLkÞk  (NH3) Lke ðå[u çktÄ çkLkðkLkwt Au. BF3 yuf E÷ufxÙkuLk LÞqLk yýw Au yLku
yuf E÷ufxÙkuLk Þwø{ økúný fhe þfu Au. çkeS çkksw yu{kurLkÞk E÷ufxÙkuLk Mk{]î yýw Au ykLkk
LkkExÙkusLk Ãkh{kýwt Ãkh E÷ufxÙkuLkLkku yufkfe Þwø{ nkuÞ Au suLku íku ykÃke þfu Au. E÷ufxÙkuLk Mk{wî
yu{kurLkÞk E÷ufxÙkuLk LÞqLk BF3 Lku yuf E÷ufxÙkuLk Þwø{ ykÃke Ëu Au. ykðk E÷ufxÙkuLk Ëkíkk- økúkne
çktÄ WÃkMknMktÞkusf çktÄ fnuðkÞ Auu.

- WÃkMknMktÞkusf çktÄ íkeh îkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au fu su Ëkíkk- Ãkh{kýwÚke økúkne Ãkh{kýwLke
çkksw rLkËuoþ fhu Au WÃkMknMktÞkusf çktÄ, MknMktÞkusf çktÄ sux÷k s «çk¤ yLku ÄúwðeÞ nkuÞ Au. yk{kt
ytíkh {kºkk ykLkkt rLk{koý{kt Au. yufðkh çkLÞk ÃkAe íku{kt ytíkh LkÚke fhðk{kt ykðe þfíkwt.
HNO3 yLku NH4 ykÞLk Ãký WÃkMknMktÞkusf çktÄLkkt s WËk. Au.

 ÃkkX MktçktrÄík «&™ : 4.1

(1) rðãwík MknMktÞkusf çktÄLke ÔÞkÏÞk fhku.

(2) ÷wEMk- rMkîktík yLkwMkkh LkkExÙkusLkLkk çku Ãkh{kýwykuLke LkkExÙkusLk yýwLkwt çkLkðwt çkíkkðku.
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(3) ÄúwðeÞ MknMktÞkusf çktÄ þwt nkuÞ Au ? çku WËk. ykÃkku.
(4) WÃk MknMktÞkusf çktÄ þwt nkuÞ Au ? yk MknMktÞkusf çktÄ fuðe heíku r¼Òk Au ?
4.4.3 MknMktÞkusf MktÞkusLkkuLkkt yr¼÷kûkrýf økwýÄ{o :
- MknMktÞkusf MktÞkusLkku{kt yýwykuLke ðå[u yLÞkuLÞ çk¤ ¾qçk «çk¤ LkÚke nkuíkw. ykÚke íku{Lkwt
øk÷Lk®çkËw yLku Wíf÷Lk®çkËw ykuAwt nkuÞ Au.
- yk{kt ykÞLkkuLke nkshe Lk nkuðkÚke yk rðãwík ðknfíkk ¾qçk ykuAe Ëþkoðu Au.
- MkkÄkhý heíku yk Ãkkýe{kt yÿkÔÞ nkuÞ Au yLku yÄúwðeÞ ÿkðf su{fu - çkuLÍeLk, fkçkoLk
xuûkf÷kuhkEz ðøkuhu{kt ÿkÔÞ nkuÞ Au.
4.4.4 nkEzÙkusLk çktÄ :
- yk fkuE «çk¤ rðãwíkÉý Ãkh{kýwt (su{fu LkkExÙkusLk, ykuÂõMksLk, V÷kurhLk ðøkuhu)Úke
MktçktrÄík nkEzÙkusLk Ãkh{kýw yLku çkeò rðãwíkÉý Ãkh nksh yMkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{Lke
ðå[u yuf rðþu»k «fkhLkwt ykf»koý çk¤ Au. nkEzÙkusLk çktÄ ¾qçk «çk¤ çktÄ LkÚke. ykLke çktÄ Wòo {kºk
4–25 Kjmol–1 nkuÞ Au. yk MknMktÞkusf çktÄLke íkw÷Lkk{kt çknw ykuAe Au fkhý fu MknMktÞkusf
çktÄLku íkkuzðk {kxu ½ýe Kjmol–1 WòoLke sYh nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk yux÷ku «çk¤ Au yk H2O yLku
HF ðøkuhuLkkt Wíf÷Lk®çkËw ðÄkhe Ëu Au. nkEzÙkusLk çktÄLkkt fkhýu s Ãkkýe «ðkne yðMÚkk{kt {¤e
ykðu Au. çkhVLke ykuAe ½LkíkkLku Ãký nkEzÙkusLk çktÄLkkt ykÄkhu Mk{òðe þfkÞ Au.
- nkEzÙkusLk yLku çkeò rðãwík Éý Ãkh{kýwLke ðå[u rðãwík ÉýíkkLkkt ytíkhLku fkhýu çktLkuLke
ðå[uLkku çktÄ ÄúwðeÞ ÚkE skÞ Au. nkEzÙkusLk Ãkh{kýwt Ãkh ½Lk¼kh yLku rðãwíkÉý Ãkh{kýw Ãkh
Éý¼kh ykðe skÞ Au. nkEzÙkusLk çktÄ yk çktLku ðes¼krhík Ãkh{kýwykuLke ðå[u ÂMÚkh rðãwík
yLÞkuLÞ r¢ÞkLkkt fkhýu çkLku Auuu. çkeòu rðãwík Éý Ãkh{kýw íku yýw{kt nksh ÚkE þfu Au yÚkðk íku
çkeò yýw{kt ÚkE þfu Au. íkuLkk yLkwMkkh nkEzÙkusLk çktÄ çku «fkLkkt nkuÞ Au. òu nkEzÙkusLk çktÄ çku
y÷øk yýwykuLke ðå[u çkLku Au. íkku íku yktíkh yýwf nkEzÙkusLk çktÄ fnuðkÞ Au. òu nkEzÙkusLk çktÄ
íku yuf yýw{kt s çkLku÷ hnuíkku íku ytíkh yýwf nkEzÙkusLk çktÄ nkuÞ Au. Mkur÷MkkÕfenkEz yLku O-
LkkExÙkurVLkku÷ íku yýwt Au. su ytíkh yýwf nkEzÙkusLk çktÄ Ëþkoðu Au ßÞkhu Ãkkýe{kt yktíkh yýwf
nkEzÙkusLk çktÄ nkuÞ  Au.

ykf]ríkt

H :

. .

. .
: Cl Hδ+¯  C lδ–
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O LkkExÙkurVLkku÷ Mkur÷MkkÂÕfnkEz

- nkEzÙkusLk çktÄ ½ýkt sið yýwyku su{ fu «kuxeLk yLku LÞwrf÷f yurMkzLke Mkth[Lkk fkÞo
«ýk÷e{kt {níðÃkqýo ¼qr{fk ¼sðu Au.

4.4.5 Bond Polarity and Dipole Moment

çku Ãkh{kýw ðå[u MktÞkusfíkk E÷ufxTkuLkLke ¼køkeËkheÚke Mkn MktÞkusf çktÄ çkLku Au òu çktLku yýw
Mkh¾e rðãwÉýíkk Ähkðíkk nkuÞ íkku yýw ÿkhk ËkLk fhu÷ çktLku çktÄ Mk{kLk nkuÞ Au sÞkhu ykðe
ÃkrhrMÚkrík nkuÞ íkku çku Mkh¾k íkíðku yrMíkíðku{kt ykðu Au su{fu,H2, Cl2, O2, N2 ðøkuhu ykðk çktÄLku
MknMktÞkusf çktÄ fnu Au íku rçkLk - ÄúwðeÞíkkLkku økwý Ähkðu Au nðu, sku çktLku yýwLke rðãwíkÉýíkk y÷øk
nkuÞ su{ fu, HCl {kt Cl yu Éýðes¼kh ysu yu ÄLk H yu ÄLk ðes¼kh Ähkðu Au yuLk çktLku yufçkeò
MkkÚku E÷ufxTkuLkLke ¼køkeËkheÚke ðÄw ðes¼kheík yýw çkLkkðu Au. HCl {kt hnu÷ MknMktÞkusf çktÄ yu
[ttwçkfeÞ MknMktÞkusf çktÄ Au yk tçkÄ þwæÄ MknMktÞkusf çktÄ LkÚke íku{kt Úkkuzku ykÞLkef økwý skuðk {¤u
Au

-  Ëhuf yýwLke E÷ufxTkuLk ËkLk fhðkLkkt økwý [wtçkfeÞ økwý yLku ykÞLkef økwý yu swËk swËk yýw{kt
E÷ufxTkuLkLke rðãwíkÉýíkk Ãkh ykÄkh hk¾u Au òu rðãwíkÉýíkk 1.7 nkuÞíkku çktÄ 50% ykÞLkef økwý
Ähkðu Au. òu íku  1.7  fhíkk ykuAe nkuÞíkku ykÞLkef økwý 50% fhíkk ykuAku òu íkVkðík 1.7 fhíkk
ðÄkhu nkuÞ Au.

- Dipole Moment  (rÿÄúwðeÞ - [kf{kºkk)

- MknMktÞkusf çktÄ{kt ðes¼khLku y÷øk ÃkkzðkÚke çke rÿ-ÄúwðeÞ ðesLke h[Lkk ÚkkÞ Au Ëhuf rÿÄúwðeÞ
ðesLku rÿÄwðeÞ [kf{kºkk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

- rÿÄwðeÞ[kf{kºkk (μ) =

- íkuLku Mkk{kLÞ heíku  ‘debye’, yuf{Úke {kÞðk{kt ykðu Au Mkt¿kk :-

4.6 MktÞkusfíkk fûkk E÷ufxÙkuLk Þwø{ «ríkf»koý rMkîktík
(V.S.E.P.R. rMkîktík)

- fkuE yýw{kt ½xf Ãkh{kýwykuLke yuf çkeòLke MkkÃkuûku rLkrïík ÂMÚkrík nkuÞ Au. yux÷u fu
yýwLke yuf rLkrïík ykf]rík nkuÞ Au. nk÷ MkwÄe ykÃkýu su çktÄLkk rMkîktík ðktåÞk íku{kt yýwykuLke

Cl Be Cl

Cl Be Cl
linear molecule

180º
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ykf]ríkLke fkuE ðkík LkÚke fhðk{kt ykðe. MkLk 1940{kt rMksðef yLku Ãkkuðu÷u yýwykuLke ykf]ríkLkwt
ðýoLk fhðk {kxu yuf Mkh¤ rMkîktík V.S.E.P.R. rMkîktík ykÃkku. MkLk 1957 {kt Lkink{ yLku
røk÷uMÃk eyu ykLku ðÄw ykøk¤ ðÄkÞkuo yLku ÞkuøÞ yk rMkîktík yýwLkk fuLÿeÞ Ãkh{kýwLke MktÞkusfíkk
fûkk{kt nksh E÷ufxÙkuLk Þwø{ku Ãkh furLÿík Au yLku ykLku çku yr¼Äkhýkyku îkhk ykÃke þfkÞ Au.

yr¼Äkhýk - 1

  fkuE yýwLkk fuLÿeÞ Ãkh{kýw{kt nksh E÷ufxÙkuLk Þwø{ (çktÄ Þwø{ yLku yçktÄ Þwø{) çktLku ÃkkuíkkLku
yu heíku ÔÞðÂMÚkík fhu Au fu íku{Lke ðå[u LÞqLkík{ ykf»koý nkuÞ. çkeò þçËku{kt fkuE yýwLkk çktÄkuLke
Wòo íÞkhu MkkiÚke MÚkkÞe Úkþu ßÞkhu çktÄ yufçkeòÚke ðÄw Ëqh nkuÞ ykðku fux÷kf WËk. òuEyu.

Becl2 : yk yuf Mkh¤ rºkÃkh{kÛðeÞ yýw Au. yk yýwLkk furLÿÞ Ãkh{kýwt çkurh÷eG{Lke
E÷ufxÙkurLkf h[Lkk  1S2 2S2. Au. ykLke MktÞkusfíkk fûkk{kt çku E÷ufxÙkuLk Au MknMktÞkusf çktÄ
çkLkðkLkkt «¢{{kt çku E÷ufxÙkuLk çku f÷kuheLk Ãkh{kýwyku îkhk ykLke MktÞkusfíkk fûkk{kt ykÃkðk{kt
ykðu Au. («íÞuf f÷kurhLk Ãkh{kýw yuf E÷ufxÙkuLk ykÃku Au) ykÚke nðu fw÷ 4 MktÞkusLk E÷ufxÙkuLk
yÚkðk MktÞkusf E÷ufxÙkuLkLkkt çku Þwø{ Au. WÃkhLke Äkhýk yLkwMkkh yk E÷ufxÙkuLk Þwø{ ðÄkhu ytíkhu
hnuðk {ktøkþu. ykLkk {kxu íku 1800 ¾qýk Ãkh ÔÞðÂMÚkík ÚkkÞ Au. suLkk fkhýu yýw hu¾eÞ ykf]ríkLkku
nkuÞ Au.

hu¾eý yýw

BF3 : çkkuhkuLk ÿkÞ f÷kuhkEz fuLÿeÞ Ãkh{kýwt, çkkuhkuLkLke E÷ufxÙkurLkf h[Lkk 1S22 S2X 2P1. Au.
ykÚke ykðe MktÞkusfíkk fûkk{kt ºký E÷ufxÙkuLk Au. ºký V÷kurhLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚku Mkn MktÞkusf
çktÄ çkLkkðkLkkt «¢{{kt ykLke MktÞkusfíkk fûkk{kt ºký E÷ufxÙkuLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚku MknMktÞkusf çktÄ
çkLkkððkLkk «¢{{kt ykLke MktÞkusfíkk fûkk{kt ºký E÷ufxÙkuLk çkeò ykðe òÞ Au. («íÞuf
V÷kuheLkLkku yuf E÷ufxÙkuLk) ykÚke ykLke MktÞkusfíkk fûkk{kt 6 E÷ufxÙkuLk yÚkðk 3 E÷ufxÙkuLk Þwø{
nkuÞ Au) VSEPR Äkhýk yLkwMkkh yk ðÄkhu Ëqh nþu ykÚke íku{Lke ðå[uLkku ¾qýku 1200 Lkku çkLke
òÞ Au. yLku íkuLkk yýwLke ykf]rík Mk{÷kËw rºk¼wsLke nkuÞ Au.
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Mk{çkksw rºk¼ws ykf]rík

- ykÚke MktÞkusfíkk fûkk E÷ufxÙkuLkLkkuLke MktÏÞkLkk ykÄkh Ãkh r¼Òk yýwykuLke r¼Òk ykð]r¥kyku
nþu. furLÿÞ Ãkh{kýw{kt [khu çkksw nòh E÷ufxÙkuLk Þwø{Lke r¼Òk MktÏÞkyku {kxu r¼Òk ¼kir{ríkf
ykf]ríkyku nþu fu su fkuüf 4.1{kt çkíkkðu÷ Au.

fkuüf 4.1 fuLÿeÞ Ãkh{kýwLke [khuÞ çkksw E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLke ¼kir{ríkf yðMÚkk

yýwLkku «fkh E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLke ¼qr{íkeMkth[Lkk WËknhý

MktÏÞk

AX2 2            hu¾eÞ                              Hgcl2, BeH2

AX3 3        Mkçkçkksw rºk¼ws                                BF3, Bcl3

AX4 4       [íkw»fV÷feÞ                        Ccl4, CH4,Sicl4

AX5 5   rºkfkuýeÞ rîrÃkhk{ez                            Pcl5, PF5

AX6 6  yüfV÷feÞ                             SF6, PF6

yr¼Äkhýk : 2

çku çktÄ Þwø{kuLke ðå[u ykf»koý MkkiÚke ykuAw nþu.ykLkkÚke ðÄw yuf çktÄ Þwø{ yLku yuf
yufkfe Þwø{Lke ðå[u Úkþu yLku MkkiÚke ðÄkhu çku yufke Þwø{kuLke ðå[u Úkþu. rðr¼Òk Mkt¼kðLkkyku {kxu
ykf»koý çk¤Lkku ¢{ yk heíku Úkþu.
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yufkfe Þwø{- yufkfe Þwø{ > yufkfe Þwø{ - çktÄ Þwø{ > çktÄ Þwø{ - çktÄ Þwø{

- fkuüf 4.1{kt ykÃku÷ yýwykuLke ykf]ríkyku íku yýwykuLku Mktøkík Au su{kt {kºk çktÄ Þwø{ Au.
su yýwyku{kt yufkfe Þwø{ yLku çktÄ Þwø{ çktLku Au íku{Lke ykf]ríkyku WÃkh ykÃku÷, ykf]ríkykuÚke rðf]ík
ÚkE òÞ Au.

- ykðku WËk. {kxu ºký yýw ÷Eyu - r{ÚkuLk, yu{kurLkÞk yLku Ãkkýe ºkýuÞ {kxu furLÿÞ
Ãkh{kýwLke [khuÞ çkksw 4 E÷ufxÙkuLk Þwø{ nkuÞ Au.Ãkhtíkw yk [kh Þwø{kuLke «f]rík yk ºký yýwyku{kt
r¼Òk Au r{ÚkuLk yýwLkk furLÿÞ Ãkh{kýwt fkçkoLk{kt 4 MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk Au yLku yk [kh E÷ufxÙkuLk
[kh nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚku Mkn¼ksLk fhu Au. ykÚke yk{kt [kh çktÄ Þwø{ Au yLku fkuüf
4.1 yLkwMkkh íkuLke ykf]rík [íkw»V÷eÞ nkuðe òuEyu. yu{kurLkÞk{kt Ãký [kh E÷ufxÙkuLk Þwø{ Au Ãký
íkuLke «f]rík r¼Òk Au. íku{ktÚke ºký çktÄ Þwø{ Au yLku yuf yufkfe Þwø{ Au yk heíku Ãkkýe{kt Ãký [kh
E÷ufxÙkuLk Þwø{ Au çku çktÄ Þwø{ yLku çku yufkfe Þwø{ çktÄ-Þwø{ çktÄ Þwø{ yLku yufkfe Þwø{ - çktÄ
Þwø{Lke ðå[u ykÃkMke ykf»koýLke {kºkk r¼Òk nkuðkÚke yýwykuLke ykf]rík MkkÃkurûkík [íkw»V÷eÞÚke
Úkkuze rðf]ík Úkþu. yk ºký yýwykuLkk E÷ufxÙkuLk Þwø{Lke MktÏÞk íku{Lke «f]íke yLku ykf]rík fkuüf 4.2
{kt ykÃku÷ Au.

fkuüf 4.2 : [kh E÷ufxÙkuLk Þwø{kuðk¤ yýwykuLke ykÂÛðf ¼qr{ríkyku su{kt yufkfe Þwøk{ku yLku
çktÄ Þwø{kuLkk r¼Òk MktÞkusLk Au.

yýw  çktÄ Þwø{kuLke yufkfe Þwø{kuLke ykÛðef ¼qr{íke ykÛðef ykf]rík çktÄ fkuý
MktÏÞk  MktÏÞk

CH4          4           0 [íkw»V÷eÞ 109.5

NH3         3          1 rºkfkuýeÞ rîrÃkhkr{z 107

H2O         2           2 çkuLx 104.5
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- nk÷ MkwÄe ykÃkýu çku Ãkh{kýwykuLke ðå[u E÷ufxÙkuLk MÚkkLkkíkhý (ykÞrLkf çktÄ) yÚkðk
Mkn¼ksLk (MknMktÞkusf çktÄ) îkhk hkMkk. çktÄ çkLkðkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Au. çktÄ çkLkðkLkk «¢{
yLku Mkh¤ yýwyku{kt çktÄ, ®çkËw Mkthh[Lkkyku îkhk Mkh¤íkkÚke rLkYrÃkík fhðk{kt ykðe þfu Au.
ykøk¤ VSEPR rMkîktík yýwykuLke ykf]ríkLku çkíkkððkLkku Mkkhku «ÞkMk Au Ãkhtíkw þwt ík{u æÞkLk ykÃÞwt
? ykÃkýu E÷ufxÙkuLkLku ®çkËwÚke rLkYrÃkík fhe hÌkk Aeyu yux÷u fu MÚkkrLkf fý yk ÃkkX-3 {kt ¼ýe
økkÞ «krÞf (fûkf) E÷ufxÙkuLk rLkYÃkýLke rðYæÄ òÞ Au. ykðku Ãkh{kýwLkk íkhtøk - Þktrºkfe rLkYÃký
{kxu Lkðk rMkîktíkkuLkk ykÄkhu çktÄ rLk{koýLkk «¢{Lke ÔÞkÏÞk fheyu.

  ÃkkX MktçktrÄík «&™-4.2

(1) VSEPR rMkîktíkLke {kir÷f yr¼Äkhýkyku þwt Au ?

(2) VSEPR rMkîktík yLkwMkkh r{ÚkuLk (CH4) Lke ykf]ríkLke «ýwÂõík fhku.

4.7 hkMkkÞrýf çktÄLkkt ykÄwrLkf rMkîktík :

- fkuMMk÷ yLku ÷wEMk îkhk «ríkÃkkrËík (1916) hkMkk. çktÄLkkt rMkîktík, çktÄLkk þkMºkeÞ
rMkîktík fnuðkÞ Au. yk íkøk Þktrºkfe yÚkðk fðkox{ Þktrºkfe {kuz÷Lkkt rðfkMk ÃkAe Ãkh{kýwykuLke
ðå[u çktÄLku Mk{òððku {kxu çku çkeò rMkîktík «ríkÃkkrËík fhðk{kt ykÔÞk. yk hkMkk. çktÄLkkt ykÄwrLkf
rMkîktík fnuðkÞ Au. yk Au MktÞkusfíkk çktÄ rMkîktík yLku ykÛðef fûkf rMkîktík ykðku yk rMkîktíkkuLku
rðMíkkhÚke ¼ýeyu.

4.7.1 MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík  (VBT)

- MkLk 1927{kt fex÷h yLku ÷tËLku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuÚke nkEzÙkusLk yýwLkkt rLk{koýLke
ÔÞkÏÞk fhðk {kxu MktÞkusfíkk çktÄLkðkËLkku rMkîktík hsq fÞkuo. ÷kELkMk Ãkku®÷øku ykLkku ykøk¤ rðMíkkh
fÞkuo. hkMkk. çktÄ çkLkðkLkk «¢{{kt ßÞkhu çktLku Ãkh{kýwt rLkfx ykðu Au íkku íkuLkk Ãkh{kýw fûkfkuLkwt yr¼
ÔÞkÃkLk ÚkkÞ Au. ykðwt yk rMkîktíkÚke «ríkÃkkrËík Au çktÄLke «çk¤íkk fûkfkuLkkt yríkÔÞkÃkLkLke {kºkk yLku
«¼kðþk¤e nkuðk Ãkh rLk¼oh fhu Au sux÷wt ðÄw yr¼ÔÞkÃkLk Úkþu çktÄ íkux÷ku s «çk¤ Úkþu. ykðku
nkEzÙkusLk yýwLkk çktÄÚke yk rMkîktíkLku Mk{Syu.

- {kLke ÷ku fu çktLku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwt yufçkeòÚke ytLkík ytíkhu Au çktLkuLkk E÷ufxÙkuLk ÃkkuíkkLke
1S- fûkf{kt Au yLku ÃkkuíkkLkk fuLÿ{kt «¼kð{kt Au su{-su{ çktLku Ãkh{kýw LkSf ykðu íkuLke fûkfku{kt
yríkÔÞkÃkLk Úkðk ÷køku Au yLku íkuLke Wòo ykuAe Úkðk ÷køku Au. (r[ºk 4.1) çktÄ ÷tçkkELku çkhkçkh
ytíkh Ãkh yríkÔÞkÃkLk ðÄkhu yLku Wòo LÞqLkík{ ÚkE òÞ Au yrík ÔÞkÃkLkLku Ãkh{kýwykuLke ðå[u
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

E÷ufxÙkuLkLkkt Mkn¼ksLkLku Mk{kLk {kLke þfeyu Aeyu. fûkfkuLkkt W¼ÞrLkc ûkuºk{kt nksh E÷ufxÙkuLk
çktLku fuLÿkuÚke «¼krðík nkuÞ Au.

- Mkh¤ rîÃkh{kýwtf yýwyku  suðkt fu  HF, F2 ðøkuhu{kt çktÄLku yk Mkh¤ rððu[Lkk îkhk Mk{òðe
þfkÞ Au. çku Ãkh{kýwykuÚke ðÄkhuðk¤k yýwykuLke ÔÞkÏÞk {kxu yLÞ MktfÕÃkLkkyku suðk fu Mktfhý,
W¥kursík yðMÚkk ðøkuhuLkku «Þkuøk fhðku Ãkzþu.

4.7.1.1 Mktfhý

- Mktfhý yu yuf yuðe «rfÞk Au fu su{kt yuf s Ãkh{kýwLke swËe swËe fûkfkuLkwt Mkk{uõ©ý ÚkE
íku{ktÚke Mk{kLk ykfkh yLku Mk{kLk Wòo Ähkðíke íkux÷e s fûkfku WíÃkÒk ÚkkÞ.

- MktfhýLkk çku rMkæÄktík

- sux÷e MktÏÞk{kt Mktf]ík fûkfku çkLku íkux÷e s fûkfku çkLku íku Mkh¾e nkuÞ Au Ãkhtíkw íku{Lkku ykfkh
yLku þrfík Mk{kLk nkuíkkt LkÚke

- fûkfkuLkkt MktfhýLke MktfÕÃkLkk yLku sYrhÞkíkLku Mk{sðk {kxu ykðku yuf rºkÃkh{kÛðeÞ
yýw-çkurhr÷Þ{ nkEzÙkEz (BeH2) ÷ku. çkurhr÷Þ{Lkku Ãkh{kýw ¢{ktf 4 yLku E÷ufxÙkurLkf h[Lkk
1S2, 2S2 Au. çku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚku çktÄ çkLkkððk {kxu çkurhr÷Þ{Lkkt MktÞkusfíkk
E÷ufxÙkuLkku (2S2) Lku çktLku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLkk 1S fûkfkuLke MkkÚku yrík ÔÞkÃkLk LkÚke fhe þfíkk.
(ík{u òýku Aku fu yuf fûkf{kt rðÃkheík [¢ýðk¤k çku E÷ufxÙkuLk s hne þfu Au) Ãkku®÷øku çkíkkÔÞwt fu
çktÄ çkLkkððkLkkt «¢{{kt çkurhr÷Þ{{kt 25 fûkfLkku yuf E÷ufxÙkuLk Úkkuzeðkh {kxu W¥krsík ÚkELku
rhõík (¾k÷e) 2P-fûkf{kt síkku hnu Au, suðwt fu Lke[u çkíkkððk{kt ykÔÞwt Au.

W¥kusLk

çkurhr÷Þ{ Ãkh{kýwt

({q¤ yðMÚkk)

çkurhr÷Þ{ Ãkh{kýw

(W¥kursík yðMÚkk)

- nðu çktLku MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk çku fûkfku{kt Au su{kt {kºk yuf MkÞwÂø{ík E÷ufxÙkuLk nksh Au.
nðu yk çktLku fûkf nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLke çku 1S fûkfkuLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLk fheLku çktÄ çkLkkðþu. Ãkhtíkw
nðu Mk{MÞk yu Au fu çktLku çktÄ y÷øk-y÷øk «f]ríkLkkt nþu. fkhý fu yuf çktÄ çkurhr÷Þ{Lke 2S
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fûkfLke nkEzÙkusLkLke  1S fûkfLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLkÚke çkLku Au yLku çkeòu çktÄ çkurhr÷Þ{Lkku  2P
fûkfLkkt nkEzÙkusLk 1S fûkfLke MkkÚku yrík ÔÞkÃkLkÚke çkLkt Au Ãkhtíkw ÔÞðnkrhf YÃk{kt çktLku çktÄ Mk{kLk
{¤e ykðu Au.

- yk Mk{MÞkyku WÃkkÞ fûkfkuLkk Mktfhý Lkk{Lke MktfÕÃkLkkÚke {¤u Au íkuLkk yLkwMkkh çku yÚkðk
çkuÚke ðÄkhu yMk{kLk fûkf (suLke ykf]rík yLku Wòo r¼Òk nkuÞ) Ãký íkwÕÞkí{f Wòoðk¤k {¤eLku
Mktfrhík ÚkELku íkux÷e s MktÏÞkLku Mk{kLk (Mk{kLk Wòo yLku ykf]ríkðk¤k) Mktfrhík fûkf çkLkkðu Au.

- Becl2 {kt yuf-yuf yÞwÂø{ík E÷ufxÙkuLkðk¤e fûkf (2SyLku 2P) Mktfrhík ÚkELku çku SP
Mktfrhík fûkf ykÃku Au yk SP- Mktfhý fnuðkÞ Au. yk Mktfrhík fûkf 2-yûk Ãkh nkuÞ Au yLku
rðÃkrhík rËþkykuLke çkksw rLkËuoþ fhu Au.

çkurhr÷Þ{ Ãkh{kýwt

(W¥kursík yðMÚkk)

çkurhr÷Þ{ Ãkh{kýw

(Mktfhý)

- yk Mktfrhík fûkf Ãkh{kýwykuLke fûkfLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLk fheLku r[ºk  4.3 Becl2 Lkku hu¾eÞ
yýw çkLkkðþu.

- WÃkhLkwt Mktfhý MktfÕÃkLkkLku ykÄkhu r¼LLk WÃkhLke fûkfkuLkkt Mktfhý îkhk yLÞ yýwykuLkk çktÄ
yLku ykf]ríkLke ÔÞkÏÞk fhe þfkÞ Au. ykðku S yLku P- fûkfkuLkkt MktfhýLkk fux÷kf çkeò WËk.
òuEyu.

ykf]rík
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

- çkkuhkuLk xÙkÞf÷kuhkEz (SP2 Mktfhý) : çkkuhkuLk{kt Ãkkt[ E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au yLku íkuLke
E÷ufxÙkurLkf h[Lkk 1S2 2S2 2P1 nkuÞ Au çkkuhkuLk Ãkh{kýwLke MktÞkusfíkk fûkk{kt ºký E÷ufxÙkuLk nkuÞ
Au. ºký f÷kurhLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚk u çk tÄ çkLkkððk {kxu çkk uhk uLk Ãkh{kýw tLke
2S- fûkfLkku yuf E÷ufxÙkuLk W¥kursík ÚkELku 2P-fûkf{kt síkku hnu Au.

çkkuhkuLk Ãkh{kýwt

({q¤ yðMÚkk)

çkkuhkuLk Ãkh{kýwt

(W¥kursík yðMÚkk)

- yuf 2S-fûkf yLku çku 2P fûkf Mktfrhík ÚkELku ºký SP2 Mktfrhík fûkf çkLkkðu Au yk SP2

Mktfhý fnuðkÞ Au.

çkkuhkuLk Ãkh{kýwt

(W¥krsík yðMÚkk)

- ºkýuÞ Mktfrhík fûkf Mk{ík÷eÞ yLku Mk{çkksw rºk¼wsLkk ¾qýkykuLke çkksw rLkËuoþ fhu Au. yk
Mktfrhík fûkf ÃkAe f÷kurhLk Ãkh{kýwykuLke P-fûkfkuLke MkkÚku r[ºk 4.4 yLkwMkkh çktÄ çkLkkðu Au.

ykf]rík

W¥kusLk

2p1s 2s

Boron Atom
( Excited state)

2p1s sp2

hybridized
orbitals
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- r{ÚkuLk{kt çktÄ (sp3 Mktfhý) r{ÚkuLk{kt furLÿÞ Ãkh{kýwt fkçkoLkLke E÷ufxÙkuLk h[Lkk 1S2 252

2P2 ÚkkÞ Au. [kh nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke MkkÚku çktÄ çkLkkððk {kxu fkçkoLk Ãkh{kýwLke 2S fûkfLkkt
yuf E÷ufxÙkuLkLku  2P fûkf{kt W¥kursík Úkðwt òuEyu.

- nðu fkçkoLk Ãkh{kýwLke ºký 2P fûkf yLku yuf 2S fûkf Mktfhý îkhk [kh SP3 Mktfrhík fûkf
ykÃku Au yk SP3 Mktfhý fnuðkÞ Au.

Mktfrhík

- yk [kh SP3 Mktfrhík fûkf [íkw»V÷fLkk [kh ¾qýkykuLkku rLkËuoþ fhu Au yk Mktfrhík fûkf [kh
nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke 1S fûkfLke MkkÚku ykf]rík 4.5 yLkwMkkh çktÄ çkLkkðu Au yLku r{ÚkuLk yýw
ykÃku Au.

ykf]rík 4.5

fkçkoLk Ãkh{kýwt

({q¤ yðMÚkk)

fkçkoLk Ãkh{kýwt

(W¥kursík yðMÚkk)

fkçkoLk Ãkh{kýwt

({q¤ yðMÚkk)

fkçkoLk Ãkh{kýwt

(W¥kursík yðMÚkk)
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

- VkuMVhMk ÃkUxkf÷kuhkEz ( SP3d Mktfhý)

P ({q¤ yðMÚkk)

P (W¥kursík yðMÚkk)

- Ãkkt[  SP3d Mktfrhík fûkf rºkfkuýeÞ rîrÃkhkr{f (r[ºk 5.5(a)) Lkk ¾qýkykuLke çkksw rLkËuoþ
fhu Au yk Ãkkt[ f÷kuheLk Ãkh{kýwyku yuf E÷ufxÙkuLkðk¤e  P-fûkfkuLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLk îkhk Ãkkt[
çktÄ çkLkkðu Au. ykÚke  Pcl5 yýwLke ¼qr{rík rºkfkuýeÞ rîrÃkhkr{z nkuÞ Au. ºký p-cl çktÄ
(rLkhûkeÞ) 1200Lkk ¾qýk Ãkh yuf s ík÷{kt nkuÞ Au. çkkfe çktLku  p-cl çktÄ (yûkeÞ) rLkhûkeÞ
ík÷Lke MkkÚku  900 Lkku ¾qýku çkLkkðu Au. yLku yuf ík÷Lke WÃkh yLku çkeòu ík÷Lke Lke[u nkuÞ Au.

SF6 (SP3d2 Mktfhý)

S ({q¤ yðMÚkk)

S (W¥krsík yðMÚkk)

- A SP3d Mktfrhík fûkf çkLku Au su rLkÞr{ík yüV÷eÞLkkt ¾qýkykuLke çkksw rLkËuoþ fhu Au.
yk fûkf A F Ãkh{kýwykuLke yuf E÷ufxÙkuLkðk¤e P-fûkfLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLk îkhk A çktÄ çkLkkðu
Au yLku r[ºk  5.5b Lkkt yLkwMkkh rLkÞr{ík yüV÷feÞ ¼qr{rík ykÃku Au.

sp3d2 hybridisation

sp3d hybridisation

Cl

ClCl

Cl

Cl

P

ykf]rík 4.5 Bykf]rík 4.5 A
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4.7.1.2  Mktfhý yLku çknwçktÄ

- nk÷ MkwÄe ykÃkýu yuðk yýwykuLke [[ko fhe hÌkk Aeyu su{kt {kºk yuf furLÿÞ Ãkh{kýwLke
fûkf Mktfrhík Au. ykðku skuEyu yuðk Ãkh{kýwykuLkk Þwø{Lke ðå[u çktÄ, Mktfhý MktfÕÃkLkk fuðe heíku
Mk{òðe þfkÞ Au. EÚkuLk (C2H6) {kt çku fkçkoLk Ãkh{kýw yufçkeòÚke çktrÄík nkuÞ Au yLku «íÞuf
fkçkoLk Ãkh{kýw ºký nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuÚke çktrÄík nkuÞ Au ík{Lku ÞkË nþu r{ÚkuLk{kt fkçkoLk
Ãkh{kýwLke MktÞkusfíkk fûkf SP3 Mktfrhík nkuÞ Au. EÚkuLk{kt Ãký «íÞuf fkçkoLk Ãkh{kýw{kt  SP3

Mktfhý îkhk [kh SP3 Mktfrhík fûkf nkuÞ Au. çktLku fkçkoLk A SP3  Mktfrhík fûkf nkEzÙkusLk
Ãkh{kýwykuLke 1S fûkfÚke yríkÔÞkÃkLk fhe r[ºk  4.6 yLkwMkkh EÚkuLk C2H6 Ãkh{kýw çkLku Au. C-
C çktÄ ytík:furLÿÞ yûk Ãkh nkuÞ Au ykðk çktÄ rMkø{k (6) çktÄ fnuðkÞ Au.

- EÚkuLk{kt çktÄ : EÚkuLk{kt fkçkoLk Ãkh{kýwykuLke MktÞkusfíkk fûkf SP2 Mktfrhík nkuÞ Au. ynetÞk
«íÞuf fkçkoLk Ãkh{kýwLke ºký{ktÚke çku P- fûkf íkuLke  2S fûkfLke MkkÚku Mktfhý fhe  SP2 Mktfrhík
fûkf ykÃku Au. çkkfeLke ºkeS  P-fûkf («íÞuf fkçkoLk Ãkh yuf) Mktfhý{kt ¼køk LkÚke ÷uíke. çktLku fkçkoLk
çktÄ çkLkkðu Au. (r[ºk 5.7a) çkkfeLke [kh SP2 Mktfrhík fûkf [kh nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke  1S
fûkfkuÚke yríkÔÞkÃkLk fheLku yýwLkku {kir÷f Ztøk çkLkkðu Au. nðu çktLku fkçkoLk Ãkh{kýw Ãkh yuf
yMktfrhík  P-fûkf çkkfe hnu Au. (r[ºk 5.7b) yk ykÂÛðf ík÷Lku ÷Bçkðík nkuÞ Au. yk yMktfrhík
P-fûkf Ãkkïo yríkÔÞkÃkLkÚke ykÛðf ík÷Lke WÃkh yLku E÷ufxÙkuLk ½Lk ykÃku Au.
(r[ºk 4.7 b,c) yk ÃkkE  (  ) çktÄ fnuðkÞ Au. EÚkeLk{kt çktLku fkçkoLk Ãkh{kýwykuLke ðå[u çku çktÄ
çkLku Au. (yuf rMkø{k yLku yuf ÃkkE çktÄ)

= Constant

 Fig. 4.6 : Formation of ethane molecule

ykf]rík 4.6
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ykf]rík 4.7

- EÚkkELk{kt çktÄ (yurMkxe÷eLk) : yurMkrx÷eLk{kt çktÄLke fkçkoLk Ãkh{kýwyku{kt SP Mktfhý îkhk
ÔÞkÏÞk fhe þfkÞ Au «íÞuf fkçkoLk Ãkh{kýwLke yuf 2S yLku yuf 2P fûkf, Mktfhý ÃkAe SP Mktfrhík
fûkf ykÃku Au. nðu çktLku fkçkoLk Ãkh{kýwyku Ãkh çku Mktfrhík ykÃkMk{kt ÷tçk, P-fûkf çkkfe hnu Au. çku
SP Mktfrhík fûkf yríkÔÞkÃkLk ÃkAe fkçkoLk-fkçkoLk çktÄ çkLku Au. çkkfeLke çku SP- Mktfrhík fûkf çku
nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke  1S fûkfkuLke MkkÚku yríkÔÞkÃkLk fhu Au. yLku C– H çktÄ çkLkkðu Au. (r[ºk
4.8 ) çktLku fkçkoLk Ãkh{kýwykuLke çku yMktfrhík .. fûkf Ãkkïo yríkÔÞkÃkLk îkhk çku   - çktÄ çkLkkðu
Au.

ykf]rík 4.8



 94

hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

DM0I],v 2
Ãkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkÃkh{kÂÛðÞ çktÄkhý yLkuu uuu

hkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄhkMkkÞrýf çktÄ

Mkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[LkkMkw[Lkk

ÃkkX ykÄkheík  «&™

(1) ‘Mktfhý’ ÃkËÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ?

(2) MktfhýLkkt ykÄkh Ãkh ík{u yu{kurLkÞk yýwLke ykf]rík fuðe heíku Mk{òðe þfþku ?

4.7.2 ykÂÛðÞ fûkf rMkîktík (MOT)

- nk÷ ík{u MktÞkusfíkk çktÄ rMkîktík rð»ku ¼ÛÞkt ½xf Ãkh{kýwykuLke Ãkh{kÛðeÞ fûkfkuLkkt
yríkÔÞkÃkLkÚke çktÄ {kxu sðkçkËkh yríkÔÞkÃkLk ûkuºk çktLku Ãkh{kýwykuLke {æÞ{kt ÂMÚkík ÚkkÞ Au. yux÷u
fu íku MÚkkLkøkík nkuÞ Au. MkLk 1932{kt yuV.nwtz yLku ykh.yuMk. {wr÷fuLk îkhk rðfrMkík ykrÛðÞ
fûkf rMkîktík, Ãkh{kýwLkk íkhtøk Þktrºkfe {kuz÷ Ãkh ykÄkrhík Au. VBTLkk MÚkkLkøkík çktÄLke MkkÃkuûku
ykrýðÞ fûkf rMkîktík yLkwMkkh çktÄ yMÚkkLkøkík «f]ríkLkk nkuÞ Au yux÷u fu Ãkwhk yýw Ãkh Vu÷kÞu÷
nkuÞ Au. MOT Lku yLkwMkkh çktÄ rLk{koý «¢{{kt :

- ½xf Ãkh{kýwykuLke Ãkh{kÂÛðÞ fûkf MktÞwõík ÚkELku Lkðk «fkhLke fûkf çkLkkðu Au. suLku
ykÂÛðÞf fûkf fnu Au çkeò þçËku{kt yk Lkðe fûkf fkuE yuf Ãkh{kýwLke LkÚke nkuíke Ãkhtíkw yk çktrÄík
Ãkh{kýwykuLkk Ãkqhk ûkuºk Ãkh «Mkkrhík nkuÞ Au.

- yk ykÂÛðÞ fûkf Ãkh{kýw fûkfkuLkkt hir¾f MktÞkuøk (LCAO) Úke çkLku Au. yk rðrÄ yLkwMkkh
íkwÕÞ Wòoyku yLku WÃkhLke Mk{er{ríkðk¤e Ãkh{kýwt fûkf MktÞkuøk fhe MktÏÞk{kt íkux÷e s ykÂÛðÞ
fûkf ykÃku Au.

- ykÂÛðÞ fûkfkuLke ÃkqŠík Ãký Ãkh{kýwt fûkfkuLke su{ ykWVçkkW rLkÞ{ yLkwMkkh nkuÞ Au yux÷u
fu E÷ufxÙkuLk ðÄíke WòoLkk ¢{{kt fûkfku{kt òÞ Au.

- ykÂÛðÞ fûkf rðrÄÚke hkMkk. çktÄLku Mk{òððk {kxu ykðku nkEzÙkusLk yýwLkwt WËk. ÷Eyu.
çku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwyku{kt yuf-yuf E÷ufxÙkuLk íku{Lke 1S fûkfku{kt nkuÞ Au. çktÄ rðå[Lk
(formation) Lkk «¢{{kt çktLku nkEzÙkusLk Ãkh{kýwykuLke Ãkh{kÛðeÞ fûkf çku «fkhLke MktÞwõík
nkuE þfu Au. Ãknu÷k{kt  MO íkhtøk V÷Lk çktLku Ãkh{kÂÛðÞ íkhtøk V÷LkLkk Mkhðk¤kÚke «kÃík fhðk{kt
ykðe þfu Au. ßÞkhu çkeò{kt MO Ãkh{kÛðeÞ fûkfkuLkkt ytíkhÚke þkuÄe þfkÞ Au. çku nkEzÙkusLk
Ãkh{kýwykuLke 1S- fûkfkuLkku MktÞkuøk r[ºk 4.9 {kt çkíkkððk{kt ykÔÞku Au.
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ykf]rík 4.9

- Ãkh{kÂÛðÞ fûkfkuLkkt Mkhðk¤kÚke {¤u÷ ykÂÛðÞ fûkfLke Wòo Ãkh{kÂÛðÞ fûkfkuÚke ykuAe
ykuÞ Au yLku íkuLku çktÄfkhf fûkf fnu Au. çkeS çkksw Ãkh{kÂÛðÞ fûkfkuLkk ytíkhÚke {¤u÷ ykÛðeÞ
fûkfLke Wòo ðÄw nkuÞ Au yLku íkuLku yMktçkÄfkhf fûkf fnu Au. æÞkLk ykÃkku fu Lkðe çkLku÷ ykÂÛðÞ
fûkf çktÄ yûk (çktLku fuLÿkuLku òuzíke hu¾k)Lke [khu çkksw Mk{r{rík nkuÞ Au. ykðe fûkfkuLku rMkø{k (6)
ykÛðeÞ fûkf fnu Au. WÃkh {¤u÷ çktÄfkhf fûkfLku 1S Úke yLku yçktÄfkhf fûkfLku 6*1S Úke
ËþkoðkÞ Au. ynªÞk 6 ykÛðeÞ fûkfLkkt «fkh, 1S MkÂB{r÷ík Ãkh{kÛðeÞ fûkf yLku  *MO Lkku
yçktÄfkhf Mð¼kð hsq fhu Au. nkEzÙkusLk yýw{kt fw÷ çku E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au. ykWVçkkW rLkÞ{
yLkwMkkh yk  61S fûkf{kt ¼hu A òu fu 61S fûkf çktÄfkhf fûkf Au. ykLkkt ¼hkðkÚke MÚkkrÞíð
ÚkkÞ Au. yÚkðk çktÄ rðh[Lk ÚkkÞ Au.

- Ãkh{kýwykuLke E÷ufxÙkuLk h[LkkLke su{ yýwykuLke  MO E÷ufxÙkurLkf h[Lkk Ãký ÷¾e þfkÞ
Au. nkEzÙkusLk yýwLke MO h[Lkk yk heíku ÷¾e þfkÞ Au. (61S)2 ykÛðeÞ fûkfku {kxu Wòo Míkh
yk÷u¾ r[ºk 4.10 (a, b) {kt Ëþkoðu÷ Au.

ykf]rík 4.10
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- çktÄ ¢{ktf - ykÃkýu yuf Lkðku «k[÷ çktÄ ¢{ktfLku yk heíku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfeyu Aeyu.

çktÄ ¢{ktf .......................

ßÞku  nb yLku na ¢{þ: çktÄfkhf yLku yçktÄfkhf ykÂÛðÞ fûkfku{kt E÷ufxÙkuLkLke MktÏÞkLku
rLkYrÃkík fhu Au. nkEzÙkusLk yýw {kxu çktÄ ¢{ktf .............. Úkþu. yux÷u fu nkEzÙkusLk
Ãkh{kýwykuLke ðå[u yuf çktÄ nþu.

ner÷Þ{ (He2) yýwt - ner÷Þ{{kt Ãký çku 1S Ãkh{kÛðeÞ fûkf hir¾f MktÞkuøk ÃkAe  61S
yLku  6*1S fûkf çkLkkðu Au. [kh E÷ufxÙkuLk  MO E÷ufxÙkurLkf h[LkkLkk yLkwMkkh rðíkrhík ÚkkÞ
Au. (61S)2 (6*1S)2 r[ºk 5.10b {kt rnr÷Þ{Lkku ykÛðeÞ fûkf Wòo Míkh yk÷u¾ ykÃkð{kt
ykÔÞku Au. ykLkkt yLkwMkkh çktÄ ¢{ktf ............ Úkþu yux÷u fu çku ner÷Þ{ Ãkh{kýwykuLke ðå[u
fkuE çktÄ LkÚke nkuíkk. çkeò þçËku{kt  He2 yýwLkwt yÂMíkíkíð LkÚke nkuíkwt.

Li2 yLku Be2 yýwt :

- Li2 yLku Be2 {kt çktÄfkhf 1S yLku 2S fûkfkuLkkt MktÞkuøkÚke WÃkÞwoõík MO «kÃík fheLku
ðŠýík fhðk{kt ykðe þfu Au. r[ºk : 4.11{kt  Li2 yLku Be2 Lkkt ykÂÛðÞ fûkf yk÷u¾ ykÃku÷
Au.

ykf]rík 4.11
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4.7..2.1  çkeò ykðíkoLkkt rîÃkh{kÛðeÞ yýwyku{kt ykÂÛðÞ fûkf çktÄ :

- nk÷ MkwÄe ykÃkýu íku íkíðku{kt çktÄLke [[ko fhe hÌkk níkkt, su{kt s-fûkf hir¾f MktÞkuøkÚke
ykÂÛðÞ fûkf ykÃku Au. çkeò ykðíkoLk{kt íkíðkuLkk Ãkh{kýwyku{kt (Be ÃkAe) çktLku S yLku P fûkf
ykÂÛðÞ fûkfku{kt çkLkðk{kt MkÂB{r÷ík nkuÞ Au. ykðk{kt, «¢{{kt MkÂB{r÷ík Ãkh{kÛðeÞ fûkfku{kt
«fkh yLku Mk{r{ríkLkkt ykÄkhu r¼Òk «fkhLke ykÛðeÞ fûkf «kó ÚkkÞ Au ykðku ykðe ykÂÛðÞ
fûkfkuLke «f]ríkLku Mk{Syu.

- ynªÞk Ãký çku Ãkh{kýwykuLke  1S yLku 2S fûkf MktÞwõík ÚkELku Mktøkík çktÄfkhf yLku
yçktÄfkhf ykÂÛðÞ fûkf ykÃkþu. (r[ºk S.11b)) ykðku P- fûkfkuLkkt MktÞkuøkÚke çkLkíkk
MO’SLkkt rðþu Mk{Syu.

- suðwt fu Ãknu÷k fnuðk{kt ykÔÞwt Au  LCAO {kt íkwÕÞ Wòo yLku WÃkÞwoõík Mk{r{ríkðk¤e
Ãkh{kÛðeÞ fûkf MktÞwõík ÚkELku ykÛðeÞ fûkf ykÃku Au. WÃkÞwõík Mk{r{ríkLkku yÚko Au MktÞwõík Úkíke
fûkfkuLkku ykÂÛðÞ yûk Ãkh Mk{r{rík Mk{kLk nkuÞ. Mkk{kLÞ heíku {kLkðk{kt ykðu Au fu çktÄ rðh[Lk
Z rËþk{kt ÚkkÞ Au. ík{u Ãknu÷k ¼ýe økÞkt Aku fu ºký P-fûkf ykÃkMk{kt ÷tçk ºký rËþkyku x, y yLku
z Lke çkksw rLkËuoþ fhu Au. ykÚke çku Ãkh{kýwykuLke  P2 fûkf çktÄ yûk Ãkh MktÞwõík ÚkELku çku ykÛðeÞ
fûkf (r[ºk 4.12 ) çkLkkðþu. òu fu yk ykÂÛðÞ fûkf, ykÂÛðÞ  yûkLke [khuÞ çkksw Mk{r{rík
nkuÞ Au, yk rMkø{k (6) fûkf fnuðkÞ Au. íku{Lku 62pz yLku 6*2pz Úke ËþkoðkÞ Au.

ykf]rík 4.12
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- P2 fûkfLke  Px yÚkðk Py fûkfÚke MktÞkuøk fkuE çktÄ Lkne ykÃku. çkeS çkksw  Px fûkf Px
Úke MktÞwõík ÚkELku yLku Py ¢ûkf Py Úke MktÞwõík ÚkELku r[ºk 4.13 yLkwMkkh MO çkLkkðþu.

ykf]rík 4.13

- æÞkLk ykÃkku fu ykðe fûkf ÃkkïoYÃk{kt MktÞwõík nkuðkLkk fkhýu çktÄ yûkLkkt Ãkrhík: Mk{r{ík
ykÛðeÞ fûkf LkÚke. çkLkkðíkk, yk fûkf  ykÛðeÞ fûkf fnuðkÞ Au. íku{kt yík: furLÿík yûkLke
WÃkh yLku Lke[u ðÄkhu E÷ufxÙkuLk ½Lkíkk nkuÞ Au yçktÄfkhf  fûkf,   2Px (yÚkðk  *2Py
) {kt fuLÿkuLkkt {æÞu yuf økútrÚkík (ûkuºk sÞkt E÷ufxÙkuLk ½Lkíkk þqLÞ nkuÞ Au) hnu Au.

- çku Ãkh{kýwykuLkkt r¼Òk Ãkh{kÛðeÞ fûkfkuLkkt MktÞkuøkÚke «kÃík ykÛðeÞ fûkf LkÚke çkíkkððk{kt
ykÔÞkt. (yk yktíkrhf ¢kuz{kt yLku Ãkqýoík: ¼hu÷ nkuÞ Au.) yk ykÛðeÞ fûkfku{kt E÷ufxÙkuLk
ykWVçkkW rLkÞ{ yLku VwtzLkk rLkÞ{ yLkwMkkh ¼hð{kt ykðu Au.

- Ãkhtíkw yk Wòo Míkh yk÷u¾ rîÃkh{kÛðeÞ yýwyku  O2 yLku  F2 {kxu s ÞkuøÞ Au yLÞ
rîÃkh{kÛðeÞ yýwyku suðkt fu n÷fkt íkíð B, C yLku  N {kxu yk yk÷u¾ Ãkrhr{ík Au ykðwt yux÷u
fu, fkhý fu n÷fkt íkíðku{kt  2S yLku 2P fûkfLke Wòo{kt ½ýw ykuAw ytíkh nkuÞ Au yLku çktLku
Ãkh{kýwykuLke  S yLku P- fûkf ykÃkMk{kt r{© ÚkE òÞ Au. Mkk{kLÞ þwî  25-25  yÚkðk 2P-
2P MktÞkuøkLke søÞkyu ykÃkýLku S-P MkÞkuøk «kó ÚkkÞ Au su{fu yuf Ãkh{kýwtLke 25-fûkf çkeò
Ãkh{kýwLke  2P2 fûkfÚke «¼kðfkhe yríkÔÞkÃkLk fhe þfu Au yLku rð÷ku{ík: Ãkrhr{ík Wòo Míkh
yk÷u¾ r[ºk 5.14b {kt ykÃku÷ Au.

ykf]rík
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :

4.7.2.2  ykÂÛðÞ fûkf E÷ufxÙkurLkf h[Lkk yLku yýwykuLkkt økwýÄ{o :

- WÃkh ykÃku÷ MO Wòo Míkh yk÷u¾kuÚke yýwLkk MOLke E÷ufxÙkurLkf h[Lkk «kó fhe þfkÞ
Au ykLkkÚke ykÃkýLku yýwykuLkkt fux÷kf økwýÄ{kuoLkkt rð»kÞ{kt òýfkhe {¤e þfu Au ykðku
LkkExÙkusLk Ãkh{kýwLkk Ãkkt[ MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au, òu fu çku Ãkh{kýw Au ykÚke ykÃkýLku fw÷
ËMk MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLkLku  MO’S {kt ¼hðk Au. r[ºk 4.14 Lke {ËËÚke ykÃkýu  MO5 Lke
E÷ufxÙkuLk h[Lkk yk heíku ÷¾e þfeyu Aeyu.

çktÄ ¢{ktf :  ½ [nb-na] = ½ [8-2] = ½ [6 ]= 3 ; ykLke yLkwMkkh LkkExÙkusLk yýw{kt çku LkkExÙkusLk
Ãkh{kýwykuLke ðå[u rºk-çktÄ nkuÞ Au.

[wtçkfeÞ Mð¼kð : yýwLkku [wtçkfeÞ Mð¼kð  MO E÷ufxÙkurLkf h[Lkk Ãkh rLk¼oh  fhu Au òu MO
{kt E÷ufxÙkuLk Þwø{ Au íkku ÃkËkÚko «rík[wtçkfeÞ nkuÞ Au. òu yuf yÚkðk yufÚke ðÄw MO’S yuf
E÷ufxÙkuLkÚke Ãkqrhík nkuÞ íkku ÃkËkÚko yLkw[wtçkfeÞ nkuÞ Au. O2 Lke  MO E÷ufxÙkurLkf h[Lkk Au. (12
MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk Au.)

σ2s2, σ*2s2, σ2pz
2, , π 2px

2 ,  π 2py
2, π* 2px

1 ,  π* 2py
1 ;

- òu fu íku{kt ÞwÂø{ík E÷ufxÙkuLk nkuÞ Au, ykuÂõMksLk yLkw[wtçkfeÞ ÔÞðnkh çkíkkðu Au yk «Þkuøkku
îkhk «{krýík ÚkkÞ Au ðkMíkrðfíkk{kt, ykuÂõMksLkLkkt yLkw[wtçkfeÞ Mð¼kðLke ÔÞkÏÞk MOT Lke
WÃk÷ÂçÄ Au.

- ykÂÛðÞ ÄLkkÞLkku yLku ÉýkÞLkkuLkk çktÄ ¢{ktf yLku [wtçkfeÞ Mð¼kð yk heíku þkuÄe þfkÞ
Au. ÄLkkÞLkku {kxu «r¥k  +ve ðes¼kh yuf E÷ufxÙkuLk òuzu Au. WËk. O2

–2 (ykuÂõMksLk yýw rî
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ÉýkÞLk) {kt 14 MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk nþu (12+2) yLku  O2
+ (ykuÂõMksLk yýw ÄLkkÞLk) {kt

12–1 =11 MktÞkusfíkk E÷ufxÙkuLk nþu.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ : 4.4

(1) MktÞkusfíkk çktÄ yLku  ykÛðeÞ fûkf rMkîktíkkuLke ðå[u {kir÷f ytíkh þwt Au ?

(2) r[ºk 5.12 {kt ykÃku÷ ykÛðeÞ fûkf yk÷u¾Lkku «Þkuøk fheLku  Li2 yLku  Be2yýwykuLkkt
çktÄ ¢{ktf økýku.

(3) O2 Lkkt [wtçkfeÞ Mð¼kðLke «køkwÂõík fhku.

 ík{u þwt þeÏÞk :

- hkMkk.  çktÄ íku «¼kð Au suLkk ÷eÄu çku ÃkkMku ykðíkkt Ãkh{kýwt MktÞkuøk fheLku WòoLku ykuAe fhe
Ëu Au.

- Ãkh{kýwt MktÞkuøk fheLku Wíf]ü ðkÞwLke MÚkkÞe E÷ufxÙkurLkf h[Lkk «kó fhu Au.

- fkuMku÷ yLkwMkkh, yuf Ãkh{kýwÚke çkeò{kt E÷ufxÙkuLkLkkt MÚkkLkktíkhý îkhk MÚkkÞe h[Lkk «kó
fhðk{kt ykðu Au ykLkkÚke ykÞLk çkLku Au fu su ykÃkMk{kt ÂMÚkh rðãwík yLÞkuLÞ îkhk çktÄkÞu÷k nkuÞ
Au ykLku ykÞrLkf çktÄ fnu Au.

- ÷wEMk yLkwMkkh, çktrÄík Ãkh{kýwtykuLke ðå[u E÷ufxÙkuLk Þwø{kuLkkt Mkn¼ksLk îkhk MÚkkÞe h[Lkk
«kÃík ÚkkÞ Au. ykLkkÚke MknMktÞkusf çktÄ çkLku Au.

- Mkh¤ yýwyku{kt çktÄ ÷wEMk E÷ufxÙkuLk-®çkËw Mkth[Lkkyku îkhk Mkh¤íkkÚke rLkYrÃkík fhðk{kt
ykðe þfu Au.

- fux÷kf MknMktÞkusf çktrÄík Ãkh{kýwyku{kt Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{ ðÄkhu rðãwík Éý
Ãkh{kýwt ðÄw LkSf hnu Au. suLkktÚke yýw{kt yktrþf ykÞrLkf ÷ûký ykðe òÞ Au.
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hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :hkMkkÞrýf çktÄ :
- MktÞkusfíkk fûkk E÷ufxÙkuLk Þwø{ ykf»koý (VSEPR) rMkîktík Mkh¤ yýwykuLke ykf]ríkLke
«køkwÂõík{kt ¾qçk MknkÞf nkuÞ Au yk yýw{kt fuLÿeÞ Ãkh{kýwLke [khuÞ çkksw nksh E÷ufxÙkuLk
Þwø{kuLke ðå[u yLÞkuLÞ Ãkh ykÄkrhík nkuÞ Au.

- MktÞkusfíkk çktÄ rMkîktík  (VBT) yLku ykÛðeÞ fûkf rMkîktík (MOT) hkMkk. çktÄLkkt çku
ykÄwrLkf rMkîktík Au. yk Ãkh{kýwLkk íkhtøk Þktrºkfe {kuz÷ Ãkh ykÄkrhík Au.

- MktÞkusfíkk çktÄ rMkîktík yLkwMkkh çku ÃkkMku ykðíkkt Ãkh{kýwLke Ãkh{kÛðeÞ fûkf yríkÔÞkÃkLk
fhe hkMkk. çktÄ çkLkkðu Au.

- yríkÔÞkÃkLk ytík: fuLÿeík ûkuºk{kt E÷ufxÙkuLk ðes¼khLke ½Lkíkk ðÄkhe Ëu Au.

- çkuÚke ðÄw Ãkh{kýwðk¤k yýwyku{kt çktÄLke ÔÞkÏÞk {kxu Ãkku®÷øku MktfhýLke MktfÕÃkLkkLke
«køkwÂõík fhe. Mktfhý{kt furLÿÞ Ãkh{kýwLke MktÞkusfíkk fûkkLke Ãkh{kÛðeÞ fûkf Mktfrhík ÚkE LkÚkðe
fûkf çkLkkðu Au suLke ÞkuøÞ h[Lkk yýwykuLke ykf]ríkLke ÔÞkÏÞk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au.

- ykÛðeÞ fûkf rMkîktík yLkwMkkh íkwÕÞ Wòo yLku WÃkÞwõík Mk{r{ríkðk¤e Ãkh{kÛðeÞ fûkf
MktÞwõík ÚkELku Mk{kLk MktÏÞk{kt ykÛðeÞ fûkf çkLkkðu Au. yk ykÛðeÞ fûkf yýwLkkt Ãkqhk ûkuºk Ãkh
«Mkkrhík hnu Au yux÷u fu yk Ãkqhk yýw Ãkh yMÚkkLkkøkík hnu Au.

- çku Ãkh{kÛðeÞ fûkf MktÞwõík ÚkELku çku ykÛðeÞ fûkf çkLkkðu Au yuf ykuAe Wòoðk¤e çktÄfkhf
fûkf yLku çkeS ðÄkhu Wòoðk¤e yçktÄfkhf fûkf fnuðkÞ Au.

- yýw{kt nksh E÷ufxÙkuLk yk fûkfku{kt ðÄíke WòoLkkt ¢{{kt ¼hðk{kt ykðu Au. (ykWVçkkW
rLkÞ{) yLku yk MO E÷ufxÙkurLkf h[Lkk ykÃku Au.

- çku Ãkh{kýwykuLke ðå[u çktÄkuLke MktÏÞk çktÄ ¢{ktf fnuðkÞ Au. çktÄ ¢{ktf : .................

- MO E÷ufxÙkurLkf h[LkkÚke yýwLkkt [wtçkfeÞ Mð¼kðLke «køkwÂõík fhe þfkÞ Au. òu MO’S
rîÃkqrhík Au íkku ÃkËkÚko «rík[wtçkfeÞ Úkþu yLku yuf yÚkðk ðÄkhu MO’S yuf Ãkqrhík Au íkku ÃkËkÚko
yLkw[wtçkfeÞ Úkþu.

      ÃkkX MktçktrÄík «&™ :

(1) hkMkk. çktÄÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ?

(2) çktÄ rðh[LkLkkt «¢{Lke Wòo{kt ½xkzkLkkt YÃk{kt ðýoLk fhku.
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(3) ‘çktÄ ÷tçkkE’ ÃkËÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ?

(4) çktÄ rðh[Lk «¢{{kt fE çku rðrÄykuÚke Wíf]ü ðkÞwLke E÷ufxÙkurLkf h[Lkk «kó fhe þfkÞ
Au ?

(5) ÷wEMk E÷ufxÙkuLk ®çkËw «íkef þwt Au ? ÷wEMk «íkefkuLke {ËËÚke  Mgcl2 Lke çkLkkðx çkLkkðku.

(6) WÃkMknMktÞkusf çktÄLke ÔÞkÏÞk yLku WËk. ykÃkku.

(7) VSEPR þwt Au ? yk rMkîktíkLkku WÃkÞkuøk fheLku SF6 yýwLke ykf]ríkLke «køkwÂõík fhku.

(8) ykÃkýLku Mktfhý MktfÕÃkLkkLke sYh fu{ Au ? r{ÚkuLkLke ykf]ríkLke ÔÞkÏÞk{kt yk fuðe heíku
{ËË fhu Au ?

(9) ykÛðeÞ fûkf rMkîktíkLkkt {wÏÞ ÷ûký ÷¾ku.

(10) Be2 yýwLkwt yÂMíkíð LkÚke nkuíkw. ykÂÛðÞ fûkf rMkîktíkLkkt ykÄkhu íkuLke ÔÞkÏÞk fhku.

(11) Lke[uLkkt MÃkeþesLke ykÛðeÞ fûkf E÷ufxÙkurLkf h[Lkk ÷¾ku yLku íkuLkku çktÄ ¢{ktf økýku.

     ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

4.1

(1) ßÞkhu yuf yÚkðk yufÚke ðÄw E÷ufxÙkuLk yuf Ãkh{kýwtÚke çkeò Ãkh{kýwt yÚkðk Ãkh{kýwyku{kt
MÚkkLkktíkrhík ÚkkÞ Au íkku rðãwík MktÞkusf çktÄ çkLku Au.

(2)

(3) MknMktÞkusf çktÄ{kt Mkn¼krsík E÷ufxÙkuLk Þwø{ ðÄkhu rðãwík Éý Ãkh{kýwÚke ðÄkhu LkSf
nkuÞAu. ykLkkÚke yýw{kt ðes¼kh rðíkhý ÚkE òÞ Au yLku çktÄ ÄúwðeÞ ÚkE òÞ Au.

(4) su çktÄ{kt çktLku çktÄ E÷ufxÙkuLk yuf s Ãkh{kýwt îkhk ykÃkðk{kt ykðu Au.

4.2

(1) VSEPR rMkîktíkLke çku yr¼Äkhýkyku Au.

(i) fkuE yýwLkkt fuLÿeÞ Ãkh{kýw{kt [íkwoÚkf E÷ufxÙkuLk Þwø{ (çktÄ íkÚkk yçktÄ) yu heíku
ÔÞðÂMÚkík nkuÞ Au fu íku{Lkwt ykÃkMke ykf»koý LÞqLkík{ nkuÞ.

:
.

.
.

N :
.

.
.

N

.

:

.

:N N :: N N ::+
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(ii) E÷ufxÙkuLkLkkt çku yufkfe Þwø{kuLke ðå[u ykf»koý ðÄkhu nkuÞ Au íku{ktÚke ykuAku yuf çktÄ Þwø{
yLku yuf yufkfe Þwø{Lke ðå[u nkuÞ Au yLku LÞqLkík{ çku çktÄ Þwø{kuLke ðå[u nkuÞ Au r¼Òk
Mkt¼kðLkkyku{kt ykf»koýçk¤ yk heíku nkuÞ Au.

yufkfe Þwø{ – yufkfe Þwø{ > yufkfe Þwø{ – çktÄ Þwø{  > çktÄ Þwø{ – çktÄ Þwø{

(2) r{ÚkuLkLkkt furLÿÞ Ãkh{kýwt fkçkoLkLke MktÞkusfíkk fûkk{kt [kh E÷ufxÙkuLk Þwø{ nþu. VSEPR
rMkîktík yLkwMkkh yk fkçkoLk{kt yíkwÚkof [íkw»V÷feÞ ÔÞðMÚkk{kt nþu. ykÚke r{ÚkuLk yýwLke
[íkw»V÷feÞ ykf]rík nþu.

4.3

(1) MktfhýLke MktfÕÃkLkk yýwykuLke ykf]ríkLke ÔÞkÏÞk {kxu ¾qçk WÃkÞkuøke Au íkuLkkt yLkwMkkh çku
yÚkðk çkuÚke ðÄw yMk{kLk fûkf, íkwÕÞ Wòoyku Ãkh r¼Òk ykf]ríkðk¤kt {¤eLku çkhkçkh MktÏÞkLkkt Mk{kLk
Mktfrhík fûkf ykÃku Au. Mktfrhík fûkfkuLke Wòo yLku ykf]rík Mk{kLk nkuÞ Au.

(2) yu{kurLkÞk{kt LkkExÙkusLkLkkt  2S yLku  2P fûkf Mktfrhík ÚkELku  SP3 Mktfrhík fûkf ykÃku Au.
yk{kt ºký nkEzÙkusLkLke  1S fûkfkuLke MkkÚku yríkÔÞkÃkf fhu Au yLku yuf yçktÄ hnu Au. yk{kt yufkfe
Þwø{ nkuÞ Au. SP3 Mktfrhík fûkf rLkÞr{ík [íkw»V÷fLkkt ¾qýkykuLku ytrfík fhu Au Ãkhtíkw yufkfe Þwø{
- çktÄ Þwø{ yLku çktÄ Þwø{- çktÄ Þwø{Lke ðå[u ykf»koýLkkt ytíkhLku fkhýu yu{kurLkÞk yýwLke ykf]rík
rðf]ík [íkw»V÷feÞ ÚkE skÞ Au fu su rºkfkuýeÞ rÃkhkr{z suðe nkuÞ Au.

4.4

(1) VBT Lkkt yLkwMkkh çktÄ rðh[Lk MÚkkLkkøkík nkuÞ Au ßÞkhu  MOT yLkwMkkh yMÚkkLkkøkík

(2) çktÄ ¢{ktf ..................

Li2 {kxu .......................

Be2 {kxu ...................

(3) O2 Lke  MO h[Lkk Au. .....................

....................

2 yÞwÂø{ík E÷ufxÙkuLkkuLku fkhýu O2 yýw yLkw[wtçkfeÞ Au.
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5

«ðkne yLku«ðkne yLku«ðkne yLku«ðkne yLku«ðkne yLku     ðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkyku

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÿÔÞ ºký r¼Òk yðMÚkkyku{kt {¤e ykðu Au íku Au ½Lk, «ðkne yLku
ðkÞw ÃkËkÚkoLke r¼Òk yðMÚkkyku çkíkkððk {kxu MkkiÚke Mkh¤ WËknhý Ãkkýe Au fu su ½Lk (çkhV),
«ðkne (Ãkkýe), ðkÞw (çkk»Ãk) ºkýuÞ yðMÚkkyku{kt íkkÃk{kLk yLku ËçkkýLke r¼Òk ÃkrhÂMÚkríkyku
{¤e ykðu Au. yk ºkýuÞ yðMÚkkyku{kt ytíkh íku{Lke yktíkrhf Ëqhe yLku yktíkhef çk¤kuLke r¼ÒkíkkLkk
fkhýu nkuÞ Au. íkuLke MkkÚku íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãký ÿÔÞLke yðMÚkk{kt rLkÄkohý{kt {níðÃkqýo nkuÞ
Au.

- yk ÃkkX{kt ykÃkýu ÄLk, «ðkne yLku ðkÞwLkkt økwýÄ{kuo{kt ytíkh yLku íkuLkk fkhýkuLke yÇÞkMk
fheþwt ðkÞwLke fkuE rLkrïík {kºkkLkkt ðuøk Ãkh íkkÃk{kLk yLku ËçkkýLkku «¼kð òuþu. yk ðkÞwLkkt
rLkÞ{ku (suðkt fu çkkuE÷Lkku rLkÞ{, [kÕMkoLkku rLkÞ{ íkÚkk yuðkuøkuzÙkuLkkt rLkÞ{ îkhk rLkÄkorhík ÚkkÞ Au.

Mkk{LÞ heíku ík{u hkurstËk SðLk{kt «ðkne, ðkÞw yLku yðMÚkk òuEyu Aeyu. ík{uMkk{LÞ heíku ík{u hkurstËk SðLk{kt «ðkne, ðkÞw yLku yðMÚkk òuEyu Aeyu. ík{uMkk{LÞ heíku ík{u hkurstËk SðLk{kt «ðkne, ðkÞw yLku yðMÚkk òuEyu Aeyu. ík{uMkk{LÞ heíku ík{u hkurstËk SðLk{kt «ðkne, ðkÞw yLku yðMÚkk òuEyu Aeyu. ík{uMkk{LÞ heíku ík{u hkurstËk SðLk{kt «ðkne, ðkÞw yLku yðMÚkk òuEyu Aeyu. ík{u
{krníkøkkh Aku fu Ãkkýe yu «ðkne, ½Lk (çkhV) yLku ðkÞw suðw nkuÞ Au  yk ºký ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{krníkøkkh Aku fu Ãkkýe yu «ðkne, ½Lk (çkhV) yLku ðkÞw suðw nkuÞ Au  yk ºký ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{krníkøkkh Aku fu Ãkkýe yu «ðkne, ½Lk (çkhV) yLku ðkÞw suðw nkuÞ Au  yk ºký ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{krníkøkkh Aku fu Ãkkýe yu «ðkne, ½Lk (çkhV) yLku ðkÞw suðw nkuÞ Au  yk ºký ÃkËkÚkoLke yðMÚkk{krníkøkkh Aku fu Ãkkýe yu «ðkne, ½Lk (çkhV) yLku ðkÞw suðw nkuÞ Au  yk ºký ÃkËkÚkoLke yðMÚkk
Auu. ðkÞw rMÚkríkLku Ãknku¤k rLkr©ík ¼køk{kt y÷økÚke yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh yrÛðÞAuu. ðkÞw rMÚkríkLku Ãknku¤k rLkr©ík ¼køk{kt y÷økÚke yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh yrÛðÞAuu. ðkÞw rMÚkríkLku Ãknku¤k rLkr©ík ¼køk{kt y÷økÚke yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh yrÛðÞAuu. ðkÞw rMÚkríkLku Ãknku¤k rLkr©ík ¼køk{kt y÷økÚke yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh yrÛðÞAuu. ðkÞw rMÚkríkLku Ãknku¤k rLkr©ík ¼køk{kt y÷økÚke yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh yrÛðÞ

çk¤ku{kt Mk{òðe þfkÞ Au. yk ÃkkX {kt ykÃkýu «ðkne Lkk yktíkh yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkhçk¤ku{kt Mk{òðe þfkÞ Au. yk ÃkkX {kt ykÃkýu «ðkne Lkk yktíkh yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkhçk¤ku{kt Mk{òðe þfkÞ Au. yk ÃkkX {kt ykÃkýu «ðkne Lkk yktíkh yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkhçk¤ku{kt Mk{òðe þfkÞ Au. yk ÃkkX {kt ykÃkýu «ðkne Lkk yktíkh yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkhçk¤ku{kt Mk{òðe þfkÞ Au. yk ÃkkX {kt ykÃkýu «ðkne Lkk yktíkh yrÛðÞ yLku Äýk Lkçk¤k yktíkh
yrÛÔÞ çk¤ku rðþu ¼ýeþw fuðe heíku rLkr©ík çk¤ku ÷køkuyrÛÔÞ çk¤ku rðþu ¼ýeþw fuðe heíku rLkr©ík çk¤ku ÷køkuyrÛÔÞ çk¤ku rðþu ¼ýeþw fuðe heíku rLkr©ík çk¤ku ÷køkuyrÛÔÞ çk¤ku rðþu ¼ýeþw fuðe heíku rLkr©ík çk¤ku ÷køkuyrÛÔÞ çk¤ku rðþu ¼ýeþw fuðe heíku rLkr©ík çk¤ku ÷køku

   nuíkw : yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u,

- ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku, ÄLk, «ðkne yLku ðkÞw{kt ytíkh çkíkkðe þfþku.

- ðkÞwykuLkkt r¼Òk økwýÄ{kuo çkíkkðe þfþku.

- ðkÞw rLkÞ{ku (çkkuE÷Lkku rLkÞ{, [kÕMkoLkku rLkÞ{ íkÚkk yuðkuøkuzÙku rLkÞ{)Lku çkíkkðe þfþku
yLku íku{uLk økkrýíkef MðYÃk{kt ÔÞõík fhe þfþku.
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- P-Y, P-1/v, P-pv yLku V-T yk÷u¾Lku Ëkuhe þfþku.

- yk÷u¾Úke ðkÞwLkk ðuøk Ãkh íkkÃk{kLk yLku ËçkkýLkku «¼kð çkíkkðe þfþku.

- ðkÞw rLkÞ{kuÚke ykËþo ðkÞw Mk{efhýLke WíÃkr¥k fhe þfþku.

- zkÕxLk{kt yktrþf ËçkkýLkku rLkÞ{ çkLkkðe þfþku íkÚkk íkuLke MkkÚkofíkkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- økúunk{Lkkt rðMkhýLkku rLkÞ{ çkíkkðe þfþku.

- ðkÞwykuLkk yýwøkríkfeÞ rMkîktíkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- urms, ump yLku uavLke ðå[u ytíkh çkíkkðe þfþku.

- Lkkt yÄkhu ðkMíkrðf ðkÞwLkku ykËþo ðkÞw ÔÞðnkhÚke rð[÷LkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ðkLzh ðkÕMk rLkÞ{ yLku ðkLzh ðkÕMk y[¤ktfLke MkkÚkofíkk çkíkkðe þfþku.

- yuLz›økw ð¢kuLke {ËËÚke ðkÞwLkkt «ðknefhýLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- yuL.1 ÿÔÞLke ºký yðMÚkkyku :

- fkuE Ãký ykÃku÷ íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh ÿÔÞ, ½Lk, «ðkne, yÚkðk ðkÞw ºkýuÞ{ktÚke fkuE
yuf yðMÚkk{kt {¤e ykðu Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞwykuLkkt fux÷kf økwýÄ{o fkuüf 6.1 {kt ykÃku÷
Au.

fkuüf 5.1 : ÃkËkÚkoLke r¼Òk yðMÚkkyku{kt økwýÄ{o

økwý ½Lk «ðkne ðkÞw

ykfkh rLkrïík yrLkrïík ÃkkºkLkkt ykfkhLku
yrLkrïík økúný fhu Au.

ðuøk rLkrïík rLkrïík                                             yrLkrïík
(ÃkkºkLku
ÃkqýoYÃku
¼he ÷u
Au.)
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½Lkíkk ô[e ½LkÚke ykuAe Ãký ðkÞwÚke Lke[e

Úke ½ýe ô[e

- ÿÔÞLke ºkýuÞ yðMÚkkykuLku WÃkh ykÃku÷ økwýÄ{kuo fýkuLke ykÃkurûkík rLkfxíkk Ãkh rLk¼oh Au.
½Lkku{kt ytík:yýwtf çk¤ «çk¤ nkuÞ Au. su fýkuLke ykMkÃkkMk yLku ÃkkuíkkLkkt MÚkkLk Ãkh y[¤ hnu Au.
«ðkneyku{kt ytík:yýwfçk¤ ½LkkuLke íkw÷Lkk{kt rLkçko¤ nkuÞ Au. ðkÞw yðMÚkk{kt ytík: yýwf çk¤
LÞqLkík{ nkuÞ Au ykÚke fý Mkíkík yrLkÞr{ík økríkÚke [k÷íkkt hnu Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw fýkuLke
Mkh¤ ykf]rík r[ºk 6.1 {kt çkíkkðe Au.

ykf]rík 5.1

5.2 ðkÞwykuLkku Mkk{kLÞ ÔÞðnkh : ðkÞw rLkÞ{

- fkuE ðkÞw {kxu ÿÔÞ{kLkLkku ðuøk íku íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh rLk¼oh fhþu suLkk ÃkhÚke íku ðkÞw
{¤e ykðe Au ykÚke ðkÞwykuLkkt ÔÞðnkhLkku WÕ÷u¾ [kh Ãkrhçk¤ku íkkÃk{kLk  T, Ëçkký  P, ðuøk V
yLku {kºkk ({ku÷kuLke MktÏÞk n) Lkkt YÃk{kt fhðk{kt ykðu Au. fkuE ðkÞwLku  ykÃku÷ {kºkk {kxu íkkÃk{kLk
yLkuËçkký suðkt Ãkrhçk¤ku{kt VuhVkh fhðkÚke ðuøk çkË÷kE òÞ Au. çku Ãkrhçk¤kuLkkt ÃkkhMÃkrhf
MktçktÄLkku yÇÞkMk fhðk {kxu yLÞ Ãkrhçk¤kuLku y[¤ hk¾ðk{kt ykðu Au.

5.2.1 ðuøk Ãkh ËçkkýLke yMkh (çkkuE÷Lkku rLkÞ{)

- MkLk 1662{kt hkuçkxo çkkuE÷u rðr¼Òk ðkÞwyku {kxu y[¤ íkkÃk{kLk Ãkh ykÃku÷ ðkÞwLke
{kºkkLkk ðuøk Ãkh ËçkkýLkkt «¼kðLkku yÇÞkMk fÞkuo. íkuýu òuÞwt fu ðkÞwLkku ðuøk çku økýku fhðkÚke Ëçkký
yzÄwt hne òÞ Au yLku çkË÷kÞu÷ ¢{{kt s yk Ãkrhýk{ {éÞk. çkkuE÷ rLkÞ{ yLkwMkkh y[¤
íkkÃk{kLk Ãkh fkuE ðkÞwLkkt ykÃku÷ ÿÔÞ{kLkLkku ðuøk ËçkkýLkkt ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.

økkrýíkeÞ YÃk{kt .................... (y[¤ T yLku nÃkh)

yÚkðk  P1V1=P2V2
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- íkkÃk{kLkLku y[¤ hk¾íkk òu fkuE ðkÞwLkkt ðuøk  V Lku Ëçkký  P Lke MkkÚku yk÷ur¾ík fhðk{kt
ykðu íkku [h½kíkktfeÞ økúkV {¤þu. (r[ºk 5.2)

- òu Ëçkký  P Lku ðuøkLkkt ÔÞMík 1/V Lke MkkÚku yk÷ur¾ík fhðk{kt ykðu íkku {q¤ ®çkËwÚke ÃkMkkh
Úkíkku MkeÄku hu¾eÞ økúkV {¤þu. (r[ºk 5.3) Ëçkký yLku ðuøkLkkt økwýkfkh (PV) Lku Ëçkký  P Lke MkkÚku
yk÷ur¾ík fhðkÚke  X-yûkLku Mk{ktíkh yuf MkeÄe hu¾k {¤þu. (r[ºk 5.4)

WËknhý  5.1  1 atm Ëçkký Ãkh yLku  298 K Ãkh yuf ðkÞwLkk rLkrïík ÿÔÞ{kLkLkku ðuøk 25
mL Au. íkkÃk{kLk  298 K y[¤ hk¾eLku òu íkuLkwt Ëçkký ðÄkheLku  1.25 atm fhe Ëuðk{kt ykðu
íkku Lkðku ðuøk þkuÄku.

sðkçk ykÃku÷ Au. V1 = 25 ml    P1=1 atm

V2= (?)         P2=1.25 atm

çkkuE÷ rLkÞ{Lkkt yLkwMkkh, P1V1= P2V2

Mk{efhý{kt  P1, V1 yLku  P2 Lkwt {qÕÞ hk¾ðkÚke,
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- 298K yLku 1.25 atm Ëçkký Ãkh ðkÞwLkku ðuøk  20ml nþu.

WËknhý  5.2  y[¤ íkkÃk{kLku fkuE ðkÞwLke rLkrïík {kºkkLkkt ðuøkLku ÃkkuíkkLkkt «khtr¼f ðuøkÚke
Ãkkt[{kt ¼køkLkku  (1/5) fhe Ëuðk{kt ykðu íkku ytrík{ Ëçkký þwt nþu ?

sðkçk : òu

«khtr¼f ðuøk V1 «khtr¼f Ëçkký =P1

ytrík{ ðuøk =V2=V1/S ytrík{ Ëçkký  =P2

çkkuE÷ rLkÞ{ yLkwMkkh, y[¤ íkkÃk{kLku

P1V1=P2V2

P2= = =5P1

- òu ðuøkLku 1/5 {ku fhðk {kxu ËçkkýLku ðÄkheLku «khtr¼f ËçkkýLkkt 5 økwýk fhðwt òuEyu.

5.3.2 ðuøk Ãkh íkkÃk{kLkLke yMkh ([kÕMko rLkÞ{)

- E.Mk. 1787 {kt suõMk [kÕMko yLku 1802 {kt økuÕÞwMkufu y[¤ Ëçkkík Ãkh r¼Òk ðkÞwykuLkk
ðuøk Ãkh íkkÃk{kLkLke yMkhLkku yÇÞkMk fÞkuo. íku{Lkk rLk»f»ko [kÕMko rLkÞ{{kt YÃk{kt yku¤¾kÞ Au.
[kÕMko rLkÞ{ yLkwMkkh y[¤ Ëçkkýu fkuE ðkÞwLkkt rLkrïík ÿÔÞ{kLkLkku ðuøk, fuÂÕðLk íkkÃk{kLkLkkt
MkeÄkt Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

- ykÚke [kÕMkoLkkt rLkÞ{ yLkwMkkh, íkkÃk{kLkLkkt ðÄkhkÚke ðkÞwLkku ðuøk Ãký ðÄu Au yLku
íkkÃk{kLkLkkt ½xkzkÚke ðuøk ½xu Au.

- økkrýíkeÞ YÃk{kt [kÕMko rLkÞ{Lku Lke[uLke heíku ÷¾e þfkÞ Au.

V  kt (y[¤ Ëçkký P yLku n Ãkh)

V= kt K yuf y[¤ktf Au.

V1/t1 : V2/t2
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- [kÕMko rLkÞ{{kt økúkVeÞ rLkYÃký{kt {q¤ ®çkËwLkkt rðYæÄ rËþk{kt rLkËuorþík fhíke MkeÄe hu¾k
{¤u Au. (r[ºk 5.5) ynªÞk ðkÞwLkku ðuøk   (v) Lku íkkÃk{kLkLke MkkÚku y[¤ Ëçkký yLku  n Ãkh
yk÷ur¾ík fhðk{kt ykðu Au.

ykf]rík 5.9

- økkrýíkeÞ árüÚke, t íkkÃk{kLk Ãkh ðkÞwLkku ðuøk yk heíku Lkef¤e þfkÞ Au.

t= –2730 C Ãkh

ykÚke, Vt= 0
273 273 0

273
    

v

- ykLkkt yLkwMkkh –2730 C Ãkh ðkÞwLkku ðuøk þqLÞ Úkðku òuEyu. ykÚke yk íkkÃk{kLk  (–2730

C) suLkk Ãkh ðkÞwLkwt yÂMíkíð s ÃkqY ÚkE òÞ Au íkuLku fuÂÕðLk þqLÞ yÚkðk rLkhÃkuûk þqLÞ fnuðkÞ Au.
ykLku  K îkhk ËþkoðkÞ Au.

- rMkîktík YÃku yk Mkt¼rðík LÞqLkík{ íkkÃk{kLk Au. ÔÞðnkrhf YÃk{kt fkuE ðkÞwLkk íkkÃk{kLkLku
þqLÞ fuÂÕðLk MkwÄe ykuAe fhðk{kt ykðe þfkíkwt LkÚke.

fuÂÕðLk íkkÃk{kLk :fuÂÕðLk íkkÃk{kLk :fuÂÕðLk íkkÃk{kLk :fuÂÕðLk íkkÃk{kLk :fuÂÕðLk íkkÃk{kLk :

- íkkÃk{kLkLke íku Ãkèe su{kt  –2730 C þqLÞ íkkÃk{kLk nkuÞ Au íkuLku fuÂÕðLk Ãkèe fnu Au. rzøkúe
MkuÂÕMkÞMkLku fuÂÕðLk{kt YÃkktíkrhík fhðk {kxu  273 W{uhðk{kt ykðu Au ykÚke

t / 0C=T/K
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sÞkt, T= fuÂÕðLk{kt íkkÃk{kLk

t =  MkuÂÕMkÞMk{kt íkkÃk{kLk

WËknhý íkhefu  150 C Lku fuÂÕðLk{kt YÃkktíkrhík fhðk {kxu  273 + 150C = 288 K

5.3.3 íkkÃk{kLk Ãkh ËçkkýLke yMkh (Ëçkký - íkkÃk{kLk rLkÞ{)

- yk rLkÞ{ yLkwMkkh y[¤ ðuøk Ãkh fkuE ðkÞwLke ykÃku÷e {kºkkLkwt Ëçkký íkkÃk{kLkLkkt
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

P < T

P= KT

WËk. 6.3 yuf ðkÞwLkwt Ëçkký y[¤ hk¾ðk{kt ykÔÞwt Au  10000 C íkkÃk{kLk Ãkh íkuLku rLkrïík
{kºkkLkku ðuøk 2 ÷exh Au. ËçkkýLku y[¤ hk¾eLku òu ðkÞwLku 00c MkwÄe Xtzku fhðk{kt ykðu íkku íkuLkku
Lkðku ðuøk fux÷ku Úkþu ?

sðkçk  «khtr¼f ðuøk  V1=2L T1=1000+273=1273 K

ytrík{ ðuøk      V2=(?) T2=0+273=273 K

[kÕMko rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fheLku,

V1/T1= V2/T2 yÚkðk V2=(V1/T1) X T2

Mk{efhý{kt ®f{íkku {qfíkkt,

V2 = (V1/T1) ´ T2 = (2L /1273 K) ´ 273 K = 0.4291 L

5.3.4 yuðkuøkuzÙku rLkÞ{ :

- Exk÷eLkkt ¼kiríkfþk†e y{urËyku ykðkuøkuzÙku «Úk{ ÔÞÂõík níkk su{ýu E.Mk. 1811 {kt
ðkÞwLkk ðuøk yLku íku{kt nksh yýwykuLke MktÏÞkLke ðå[u MktçktÄ hsq fÞkuo. yk MktçktÄLku yuðkuøkuzÙku rLkÞ{
fnu Au. ykLkk ÃkhÚke,

- Mk{kLk íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh ðkÞwykuLku çkhkçkh ðuøkku{kt yýwykuLke MktÏÞk çkhkçkh nkuÞ
Au.



DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

 111

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

«ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku ðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkyku

økkrýíkeÞ YÃk,

V< N (y[¤ íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh)

- ynªÞk V yLku N ¢{þ: ðuøk yLku yýwykuLke MktÏÞk Au.

- ykÃku÷ íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh ðkÞw{kt nksh yýwykuLke MktÏÞk {ku÷kuLke MktÏÞkLku Mk{«{ký
nkuÞ Au.

ykÚke, N   n

           sÞkt V



 n {ku÷kuLke MktÏÞk Au.

or

V
n

= y[¤ktf

ykÚke  

1

1

V
n

= 

2

2

V
n

- íku{ýu fkuE ÃkËkÚkoLkkt yuf {ku÷{kt yýwykuLke MktÏÞk Ãký ykÃke fu su  6.022 X 1023 Au íkuLku
yuðkuøkuzÙku ytf Ãký fnu  Au.

- STP Ãkh fkuE ðkÞwLkkt  22.4L ðuøk{kt  (6.022 X 1023) yýw nkuÞ Au yLku íku MkkiÚke n÷fk
ðkÞw (nkEzÙkusLk) yLku MkkiÚke ¼khu ðkÞw (çkúku{eLk, fkçkoLk zkÞkufMkkEz) {kxu Mk{kLk Au.

WËk. 5.4    fkuE ðkÞwLkkt 0.965 {ku÷,  298 K yLku  1 atm  Ëçkký Ãkh 5 L ðuøk ½uhe ÷u Au.
Mk{kLk íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh ðkÞwLkkt 1.80 {ku÷kuLkku ðuøk þkuÄku.

sðkçk :  V1N2=V2n1

V2 = 

1 2

1

V n
n

 = 

(5.0 L) (1.8 mol)
(0.965 mol)

V2=  9.33 L

WËk. 5.5  Mk{kLk íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh 16g ykuÂõMkÍLk yLku  14g LkkExÙkusLkLkkt ðuøkLke
íkw÷Lkk fhku.

sðkçk O2 Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk = 16g/32 gmol–1 = 0.5 mol

N2 Lkk {ku÷kuLke MktÏÞk = 14g/28 gmol–1 = 0.5 mol
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çktLku ðkÞwykuLkwt Ëçkký, íkkÃk{kLk yLku {ku÷kuLke MktÏÞk Mk{kLk Au ykÚke yuðkuøkuzÙku rLkÞ{
yLkwMkkh ykLkku ðuøk Ãký Mk{kLk nþu.

  ÃkkX MktçktrÄík «&™ : 5.1

(1) {kuxk ¼køkLkkt ðkÞwLke ½Lkíkk «ðkneÚke ykuAe nkuÞ Au, ÔÞkÏÞk fhku.

(2) d.20 atm Ëçkký Ãkh 500 ml ðkÞwLku 10 ml {kt r{© fheLku ÷økkððk{kt ykðíkwt Ëçkký
þkuÄku.

(3) Mk{kLk «kÞkurøkf ÃkrhÂMÚkríkyku{kt ykuÂõMksLk yLku yuf y¿kkík ðkÞwLkkt Mk{kLk ðuøkLkwt
ÿÔÞ{kLk ¢{þ: 2 yLku 1.75 g Au. y¿kkík ðkÞwLkwt {ku÷h ÿÔÞ{kLk çkíkkðku.

5.3 ykËþo ðkÞw Mk{efhý :

- çkkuE÷ rLkÞ{, [kÕMko rLkÞ{ yLku yuðkuøkuzÙku rLkÞ{Lku MktÞwõík fheLku yuf Mk{efhý «kÃík ÚkkÞ
Au. su r¼Òk-r¼Òk yðMÚkk{kt fkuEðkÞwLke {kºkk, Ëçkký, ðuøk yLku fuÂÕðLk íkkÃk{kLkLke ðå[u MktçktÄ
MÚkkrÃkík fhu Au yk heíku,

V  1/p y[¤ íkkÃk{kLku (çkkuE÷ rLkÞ{)

V  T y[¤ Ëçkký Ãkh ([kÕMko rLkÞ{)

V  n y[¤ íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh (yuðkuøkuzÙku rLkÞ{)

yk ºkýuÞLku MktÞwõík fheLku ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu.

V  nT/P or pV  n T   yÚkðk   pV = constant ´ n T

yÚkðk PV= y[¤ktf XnT

òu ðkÞwLke {kºkk yuf {ku÷ Au. (yux÷u fu n=1 ) íkku yk Mk{efhýLkkt y[¤ktfLku Mkkðorºkf
ðkÞw y[¤ktf {ku÷h ðkÞw y[¤ktf fheyu Aeyu. suLku R îkhk Ëþkoðe þfkÞ Au.

- ykÚke yuf {ku÷ ðkÞw {kxu ykÃkýu yk heíku ÷¾eyu Aeyu.

PV=RT



DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

 113

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

«ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku ðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkyku

íku yLkwMkkh ðkÞwLkkt  n {ku÷ {kxu,

PV=nRT

ykLku ykËþo ðkÞw Mk{efhý fnuðkÞ Au. fkhý fu yk {kºk íku ðkÞwyku Ãkh ÷køkwÃkzu Au su ykËþo
ðkÞwykuLkkt YÃk{kt ÔÞðnkh fhu Au.

yuf ðkÞwLkkt rLkrïík ÿÔÞ{kLk {kxu ykÃkýu ÷¾e Aeyu fu,

PV/T = y[¤ktf

P1V1/T2= P2V2/T2

su{kt  P1, V1yLku T1 yuf «fkhLke ÃkrhÂMÚkríkykuLku hsq fhu Au íkÚkk P2V2 yLku T2 çkeò «fkhLke
ÃkrhÂMÚkríkykuLku hsq fhu Au.

- Mk{efhý{kt «Þkuøkkí{f {kºkkykuLku «ríkMÚkkrÃkík fheLku  R Lkwt yktrff{kLk Lkef¤e þfkÞ Au.
STP Ãkh T=273.15K, P=1 atm yLku 1 {ku÷ ðkÞw {kxu (n=1), V=22.414 L. V¤
MðYÃk

R= PV/Nt = (1 atm) (22.4L) / (1mol) (273.15k)

= 0.082057 L atm mol–1 K–1

- RLkkt {kLkLkwt Mk{efhý PV=nRT {kt «Þwõík {kºkfku Ãkh rLk¼oh fhu Au. ykLkk r¼Òk {kLk
yk heíku Au.

R= 0.082057 Latmk–1 mol–1 (þkuÄðk {kxu 0.0821 Latm K–1 mol–1 Lkwt
{kLk ÷uðk{kt ykÔÞwt Au.)

R = 8.314  X 107 erg K–1 mol–1

R= 8.314 Jk–1 mol–1

R= 1.987 cal k–1 mol–1

WËk. 6.6  273 K Ãkh yuf ðkÞwLkkt  10 {ku÷kuLku yuf Ãkkºk{kt hk¾ðk{kt ykÔÞk Au. suLkku ðuøk 224L
Au ðkÞwLkwt Ëçkký økýku.

R= 0.0821 L atm mol–1 K–1 Lku «Þwõík fhku.
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sðkçk ykËþo ðkÞw Mk{efhý PV=nRT Lkku WÃkÞkuøk fheþwt.

n=10 mol, R= 0.0821 atmL K–1 mol–1

V= 224 L, T= 273 K, P=(?)

Mk{efhý{kt ®f{íkku {qfíkkt,

P= nRT / V

= 10 X 0.0821 atmL mol–1 X 273 K

                       224 L

= 0.9998 atm

= 1atm

5.4 zkÕxLkLkku yktrþf ËçkkýLkku rLkÞ{ :

- sÞkhu ÃkhMÃkh «r¢Þk Lk fhðkðk¤k çku yÚkðk ðÄkhu ðkÞwykuLku yuf s Ãkkºk{kt hk¾ðk{kt
ykðu Au íkku íkuLkk ÔÞðnkhLku zkÕxLkLkkt yktrþf ËçkkýLkkt rLkÞ{ îkhk «Míkwík fhe þfkÞ Au zkÕxLkLkkt
rLkÞ{ yLkwMkkh,

- ÃkhMÃkh «r¢Þk Lk fhíkkt ðkÞwykuLkk r{©ýLkwt fw÷ Ëçkký r{©ý{kt nksh y÷øk y÷øk
ðkÞwykuLkkt yktrþf ËçkkýkuLkkt Mkhðk¤k çkhkçkh nkuÞ Au.

- fkuE ðkÞwLkwt yktrþf ËçkkýLku Ëçkký Au su íku ðkÞwLku Ãkkºk{kt yuf÷ku hk¾ðkÚke nkuÞ Au .{kLÞw
fu nkEzÙkusLk ðkÞwLkk Lk{wLkkLku yuf r÷xh ðuøkLkkt Ãkkºk{kt ÃkBÃk fhðkÚke íkuLkwt Ëçkký 0.065 atm
«kó ÚkkÞ Au. {kLÞw fu çkeò yuf r÷xhLkk Ãkkºk{kt ykøkkuoLk økuMkLkk Lk{qLkkLku ÃkBÃk fhðkÚke íkuLkwt Ëçkký
0.027 atm {¤u Au. òu yk çktLku ðkÞwykuLku yuf r÷xh ðuøkLkkt ºkeò Ãkkºk{kt MÚkkLkktíkrhík fhe
Ëuðk{kt ykðu íkku íku{kt ðkÞwLkwt Ëçkký 0.092 atm nþu. Mkk{kLÞ heíku zkÕxLkLkkt rLkÞ{Lku yk heíku
÷¾ðk{kt ykðe þfu Au.

Ptotal = PA+PB+PC+_____

ßÞkt  PA+PB+PC ¢{þ: A, B, C ðkÞwykuLkkt yktrþf Ëçkký Au. ðkÞw rLkÞ{ku îkhk «íÞuf
ðkÞwLkwt yktrþf Ëçkký þkuÄðwt Mkh¤ Au. MkkÚku s fw÷ Ëçkký yLku r{©ýLkwt Mkt½xLk ý òýe þfkÞ Auu.
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- MkkiÚke Ãknu÷k ykÃkýu {ku÷ ytþ XA yLku  XB Lke ÔÞkÏÞk òuEyu Aeyu.

pA = nA RT/V, pB = nB RT/V and p = n RT/V,

ßÞkt nA yLku nB ¢{þ:  A yLku  B ðkÞwykuLkkt {ku÷Lke MktÏÞk Au yLku n=nA+nB

òu fu, pA = XA p  yLku   pB = XB p

ykÚke, PA=XA
P yLku PB=XBP

- fkuE ðkÞw r{©ýLkwt Mkt½xLk yLku fw÷ Ëçkký òýíkk nkuEyu íkku yk yktrþf ËçkkýkuLku þkuÄðkLke
yíÞtík WÃkÞkuøke yLku Mkh¤ rðrÄ Au.

WËk. 6.7  : ðkÞwLku {wÏÞíðu LkkExÙkusLk yLku ykuÂõMksLkLkwt r{©ý {kLkðk{kt ykðu Au. su{kt
ÿÔÞ{kLkLke ár»xyu 76.8% LkkExÙkusLk yLku 23.2% ykuÂõMksLk nkuÞ Au. òu fw÷ Ëçkký 1 atm
nkuÞ íkku «íÞuf ðkÞwLkwt yktrþf Ëçkký økýku.

sðkçk : «íÞuf ðkÞwLkk {ku÷Lke MktÏÞk :

PN2 = 76.8g / 28 g mol–1

      = 2.74 mol

PO2  = 23.2g / 32 g mol–1

      = 0.725 mol

- ykÚke ½xfkuLkkt {ku÷ ytþ yk heíku Úkþu.

2NX

 = 

2.74
2.74 0.725

 = 0.791 ; 
2OX  = 

0.725
2.74 0.725

 = 0.209

- yktrþf Ëçkký yk heíku Úkþu :

PN2= 0.791 X 1 atm = 0.791 atm

PO2 = 0.29 X 1 atm  = 0.209 atm
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5.5 økúunk{Lkku rðMkhý rLkÞ{

- òu ykÃkýu y¥khLke çkkux÷Lku Y{{kt yuf ¾qýk{kt ¾wÕ÷e yÚkðk yuf søÞkyu yøkhçk¥ke
Mk¤økkeyu íkku yk y¥kh yÚkðk yøkhçk¥keLke MkwøktÄ yk¾k Y{{kt Vu÷kE òÞ Au. yk MkwøktrÄík
ðkÞwLkkt nðk{kt Vu÷kE sðkÚke ÚkkÞ Au yufçkeòLkkt MktÃkfo{kt ykððkÚke ðkÞwykuLkkt ÃkhMÃkh r{r©ík
ÚkðkLku rðMkhý fnu Au. rðMkhý «ðkne yLku ðkÞw çktLku{kt ÚkkÞ Au. LkkLkk rAÿ{ktÚke ðkÞwLkkt ÃkMkkh
ÚkðkLku rLkMMkhý fnuðkÞ Au. suðwt fu xkÞhLkk Ãkt[h{kt ÚkkÞ Au.

- yuf ÃkkºkLkkt Ãkkïo{kt çkLku÷k Mkqû{ rAÿ{ktÚke ðkÞwykuLkkt rLkMMkhýLkkt ËhLkkt «kÞkurøkf «ûkýÚke
økúunk{u 1829{kt Lke[uLkk rLkÞ{ ykÃÞk.

- y[¤ íkkÃk{kLk íkÚkk Ëçkký Ãkh fkuEðkÞwLkk rðMkhýLkku Ëh íkuLke ½LkíkkLkkt ðøko{q¤Lkkt ÔÞMík
«{ký{kt nkuÞ Au. økúunk{Lkku rLkÞ{ ðkÞwykuLkkt rðMkhý yLku rLkMMkhý çktLku {kxu ÷køkw Ãkzu Au.

- òu fkuE ðkÞw  A {kxu ykÃku÷ ðuøkLku ÃkMkkh Úkðk{kt  tA ÷køku yLku çkeòu ðkÞw  B {kxu yux÷kt
s ðuøkLku ÃkMkkh Úkðk{kt  tB Mk{Þ ÷køku íkku yk rLk»f»ko Lkef¤u Au fu :

tA/tB = (rate)B / (rate)A = / A B (... íkÚkk ... ¢{þ: ðkÞw  A yLku B Lke ½Lkíkk Au.)

- òu íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Mk{kLk nkuÞ íkku yýwykuLkkt ÿÔÞ{kLk{kt su yLkwÃkkík ÚkkÞ Au íku yLkwÃkkík
íku ðkÞwykuLke ½Lkíkkyku{kt Ãký nkuÞ Au.

ykÚke  tA/tB = (rate)B / (rate)A = rA / rB = 

(MAyLku MB ¢{þ: A yLku B ðkÞwykuLkwt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk Au.)

 ÃkkX MktçktrÄík «&™ 5.2

(1) rðMkhý yLku rLkMMkhý{kt ytíkh çkíkkðku.

(2) MÃkü fhku fu zkÕxLk{kt rLkÞ{ yu{kurLkÞk yLku nkEzÙkusLk f÷kuhkEz ðkÞwLke «ðkne {kxu fu{
÷køkw Ãkzíkku LkÚke ?

(3) CO2 yLku O3 Lkkt rðMkhýLkku Ëh ¢{þ:  0.29 yLku 0.271 Au. òu  O3 Lkwt ykÂÛðf
ÿÔÞ{kLk 44 nkuÞ íkku CO2 Lkwt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk þkuÄku.

(4) ykËþo ðkÞw Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhe 5 {ku÷ CO2 Lkwt  47C Ãkh 1 r÷xh V÷kMkf{kt Ëçkký
þkuÄku.
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5.7 ðkÞwykuLkku yýwríkrfÞ rMkîktík (ðkÞw rLkÞ{kuLkkt «ríkÃkkËLk {kxu)

- ðkÞwykuLkk ÔÞðnkhLke Mkiîktríkf ÔÞkÏÞk fhðk {kxu f÷krMkÞMk, {ufMkðu÷ yLku çkkuÕxÍ{uLku
Lke[uLke Äkhýyku ykÃke.

(1) ðkÞw yMktÏÞ yríkMkqû{ fýkuLkku çkLku÷ku nkuÞ Au suLku yýwt fnuðkÞ Au.

(2) yk yýw yux÷k LkkLkk yLku yufçkeòÚke yux÷k Ëqh nkuÞ Au fu yýwykuLkku fw÷ ðuøk ðkÞw îkhk
½uhkÞu÷ fw÷ ðuøkLkku Lk økýu÷ku ytþ nkuÞ Au.

(3) ðkÞwykuLkk yýw Mkíkík íkeðú yrLkÞr{ík økríkLke yðMÚkk{kt nkuÞ Au yLku su yufçkeòLke MkkÚku
íkÚkk ÃkkºkLke rËðk÷Lke MkkÚku yÚkzkíkk hnu Auuu.

(4) ðkÞwLkk yýwykuLke ðå[u fkuEÃký ykf»koý çk¤ yÚkðk yÃkkf»koý çk¤ nkuíkwt LkÚke.

(5) ðkÞwykuLkk yýwyku ykÃkMk{kt yÚkðk ÃkkºkLke rËðk÷Lke MkkÚku Úkíke x¬h  MktÃkqýo heíku «íÞkMÚk
nkuÞ Au suLkkÚke x¬hLkkt Mk{Þ{kt fkuE WòoLkku nMk nkuíkku LkÚke.

(6) ðkÞwLkwt Ëçkký ÃkkºkLke rËðk÷ h Mkíkík {khk{kheLkkt fkhýu WíÃkÒk ÚkkÞ Au.

(7) ðkÞwLke økrík Wòo íkuLkk fuÂÕðLk íkkÃk{kLkLkkt Mk{«{ký{kt nkuÞ Au. yk {kuz÷Lkk ykÄkhu ðkÞw
{kxu Lke[uLkkt ÔÞtsfkuLke WíÃkr¥k fhe þfkÞ Au.

pV = 

1
3

m 

2NC

su{kt P Ëçkký V ðuøk m ðkÞwLkkt yuf yýwLkwt ÿÔÞ{kLk, N yýwykuLke fw÷ MktÏÞk yLku C
ðkÞwLkkt yýwykuLkku Au.

5.7.1 RMS ðuøk

- RMS ðuøk, çkÄk yýw ðuøkkuLkkt ðøkkuoLkk MkhuhkþLkwt ðøko{q¤ nkuÞ Au, økkríkýef YÃk{kt

= 

 2 2 2
1 2 NC + C + ...+ C /N

su{kt  C1, C2___CN yýw ðuøk Au.

5.7.2 Mkhuhkþ ðuøk

- ykLku yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.
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Mkhuhkþ ðuøk, uav = 

yLku yk ÔÞtsLk îkhk ykÃkðk{kt ykðu Au.

uav = 

5.8 yýwøkríkykuLkwt rðíkhý

- {ufMkðu÷Lkkt yLkwMkkh ðkÞw{kt yýwykuLke yuf rðþk¤ MktÏÞk Au íkÚkk yk yýw rLkhtíkh
ykÃkMk{kt íkÚkk ÃkkºkLke rËðk÷kuÚke yÚkzkíkk hnu Au. suLkkÚke íku{Lke [kE yLku økríkWòo{kt VuhVkh Úkíkku
hnu Au. ykÚke fkuEÃký Mk{Þ Ãkh Ãkh ðkÞwLkkt r¼Òk yýwykuLke r¼Òk [k÷ nkuÞ Au. suLkkt Ãkrhýk{u
r¼Òk økrík Wòoyku nkuÞ Au. òu ykÂÛðf økrík{kt Mkíkík ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au Ãkhtíkw fkuEý ykÃku÷ íkkÃk{kLk
Ãkh fkuE rðrþü [k÷ðk¤k yýwykuLke MktÏÞkLkku ytþ rLkÞík hnu Au ykLku {uõMkðu÷- çkkuÕxøkw{uLk
rðíkhý rLkÞ{Lkkt Lkk{Úke òýðk{kt ykðu Au.

- fkuEÃký ykÃku÷ íkkÃk{kLk Ãkh yk ytþ   ðzu yÃkkÞ Au. ßÞkt dN Mk{kLk [k÷ðk¤k
yýwykuLke Mk tÏÞk Au. yLk u
N ðkÞwykuLkkt fw÷ yýwykuLke MktÏÞk Au ykÃku÷ íkkÃk{kLk Ãkh yýwykuLkk yk ytþLku ykÂÛðf [k÷Lke
Mkk{u yk÷ur¾ík fhðkÚke r[ºk 5.6 {¤u Au.

ykf]rík 5.6

- WÃkhLkkt r[ºk 5.6 {kt ð¢Lkwt Wå[¥k{ ®çkËw ðÄkhu yýwykuLke [k÷ Ëþkoðu Au ykLku {n¥k{
Mkt¼kðLkk ÍzÃk fnu Au. su{-su{ íkkÃk{kLk ðÄu Au. ðÄkhu [k÷ðk¤k yýwykuLke MktÏÞk ðÄíke òÞ
Au. ykÚke íkkÃk{kLkLke MkkÚku {n¥k{ Mkt¼kðLkk Ãký ðÄíke òÞ Au. r[ºk 6.7{kt yýwykuLke økríkLkkt
rðíkhýLke íkkÃk{kLk Ãkh rLk¼ohíkk çkíkkðe Auu.

T = Constant

cmp cav crms
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- fkuEÃký ykÃku÷ íkkÃk{kLk Ãkh òýðk {kxu,

RMS {q¤, Mkhuhkþ [k÷ yLku {n¥k{ Mkt¼kðLkk ÍzÃk ºkýuÞLku Lke[uLkk «fkhLke MktçktÄeík
Au.

yÚkðk  1.224 : 1.128 : 1

ykÚke  urms > uav > ump

5.9 ykËþo ðkÞw ÔÞðnkhÚke rð[÷Lk

- WÃkh ðýoLk fhðk{kt ykðu÷ ðkÞwLkkt rLkÞ{ {kºk ykËþo ðkÞwyku {kxu çkÄk íkkÃk{kLk yLku
Ëçkký Ãkh MkkÚkof nkuÞ Au. ðkMíkrðf ðkÞwyku ykuAwt íkkÃk{kLk yLku ðÄkhu Ëçkký Ãkh yk rLkÞ{kuÚke
rð[÷Lk Ëþkoðu Au. y[¤ íkkÃk{kLk Ãkh PV/nRT Lku ËçkkýLkkt rðÄuÞLkkt YÃk{kt yk÷ur¾ík fhðkÚke
yk rð[÷LkkuLku çkíkkðe þfkÞ Au.

..................................... (r{©ýk y[¤ktf)

- ðkMíkrðf ðkÞwLkkt ÔÞðnkhLkku ykËþo ðkÞwLkk ÔÞðnkhÚke rð[÷Lk {wÏÞíðu yýwøkríkfeÞ
rMkîktíkLke çku yr¼økúrník ÄkhýkuLkkt fkhýkuÚke Au :

(1) yýwykuLku ®çkËw ykfkhLke {kºkkyku {kLkðk{kt ykÔÞk Au suLkku ðuøk ðkÞw îkhk ½uhkÞu÷ ðuøkLke
íkw÷Lkk{kt yðøkÛÞ Au.

(2) ðkÞwLkkt yýwykuLke ðå[u fkuE ykf»koý çk¤ LkÚke nkuíkwt.

- yk ÄkhýkykuLke rðYæÄ (1) ðÄkhu Ëçkký Ãkh ðkÞw îkhk ½uhkÞu÷ ðuøk yðøkÛÞ LkÚke nkuíkku.
òu yýwyku îkhk ½uhkÞu÷ ðuøk nb nkuÞ íkku ðkÞwLkku ðkMíkrðf ðuøk (v-nb) Úkþu. Äkhýk (2) Ãký
Xef LkÚke fkhý fu ðÄkhu Ëçkký Ãkh yýwykuLke yLÞkuÞ «r¢Þkyku þY ÚkE òÞ Au yýwt yufçkeòLku
ðÄkhu ykfŠ»kík fhu Au. suLkkÚke ÃkkºkLke rËðk÷ Ãkh Ãkzíkk Ëçkký{kt ytíkh ykðe òÞ Au.

PykËþo = PðkMíkrðf .................

( P ðkMíkrðf yð÷kurfík Ëçkký Au yLku ............. MkwÄkh ÃkË Au)

- Ëçkký yLku íkkÃk{kLkLkkt VuhVkhLku æÞkLk{kt hk¾eLku ykËþo ðkÞw Mk{efhýLkwt MðYÃk ÚkE òÞ
Au.
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.......................

- yk Mk{efhý ðkLk-zh-ðkÕMk Mk{efhýLkkt Lkk{Úke òýðk{kt ykðu Au.

ykf]rík

5.10ðkÞwykuLkwt «ðknefhý :

- ðkÞw {tz¤eÞ Ëçkký Ãkh ÃkÞkoó Xtzw fhðkÚke fkuEÃký ðkÞwLkwt «ðknefhý ÚkE þfu Au. fkuE
ðkÞwyku (çkÄk Lkne) Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh Mkt½rLkík fhðkÚke «ðkne ÚkE þfu Au.

- E.Mk. 1969 {kt yutzw yu MkkiÚke Ãknu÷k ðkÞwykuLkkt «ðknefhý {kxu íkkÃk{kLk yLku ËçkkýLke
ÃkrhÂMÚkríkykuLke yÇÞkMk fÞkuo. yuz›yu CO2 ðkÞwLku r¼Òk íkkÃk{kLkku Ãkh y÷øk-y÷øk ËçkkýkuÃkh
yð÷kurfík fÞko. yLku ÃkAe ðuøk Ãkh ËçkkýLke yMkhLkku yk÷u¾ çkLkkÔÞku. r[ºk 6.9 {kt ykÃku÷
íkkÃk{kLk Ãkh {¤íkku yuf ð¢ Mk{íkkÚke fnuðkÞ Au suðwt fu r[ºk{kt òuE þfkÞ Au.

ykf]rík 5.14

343 K
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304.1 K

294 K

286 K
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- 321 K, Ãkh çkkuE÷ rLkÞ{ yLkwMkkh Ëçkký ðÄðkÚke ðuøk ½xu Au. 294 K Ãkh ðuøk Ãknu÷k
½xu Au .ßÞkt MkwÄe fu Ëçkký 60 atm Ãkh Lk ÃknkU[e òÞ ÃkAe ð¢{kt yuf ûkiríks ytþ òÞ Au su
«ðkne  Co2 Lku Ëþkoðu Au. Mkkhk ðkÞwLku «ðkne ÚkkÞ MkwÄe y[¤ hnu Au. íkËTWÃkhktík Ëçkký{kt fkuE
Ãký çkË÷kð ðuøk{kt fkuE VuhVkh LkÚke fhíkku. yk íku rLkÞ{ yLkwMkkh Au fu «ðkneykuLkk Mkt½LkLk {kxu
yíÞkrÞf ô[k ËçkkýLke sYh nkuÞ Au. 294 K Úke Lke[u íkkÃk{kLkku Ãkh çkLkkðu÷ Mk{íkkÃk{kLkku{kt
Mk{kLk çkË÷kð {¤e ykÔÞk ðkÞwLkkt «ðýefhýÚke íkkÃk{kLkLkkt ½xkzðkÚke ykuAk ËçkkýLke
sYrhÞkík òuðk {¤e. yuz›yu òuÞwt  304.1 K Úke Lke[u çkÄk s ðkÞwykuLkwt «ðknefhý ÚkE þfu Au.
Ãký íkuLkkÚke ðÄkhu Ãkh «ðknefhý LkÚke Úkíkwt ¼÷u Ëçkký øk{u íkux÷wt nkuÞ. yk íkkÃk{kLkLku CO2 Lkwt
¢ktríkf íkkÃk{kLk fnuðkÞ Au. ¢ktríkf íkkÃk{kLk Ãkh «ðknefhýÚke ÷økkððk{kt ykðíkk ËçkkýLku
¢ktríkf Ëçkký fnuðkÞ Au. ¢ktríkf íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh  1 {ku÷ ÃkËkÚkoLkk ðuøkLku ¢ktríkf ðuøk
fnuðkÞ Au.

- íku íkkÃk{kLk suLkkt WÃkh fkuE ðkÞLkwt «ðknefhý Lk fhðk{kt ykðe þfu ¼÷u Ëçkký øk{u íkux÷wt
nkuÞ íkuLku ¢ktríkf íkkÃk{kLk fnuðkÞ Au. fkuüf 6.2{kt fux÷kf ÃkËkÚkkuoLkk ¢ktríkf íkkÃk{kLk yLku Ëçkký
ykÃku÷ Au.

fkuüf 6.2 fux÷kf ÃkËkÚkkuoLkkt ¢ktríkf íkkÃk{kLk yLku Ëçkký

ÃkËkÚko ¢ktríkf íkkÃk{kLk ¢ktríkf Ëçkký

Ãkkýe H2O 647 217.7

MkÕVh zkÞkufMkkEz SO2 430 77.7

yu{kurLkÞk  NH3 406 112.5

nkEzÙkusLk f÷kuhkEz HCl 324 81.6

fkçkoLk zkÞkufMkkEz  CO2 304 73

ykuÂõMksLk  O2 154 49.7

LkkExÙkusLk N2 126 33.5

nkEzÙkusLk H2 33 12.8
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

 ÃkkX MktçktrÄík «&™ku :  ÃkkX MktçktrÄík «&™ku :  ÃkkX MktçktrÄík «&™ku :  ÃkkX MktçktrÄík «&™ku :  ÃkkX MktçktrÄík «&™ku : 5.....3

(1) fE ÃkrhÂMÚkríkyku{kt ðkMíkrðf ðkÞwyku, ykËþo ðkÞwLke su{ ÔÞðnkh fhu Au ?

(2) ðkLk-zh-ðkÕMk Mk{efhý{kt fÞw ÃkË ykÂÛðf ðuøk {kxu Au ?

(3) 200C íkkÃk{kLk yLku  1 atm Ëçkký Ãkh yuf çktÄ Ãkkºk{kt hk¾u÷e ykuÍkuLkwt  RMS {qÕÞ
þkuÄku.

(4) r{©ýkt (økwýf) þwt Au ?

            ík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞkík{u þwt þeÏÞk

- ÿÔÞLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au : «ðkne yLku ðkÞw

- ÿÔÞLke ºký yðMÚkkyku{kt r¼LLkíkkLkwt fkhý ÃkËkÚko{kt nksh yýwykuLke ykÃkurûkf LkSfíkk{kt
ytíkh Au.

- ðkÞwLkk Ëçkký, ðuøk, íkkÃk{kLk yLku {ku÷kuLke MktÏÞkLke ðå[u yuf rLkrïík MktçktÄ nkuÞ Au fu su
çkkuE÷ rLkÞ{, [kÕMko rLkÞ{ yLku yuðkuøkuzÙku rLkÞ{ îkhk ykÃke þfkÞ Au.

- su ðkÞw, ðkÞw rLkÞ{kuLkwt ÃkkLk÷ fhu Au íkuLku ykËþoðkÞw fnuðkÞ Au.

- zkÕxLk rLkÞ{ yr¢Þkþe÷ ðkÞwykuLkkt yktrþf Ëçkký yLku fw÷ ËçkkýLke ðå[u MktçktÄ çkíkkðu
Au.

- {kuxk¼køkLkkt ðkÞwyku ykËþo ÔÞðnkhÚke rð[r÷ík nkuÞ Au. ðkÞwykuLkku ykËþo ÔÞðnkhÚke
rð[÷Lk, yýwøkríkfeÞ rMkæÄktíkLke fux÷ef ¾kuxe ÄkhýkykuLkkt fkhýu nkuÞ Au.

- ÞkuøÞ ÃkrhÂMÚkríkyku{kt ðkÞwykuLkwt «ðknefhý ÚkE þfu Au.

 ÃkkXLkk «&™ku : ÃkkXLkk «&™ku : ÃkkXLkk «&™ku : ÃkkXLkk «&™ku : ÃkkXLkk «&™ku :
(1) Lke[uLkk {kxu økúkV çkLkkðku.

(a) y[¤ T yLku  n Ãkh, PLke MkkÚku V Lkku yk÷u¾

(b) y[¤ T yLku n Ãkh, 1/V Lke MkkÚku  P Lkku yk÷u¾



DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

 123

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

«ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku «ðkne yLku ðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkykuðkÞw yðMÚkkyku

(c) y[¤  P Ãkh, T Lke MkkÚku V Lkku yk÷u¾

(2) STP Ãkh 1 {ku÷ ðkÞw fux÷ku ðuøk ½uhu Au ?

(3) 1.5 atm Ëçkký Ãkh yuf ðkÞwLkkt Lk{qLkkyku ðuøk 500 ml Au òu íkkÃk{kLkLku y[¤
hk¾ðk{kt ykðu íkku Lke[uLkk Ëçkkýku Ãkh ðkÞwLkku ðuøk þwt nþu.

(i) 1 atm (ii) 5 atm

(4) ðkÞwLkkt yýwøkríkfeÞ rMkæÄktíkLke íku ¾kuxe ÄkhýkykuLke Mkq[e çkLkkðku suLkkÚke ðkLk-zh-ðkÕMk
Mk{efhý çkLÞwt.

(5) {wõík íkkÃk{kLk yLku {wõík Ëçkký fkuLku fnuðkÞ Au ?

(6) LÞqLkík{ Mkt¼ð íkkÃk{kLk fux÷wt Au ?

(7) CO2 Lku 350C Ãkh «ðkneík LkÚke fhe þfkíkwt, ¼÷u øk{u íkux÷wt ðÄkhu Ëçkký fu{ Lk nkuÞ ?
fu{ ?

(8) SSK íkkÃk{kLk yLku 0.99 atm Ëçkký Ãkh LkkExÙkusLk ðkÞwLkk yuf Lk{qLkk Ãkh ¼kh 9.3g
Au. yLku íkuLkku ðuøk 12.4 L Au. òu íkkÃk{kLkLku ðÄkheLku 220K fhe Ëuðk{kt ykðu íkku íkuLkku ðuøk fux÷ku
nþu ? ËçkkýLku y[¤ {kLke ÷ku.

(9) òu STP Ãkh ykuÂõMksLkLkk yuf {÷kuLkku ðuøk 22.4 L Au íkku  270CíkkÃk{kLk yLku  2 atm
Ëçkký Ãkh íkuLkku ðuøk þkuÄku.

(10) {uõMkðu÷- çkkuÕxøkw{uLk rLkÞ{ þwt Au ?

    ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

5.1

(1) «ðkneLke íkw÷Lkk{kt ðkÞwyku{kt ytíkhkÂÛðf ðÄw nkuðkÚke

(2) çkkuE÷ rLkÞ{Lkwt Mk{efhý Au.

P1V1= P2V2
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(0.20 atm) (500 ml) = P2 (10 ml)

P2 =   (0.20 atm) (500 ml)

                     10 ml

P2=10 atm

(3) yuðkuøkuz›ku rLkÞ{Úke :

O2Lkkt {ku÷  = y¿kkík ðkÞwLkk {ku÷

y¿kkík ðkÞwLkwt {ku÷h ÿÔÞ{kLk =

y¿kkík ðkÞwLkwt {ku÷h ÿÔÞ{kLk 28 gmol–1 Au.

5.2

(1) yuf ðkÞwLkkt yýwykuLkwt çkeò ðkÞw{kt økrík fhðwt rðMkhý Au ÃkkºkLkkt Mkqû{ rAÿ{ktÚke ðkÞwLkk
ÃkMkkh ÚkðkÚke rLkMMkhý fnu Au.

(2) yu{kurLkÞk yLku nkEzÙkusLk f÷kuhkEz ykÃkMk{kt r¢Þkþe÷ Au zkÕxLk rLkÞ{ yr¢Þkþe÷
ðkÞwyku Ãkh ÷køkw Ãkzu Au.

(3)

çktLku çkksw ðøko fhíkkt,

=

O3 Lkwt ÿÔÞ{kLk =50.4

0.271
0.290

2

2

(0.271)
(0.290)
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(4) ykËþo ðkÞw Mk{efhýÚke

PV= nRT

P X 1 = 5 mol X 0.0821 latm K– Mol–1 X 320 K

P =   5mol X 0.0821 Latm K–1 mol–1 X 320 K

1.0 L

P+ 131.3 atm

5.3

(1) ykuAwt Ëçkký yLku ô[w íkkÃk{kLk

(2) B

(c) 3RT
M

390.3 m/s

(4) z=

mpV
RT

ßÞkt Vm= {ku÷h ðuøk

 Z = (r{©ýkt y[¤ktf)

–1 –1

–1

3 (8.314 Jk mol ) (293 K)
(0.048 kg mol )

2 2 1 1

1
(8.314 Kg m s K mol ) (293 K)

0.048 Kg mol

  


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6
½Lk yðMÚkkyku

 ík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw. yk{kt ½xf fýík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw. yk{kt ½xf fýík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw. yk{kt ½xf fýík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw. yk{kt ½xf fýík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke ºký yðMÚkkyku nkuÞ Au. ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw. yk{kt ½xf fý
(Ãkh{kýw, ykÞLk yLku yýw) yuf çkeòÚke ykf»koý çk¤Lkkt fkhýu çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk(Ãkh{kýw, ykÞLk yLku yýw) yuf çkeòÚke ykf»koý çk¤Lkkt fkhýu çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk(Ãkh{kýw, ykÞLk yLku yýw) yuf çkeòÚke ykf»koý çk¤Lkkt fkhýu çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk(Ãkh{kýw, ykÞLk yLku yýw) yuf çkeòÚke ykf»koý çk¤Lkkt fkhýu çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk(Ãkh{kýw, ykÞLk yLku yýw) yuf çkeòÚke ykf»koý çk¤Lkkt fkhýu çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. Ãkhtíkw yk
çk¤kuLke «ð]r¥k yLku {kºkk{kt Vhf nkuÞ Au. yk {kuzÞw÷ Lkkt Ãknu÷kt çku ÃkkXku{kt ík{u «ðkne yLku ðkÞwçk¤kuLke «ð]r¥k yLku {kºkk{kt Vhf nkuÞ Au. yk {kuzÞw÷ Lkkt Ãknu÷kt çku ÃkkXku{kt ík{u «ðkne yLku ðkÞwçk¤kuLke «ð]r¥k yLku {kºkk{kt Vhf nkuÞ Au. yk {kuzÞw÷ Lkkt Ãknu÷kt çku ÃkkXku{kt ík{u «ðkne yLku ðkÞwçk¤kuLke «ð]r¥k yLku {kºkk{kt Vhf nkuÞ Au. yk {kuzÞw÷ Lkkt Ãknu÷kt çku ÃkkXku{kt ík{u «ðkne yLku ðkÞwçk¤kuLke «ð]r¥k yLku {kºkk{kt Vhf nkuÞ Au. yk {kuzÞw÷ Lkkt Ãknu÷kt çku ÃkkXku{kt ík{u «ðkne yLku ðkÞw
yðMÚkkLkk rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Aku. yk ÃkkX{kt ík{u ½Lk yðMÚkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýþku ½Lk ÃkËkÚkkuoLkktyðMÚkkLkk rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Aku. yk ÃkkX{kt ík{u ½Lk yðMÚkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýþku ½Lk ÃkËkÚkkuoLkktyðMÚkkLkk rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Aku. yk ÃkkX{kt ík{u ½Lk yðMÚkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýþku ½Lk ÃkËkÚkkuoLkktyðMÚkkLkk rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Aku. yk ÃkkX{kt ík{u ½Lk yðMÚkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýþku ½Lk ÃkËkÚkkuoLkktyðMÚkkLkk rð»kÞ{kt ¼ýe økÞkt Aku. yk ÃkkX{kt ík{u ½Lk yðMÚkkLkkt rð»kÞ{kt ¼ýþku ½Lk ÃkËkÚkkuoLkkt
«ðkne yLku ðkÞwykuÚke ytíkh yLku íkuLke áZíkk, ËeÄo ÃkhkMke rðLÞkMk, rLkrùík ykÞíkLk  yLku rLkrïík«ðkne yLku ðkÞwykuÚke ytíkh yLku íkuLke áZíkk, ËeÄo ÃkhkMke rðLÞkMk, rLkrùík ykÞíkLk  yLku rLkrïík«ðkne yLku ðkÞwykuÚke ytíkh yLku íkuLke áZíkk, ËeÄo ÃkhkMke rðLÞkMk, rLkrùík ykÞíkLk  yLku rLkrïík«ðkne yLku ðkÞwykuÚke ytíkh yLku íkuLke áZíkk, ËeÄo ÃkhkMke rðLÞkMk, rLkrùík ykÞíkLk  yLku rLkrïík«ðkne yLku ðkÞwykuÚke ytíkh yLku íkuLke áZíkk, ËeÄo ÃkhkMke rðLÞkMk, rLkrùík ykÞíkLk  yLku rLkrïík
ykfkhLkk ykÄkh Ãký òýe þfkÞ Au. ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku nkuÞ Au yLkuykfkhLkk ykÄkh Ãký òýe þfkÞ Au. ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku nkuÞ Au yLkuykfkhLkk ykÄkh Ãký òýe þfkÞ Au. ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku nkuÞ Au yLkuykfkhLkk ykÄkh Ãký òýe þfkÞ Au. ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku nkuÞ Au yLkuykfkhLkk ykÄkh Ãký òýe þfkÞ Au. ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku nkuÞ Au yLku
íku{Lke ðå[u «çk¤ ykf»koý çk¤ nkuÞ Au. ynªÞk ík{u ½LkkuLke Mkth[Lkk, ðøkeofhý yLku økwýÄ{kuoíku{Lke ðå[u «çk¤ ykf»koý çk¤ nkuÞ Au. ynªÞk ík{u ½LkkuLke Mkth[Lkk, ðøkeofhý yLku økwýÄ{kuoíku{Lke ðå[u «çk¤ ykf»koý çk¤ nkuÞ Au. ynªÞk ík{u ½LkkuLke Mkth[Lkk, ðøkeofhý yLku økwýÄ{kuoíku{Lke ðå[u «çk¤ ykf»koý çk¤ nkuÞ Au. ynªÞk ík{u ½LkkuLke Mkth[Lkk, ðøkeofhý yLku økwýÄ{kuoíku{Lke ðå[u «çk¤ ykf»koý çk¤ nkuÞ Au. ynªÞk ík{u ½LkkuLke Mkth[Lkk, ðøkeofhý yLku økwýÄ{kuo
rðþu ¼ýþku.rðþu ¼ýþku.rðþu ¼ýþku.rðþu ¼ýþku.rðþu ¼ýþku.

nuíkwyku
yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u -
 ½Lk yðMÚkkLke «f]rík rðþu çkLkkðe þfþku.

 ½LkLkkt økwýÄ{kuo Lku fýkuLkkt Mktfw÷Lk yLku yktíkh ykÂÛðÞ çk¤kuLkkt ykÄkhu Mk{òðe þfþku.

 ½LkLkk øk÷Lk®çkËwLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

 MVxefeÞ yLku yMVrxfÞ Úkíkku Lke ðå[u ytíkh fhe þfþku.

 ½xf fýLke ðå[u fkÞo fhíkkt çk¤Lkkt ykÄkh Ãkh MVxef Ãkh ½LkkuLkwt ðøkoefhý fhe þfþku.

 ½Lkku{kt r¼LLk «fkhLkk Mktfw÷LkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

 Mk{LðÞLke MktÏÞkLke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku.

 yuf{ fku»kLke ÔÞkÏÞk ykÃke þfþku.

 r¼LLk «fkhLkk yuf{ fku»kkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

 Mkk{kLÞ ½Lk, fk[ furLÿík ½Lk, n÷fk furLÿík ½Lk yufktfe fku»k{kt fýkuLke MktÏÞk økýe
þfþku.

 yÄoÃÞkMkkuLkkt yLkwÃkkíkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.
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 yÄoÔÞkMkkuLkk yLkwÃkkíkLkku ÄLk Mkth[Lkk MkkÚku MktçktÄ çkLkkðe þfþku.

 MkkÄkhý MÚkkrLkf MktÞkusLkkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

 Vutf÷ yLku þkux fe ¾k{e (ûkrík) rðþu çkíkkðe þfþku.

6.1.  ½Lk yðMÚkkLke «f]rík :

- ík{u ÃkkX - 6 {kt ¼ýe økÞkt Aku fu yýwøkríkfeÞ rMkæÄktík yLkwMkkh ðkÞwyku{kt yýwykuLke {kuxe
MktÏÞk nkuÞ Au  yLku íku rLkhtíkh, yrLkÞr{ík  YÃkÚke çkÄe Ëeþkyku{kt økrík fhíkkt hnu Au. yk
yýwykuLke ðå[u yðøkÛÞ yktíkh ykÛðef çk¤ nkuÞ Au. yýwykuLke ðå[u ¾qçk ðÄkhu MÚkkLk
nkuðkLku fkhýu ðkÞwykuLku r{©eík fhðk{kt ykðe þfu Au. r[ºk - 6.1 (y) «ðkneyku{kt
(r[ºk - 6.1. (çk)) Ãký yýw økrík{kLk nkuÞ Au. Ãký yuf rLkrùík Mke{k{kt, íku{kt yýwykuLke
ðå[u ytíkh ykuAwt nkuðkÚke yk yÃkuûkkf]ík yr{©eík nkuÞ Au.

(a) (b) (c)

Fig: 6.1: A pictorial representation of the three states of matter: (a) gas (b) liquid and
(c) solid state.

- ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku nkuÞ Au. yLku íku{kt ËeÄo ÃkhkMke ÔÞðMÚkk nkuÞ Au. (r[ºk-

6.1.) íkuLkkt fý Mðíktºk yðMÚkk{kt LkÚke Vhíkkt Ãkhtíkw yk rLkrïík ÂMÚkrík{kt Ëku÷Lk fhu Au. Ãkrhýk{u

½Lk yr{©eík, áZ rLkrïík ÂMÚkrík{kt Ëku÷Lk fhu Au. Ãkrhýk{u ½Lk yr{r©ík , áZ yLku rLkrïík

ykfkh ðk¤k nkuÞ Au. «ðkneykuÚke Q÷xwt ½LkLkku ðuøk ÃkkºkLkk ykfkh yÚkðk {kÃk Ãkh rLk¼oh LkÚke

fhíkkt .
6.....2.....1.   ½LkkuLkwt ðøkeofhý :.   ½LkkuLkwt ðøkeofhý :.   ½LkkuLkwt ðøkeofhý :.   ½LkkuLkwt ðøkeofhý :.   ½LkkuLkwt ðøkeofhý :

-½xf fýkuLke ÔÞðMÚkk yLkwMkkh ½LkkuLku MVxef{Þ yLku yMVxef{Þ{kt ðøkeof]ík fhðk{kt

ykðu Au.

6.2.1.  MVxefeÞ yLku yMVxefeÞ ½Lk : -

 - MVxefeÞ ½Lkku{kt ½xf fý yuf ykðíkeo ¢{{kt çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. yk fkhýu íku{Lkku MkwrLkrùík
ykfkh nkuÞ Au. MVrxf ÃkË økúef þçË VkuMxk÷kuMk yÚkkoíkT çkhVÚke ¼hu÷ çkLku Au. rLkÞr{ík ÔÞðMÚkk
Ãkqhk ÄLk{kt Vu÷kÞu÷ku nkuðkÚke íkuLku ËeÄo ÃkrhMkh ÔÞðMÚkk fnuðk{kt ykðu Au. çkeS çkksw, fux÷kf
½Lkku{kt Úkkuzku s ¼køk{kt ÔÞðMÚkk nkuÞ Au. çkkfeLkkt MkwÔÞÂMÚkík s nkuÞ Au. ykðk ÃkËkÚko yMVxefeÞ
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fnuðkÞ Au. MkkurzÞ{ f÷kuhkEz yLku ¾ktz MVxef{Þ ½LkLkkt WËk. Au. fk[, yMVxef{Þ rMkr÷fk,

hçkh yLku Ÿ[k yýw ÿÔÞ{kLk Ãkkur÷{h , yMVxef{Þ ½LkLkkt WËknhý Au.

- MVxef{Þ yLku yMVxef{Þ ½LkkuLke ðå[u MkkiÚke {kuxwt  ytíkh yk Au. fu yMVxef{Þ yLku Ëirþf

(isotropic) nkuÞ Au. (yux÷u fu fux÷kf ¼kiríkf økwýkÄkuoLkkt çkÄe rËþkyku{ {kLk Mk{kLk nkuÞ Au. )

sÞkhu MVxefeÞ  ½Lk rð»k{ Ëirþf  (anisotropic) nkuÞ Au. (yux÷u fu fux÷kf ¼kiríkf økwýÄ{kuoLkk

{kLk r¼LLk rËþkyku{kt r¼LLk nkuÞ Au.) yÃkðíkoLkktf yLku íkkÃkeÞ ÃkMkkh økwýktf ykðk çku ¼kiríkf

økwýÄ{kuo Au. su MVrxf{kt r¼LLk rËþkyku{kt r¼LLk {kLk çkíkkðu Au. ykLkkÚke ðÄw{kt MVrxfeÞ ½Lk

yuf rLkrïík íkkÃk{kLku Ãkh Ãkeøk¤u Au. ykÚke íkuLkwt rLkrïík øk÷Lk®çkËw nkuÞ Au. sÞkhu yMVrxfeÞ

½LkkuLkwt øk÷Lk®çkËw rLkrïík LkÚke nkuíkwt. yk yuf íkkÃk{kLkLkkt ÃkrhMkh{kt Ãkeøk¤u Au.

½xf fýkuLke yLÞkuLÞ r¢ÞkykuLku ykÄkhu MVrxfeÞ ½LkkuLku [kh ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt ykðe þfu Au.

6.2.2.  MVrxfeÞ ½LkkuLkwt ðøkeofhý :

- MVrxfÞ ½LkkuLkkt ½xf fý ËeÄo ÃkrhMkh ÔÞðMÚkk{kt  rðr¼LLk ykf»koý çk¤ku îkhk çktÄkÞu÷k
nkuÞ Au. yk çkw¤ fw÷kÂBçkf yÚkðk rðãwíkÂMÚkrík MknMktÞkusf, ÄkÂíðf çktÄ yÚkðk rLkçko¤ yktíkh
ykÛðeÞ «f]ríkLkkt nkuE þfu Au. ½LkkuLkk økwýÄ{oku{kt ytíkh íku{Lkk ½xf fýkuLke ðå[u çk¤ku{kt ytíkhLkk
fkhýu nkuÞ Au. ½xf fýkuLku çkktÄðk ðk¤kt Lk¤kuLku ykÄkhu MVxef{Þ ÄLkkuLku [kh ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt
ykðu Au. ykÞrLkf, ykÛðeÞ, MknMktÞkusf yLku Äkíðef ÄLk. r¼LLk «fkhLkk ½LkkuLkkt WËk. yLku
íku{Lkk økwýÄ{o fku»xf 6.1. {kt ykÃku÷ Au.

fku»xf - 6.1.  : rðr¼LLk «fkhLkkt ½LkkuLkkt ÷ûký yLku økwýÄ{o :
ÄLkkuLkktÄLkkuLkktÄLkkuLkktÄLkkuLkktÄLkkuLkkt fýkuLkkttfýkuLkkttfýkuLkkttfýkuLkkttfýkuLkktt fýkuLke ðå[u yLÞkuLÞfýkuLke ðå[u yLÞkuLÞfýkuLke ðå[u yLÞkuLÞfýkuLke ðå[u yLÞkuLÞfýkuLke ðå[u yLÞkuLÞ «økxLk«økxLk«økxLk«økxLk«økxLk øk÷Lk®çkËwøk÷Lk®çkËwøk÷Lk®çkËwøk÷Lk®çkËwøk÷Lk®çkËw WËknhý.WËknhý.WËknhý.WËknhý.WËknhý.

«fkh«fkh«fkh«fkh«fkh ½xf½xf½xf½xf½xf r¢ÞkLke «f]ríkr¢ÞkLke «f]ríkr¢ÞkLke «f]ríkr¢ÞkLke «f]ríkr¢ÞkLke «f]rík

ykÞrLkf ykÞLk fw÷ÂBçkf fXkuh yLku Ÿ[w MkkurzÞ{, f÷kuhkEz

¼wtøkh ®Íf MkÕVkEz

ykÂÛðf  yýw Ãkkýe, fkçkoLk

yÄqýeoÞ ðkLk- fh- ðkÕMk fku{¤ yLku ykuAe zkÞkufMkkEz

ÄqýeoÞ rî- Äúwð, rî- Äúwð ¼tøkwh ykÞkurzLk ðøkuhu.

MknMktÞkusf Ãkh{kýw MknMktÞkusf çktÄ fXkuh ðÄkhu Ÿ[e zkÞ{tz, økúuVkEx

rMkr÷fk ðøkuhu.

ÄkÂíðf Ãkh{kýw ÄkÂíðf çktÄ fXkuh yLku ÃkrhðíkoLkþe÷ fkuÃkh, MkeÕðh ðøkuhu.

yÄkoíkðæÞo

- MkkurzÞ{ f÷kuhkE ykÞrLkf ÄLkLkwt WËk. Au. fkhý fu yk{kt MkkurzÞ{ yLku f÷kuhkEz ykÞLk,
rðãwík ÂMÚkh yLkkuLÞ r¢Þkyku îkhk yufçkeòLke íkhV ykfŠ»kík ÚkkÞ Au. çkeS çkksw, ykÞkurzLk
ykÂÛðf ÄLkLkwt WËk. Au. fkhý fu íku{kt yýw rLkçko¤ ðkLk - fh - ðkÕMk çk¤ku çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. nehku

MknMktÞkusf ÄLkLkwt WËk. Au. fkhý fu ykLkk ½xf fkçkoLk Ãkh{kýwykuLke ðå[u «çk¤ MknMktÞkusf çktÄ
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nkuÞ Au. sÞkhu Äkíkwyku{kt yMktÏÞ ÄLk ykÞLk E÷ufxÙkuLkkuLku MkkøkhÚke òuzkÞu÷ nkuÞ Au.

6.3.  MVxefeÞ ½LkkuLkkt økwýÄ{o : -

 «ríkrËLkLkkt fkÞkuo{kt ÄLkkuLkku WÃkÞkuøkLku fkhýu ík{u íkuLkkt Lke[uLkk økwýÄ{kuoÚke Ãkrhr[ík Aku.
 ÄLk ËZ yLku rLkrùík ykfkhLkkt nkuÞ Au.
 ½LkkuLkku rLkrïík ðuøk nkuÞ Au. ÃkkºkLkk Mkkfkh yÚkðk LkkÃkLkk íkuLkk Ãkh fkuE «¼kð LkÚke

Úkíkku.
ík{u yLkuf MVxef{Þ ½LkkuÚke Ãkher[ík Aku. su{ fu ¾ktz, Vxfze, ûkkh, çknw{qÕÞ ÃkÚÚkh ðøkuhu. ík{u
òuÞwt nþu fu íku{Lke MkÃkkxe [efýe nkuÞ Au. íku{Lku MVrxfLkku ‘V÷f’ fnu Au. ½xfLkk fýkuLke rLkÞr{ík
ÔÞðMÚkkÚke MVrxf rLk{koýLkkt Ëhr{ÞkLk yk V÷f çkLku Au. yLku yk yMk{kLk YÃkÚke ðÄu Au. çku
V÷fkuLke ðå[uLkk yktíkrhf fkuýLku ytíkhV÷feÞ fkuý fnu Au. yLku íkuLku rð¼kSík fhíkkt V÷fku Ãkh
¾U[u÷ ÷tçkkuLke ðå[u çkLku÷ fkuý Ãký ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfeyu Aeyu. MVrxf{Þ ÄLkkuLkwt yuf çkeswt
÷ûký yk Au fu fkuE Ãký ÃkËkÚkoLkkt MVrxf fkuE Ãký LkkÃk yLku ykfkhLkkt nkuÞ yLku íkuLkkt ytíkhV÷feÞ
fkuý nt{uþk çkhkçkh nkuÞ Au. yk íkÚÞLku “ytíkhV÷feÞe fkuýku” Lke Mk{kLkíkkLkku rLkÞ{” Lkk Lkk{Úke
yku¤¾ðk{kt ykðu Au. suýu MxuLkku yu ykÃÞku níkku. (ykf]rík - 6.2)

Fig. 6.2   The constancy of interfacial angles

6.3.1. ½LkLkwt øk÷Lk®çkËw :

t- W»{kLkku ½Lk Ãkh þwt «¼kð nkuÞ Au ? ík{u òuÞwt nþu fu ½Lk økh{ ÚkÞk ÃkAe Äehu - Äehu «ðkne{kt
VuhðkE òÞ Au. yk «¢{Lku øk÷Lk fnuðkÞ Au. ík{u yk Ãký òuÞwt nþu fu rðr¼LLk ½LkkuLku «ðkne{kt
Vuhððk {kxu y÷øk - y÷øk Mke{k MkwÄe økh{ fhðwt Ãkzu Au. su íkkÃk{kLk Ãkh ½Lk «ðkne{kt ÃkrhðŠíkík
ÚkkÞ Au. íkuLku íkuLkwt øk÷Lk®çkËw fhu Au. Ëhuf ½LkLkwt yuf rLkrïík øk÷Lk®çkËw nkuÞ Au. suLkkÚke íkuLke
yku¤¾ ÚkE þfu Au yLku íkuLke þwÿíkkLke ¾çkh Ãkzu Au. fkuE ½LkLkkt øk÷Lk®çkËw Úke íkuLkk ½xf fýkuLke
ðå[u nksh ykf»koý çk¤kuLkkt rðþu Ãký ¾çkh Ãkzu Au. MkkurzÞ{ f÷kuhkEz ( m.p = 1077 K ) suðk
½LkkuLkwt øk÷Lk®çkËw ¾qçk ðÄw nkuÞ Au. fkhý fu ykLkkt MkkÄLkkuLke ðå[u «çk¤ fw÷ÂBçkf çk¤ nkuÞ Au.
çkeS çkksw ykÂÛðf ½LkLkkt suðk ft LkuÃÚku÷eLk ( m.p. = 353 K) Lkwt øk÷Lk®çkËw ykuAwt nkuÞ Au.
u. ½Lk Ãkh W»{kLkk «¼kðLku ½xf fýkuLke økrík yLku íkuLke WòoLkk ykÄkhu Mk{S þfkÞ Au. ík{u òýku
Aku fu ½LkLkk ½xf fý ÃkkuíkkLke {kæÞ ÂMÚkrík Ãkh s Ëku÷Lk fhu Au. sÞkhu ½LkLku W»{k ykÃkðk{kt ykðu
Au. íkku íkuLkk ½xf fý Qòo ÷k¼Úke ÃkkuíkkLke Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke ÂMÚkríkyku Ãkh ðÄw òuhÚke Ëku÷Lk fhu
Au. su{ - su{ ðÄkhu W»{k ykÃkðk{kt ykðu Au. fýkuLke Qòo ðÄu Au. ytík{kt íku{Lkkt ðå[uLkwt ykf»koý
çk¤ íkqxe òÞ Au yLku ½Lk «ðkne{kt ÃkrhðŠíkík ÚkE òÞ Au.
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ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : ÃkkXøkík «&™ku : 6.1

a) ½Lk, «ðkne yLku ðkÞw yðMÚkkyku{kt ytíkh çkíkkðku.

................................................................................................................................

b) yktíkh ykÂÛðf çk¤kuLku ykÄkhu ½LkkuLkwt ðøkeofhý fE heíku fhðk{kt ykðu Au ?

................................................................................................................................

c) MxuLkkuLkku “yktíkhf÷feÞ fkuýkuLke Mk{kLkíkkLkku rLkÞ{” þwt Au ?

...........................8.4 Close Packed Structures of Solids

6.4. ½Lkku{kt MkwMktfr÷ík Mkth[Lkk : MVrxfLkk rLk{koýLkkt «¢{{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku Mktfw÷rík
nkuÞ Au. ÄLkkuLke MVrxf h[Lkk çkíkkððk {kxu fXkuh Mk{ økku¤kyku (r[ºk - 8.3) Lkku WÃkÞkuøk fhe
þfkÞ Au. yk yktíkh - ykÛðeÞ çk¤ku îkhk çktÄkÞu÷ nkuÞ Au. ykðku ½LkkuLku MkwMktfr÷ík Mkth[Lkkyku
yLku íku{Lke MkkÚkofíkk rðþu ¼ýeyu.

Fig. 6.3 : Arrangement of identical spheres in one dimension

MVrxfLkk rLk{koýLkkt «¢{o{kt ½xf fý ¾qçk ÃkkMku - ÃkkMku Mktfr÷ík nkuÞ Au. ½LkkuLke  MVrxf h[Lkk
çkíkkððk {kxu fXkuh - Mk{økku¤kykuLku yuf MkeÄe hu¾k{kt hk¾ðk {kxu yufrð{eÞ hu¾k çkLku Au.
(r[ºk - 6.3) rîrð{eÞ MkwMktfr÷ík h[Lkk {kxu ykðe ½ýe çkÄe yufrð{eÞ hu¾kykuLku ík÷ yÚkðk
ÃkzLkku YÃk{kt ÔÞðÂMÚkík fhðk{kt ykðu Au. ykLku çku heíku fhe þfkÞ Au. Ãknu÷wt r[ºk 8.(y)Lke su{.
sÞkt Ëhuf økku¤ku yLÞ [kh økku¤kykuLkkt MktÃkfo{kt Au. yk rîrð{eÞ ÔÞðMÚkk Lku ðøko MkwMktf÷Lk fnu Au.

(a) (b)

Fig. 6.4 : (a) Square close packing and (b) hexagonal close packing  of identical spheres in

two dimensions

çkeò «fkh{kt, çkeS hu¾kLkkt økku¤k Ãknu÷e hu¾kLkkt økku¤kykuLkkt yðLk{Lk{kt hk¾ðk{kt ykðu Au.
(r[ºk - 6.4(çk)) yk ÔÞðMÚkk{kt yuf økku¤ku yLÞ Au. økku¤kykuLkk MktÃkfo{kt ykðu Au. ykðe
rîrð{eÞ ÔÞðMÚkkLku »kxfkuýeÞ MkwMktfr÷ík Mkth[Lkk fnuðkÞ Au. íku{kt ºkeS hu¾k Ãknu÷eLke «ríkr÷rÃk
Au. ík{u yk Ãký òuÞwt nþu fu yk Mkth[Lkk{kt økku¤kyku ðÄkhu Mkkhe heíku Mktfwr÷ík Au. r[ºk - 6.4.  {kt

“
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Mk{kLk økku¤kykuLke MktÏÞk çktLku «fkhLkk Mktfw÷Lk{kt ÔÞðÂMÚkík fheLku çkíkkððk{kt ykðe Au.
- rîrð{eÞ Ãkzku Lku yuf Lke WÃkh yuf hk¾eLku rºkrð{eÞ Mkth[Lkk çkLkkðe þfkÞ Au. r«rð{eÞ

Mktfw÷Lk Ãkh síkkt Ãknu÷kt ykðku »kxTfkuýeÞ Mk]Mktfr÷ík ík÷ Lku LkSfÚke òuEyu. (r[ºk  - 8.5)

Fig. 6.5 : A hexagonal Close Packed layer showing two types of triangular voids.

r[ºk - 6.5.{kt ík{u òýku Aku fu »kxfkuýeÞ MkwMktfr÷ík ík÷{kt fux÷ktf ¾k÷e MÚkkLk yÚkðk þqLÞ AuË
Au. yk ykfkh{kt rºkfkuýeÞ nkuÞ Au. yLku íkuLku rºkV÷feÞ þqLÞ fnu Au. rºkfkuýeÞ þqLÞ çku «fkhLkkt
nkuÞ Au. yuf{kt Ÿ[k ®çkËw WÃkhLke çkksw yLku çkeò{kt Ÿ[k ®çkËw Lke[uLke çkksw nkuÞ Au. ykðku
íku{Lku ¢{þ:  X  yLku  Y «fkhLkk þqLÞ fneyu. r[ºk - 6.5.
rºkrð{eÞ MkwMktfr÷ík Mkth[Lkkyku :
ykðku yuf »kxfkuýeÞ MkwMktfr÷ík ík÷ A Úke ÷ELku íkuLke Ãkh çkeòu »kxfkuýeÞ MkwMktfr÷ík ík÷ (ík÷  B
fheLku) hk¾ku. nðu çku Mkt¼kðLkkyku Au.
1. çkeò ík÷Lkkt økku¤k rçk÷fw÷ Ãknu÷kt ík÷Lkkt økku¤kyku WÃkh hk¾ðk{kt ykðu.
2. çkeò ík÷Lkk økku¤kyku Ãknu÷kt ík÷Lkk økku¤kykuLkk yðLk{Lk{kt hk¾ðk{kt ykðu. Ãknu÷e Mkt¼kðLkk

WÃkh [[ko fhðk{kt ykðu÷ ðøko MkwMktf÷Lk Lku Mk{kLk Au yLku íku{kt ¾qçk ¾k÷e MÚkkLk hne òÞ
Au. çkeS Mkt¼kðLkk{kt sÞkhu ykÃkýu çkeò ík÷Lkkt økku¤kyku Ãknu÷k ík÷Lkk økku¤kykuLkk þqLÞ
Ãkh ykðþu yÚkðk X «fkhLkk rºkV÷feÞ, þqLÞ Ãkh ykðþu yÚkðk  Y Ãkh çktLku Ãkh LkÚke
ykðe þfíkkt, ík{u yk Mk{kLk rMk¬k yuf «fkhLkk rºkV÷feÞ þqLÞ Ãkh hk¾eyu íkku çkeò
«fkhLkkt þqLÞ Ãkh rMkfûk hk¾ðkLke søÞk LkÚke. (r[ºk - 8.6.)

Fig.6.6 :  Two layers of close packed spheres , the second layer occupies only one type

( either X or Y ) of triangular voids in the first layer.

yk «¢{{kt çkeò ík÷Lkkt økku¤kyku Ãknu÷k ík÷Lkk rºkV÷feÞ þqLÞLku Zktfe Ëu Au.ykLkkÚke (r[ºk -
6.7(y)) [kh økku¤kykuÚke ½uhkÞu÷ þqLÞ çkLke òÞ Au. suLku [íkw»V÷feÞLkkt [khuÞ ¾qýkyku Ãkh
ÔÞðÂMÚkík ÚkkÞ Au. (r[ºk - 6.7 (çk)) yk s heíku çkeò ík÷Lkkt rºkV÷feÞ þqLÞ Ãknu÷kt ík÷Lkk
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økku¤kyku Ãkh hk¾ðkÚke [íkw»V÷feÞ þwLÞ çkLkkðu Au.

(a)     (b)
            Fig. 6.7 :   A tetrahedral void

yuf çkeS Mkt¼kðLkk{kt Ãknu÷k ík÷Lkkt rºkV÷feÞ þqLÞ çkeò ík÷Lke rðÁæÄ rºkV÷feÞ þqLÞ Ãkh ( B
Lke su{ C Ãkh) ykðu Au. yk yuf A økku¤kykuÚke ½uhkÞu÷ þqLÞ ykÃku Au. (r[ºk. 8.8.(y)) suLku
y»xV÷feÞ þqLÞ fnu Au. yk{kt þqLÞLku çkLkkðíkk A økku¤kyku y»xV÷fLkkt ¾qýkuyku Ãkh ÔÞðÂMÚkík
nkuÞ Au. (r[ºk - 6.8(çk))

(a) (b)

Fig. 6.8 :   An octahedral void

çkeò ík÷Lku æÞkLkÚke òuEyu íkku ¾çkh Ãkzu Au fu [íkw»V÷feÞ þqLÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞ
rLkÞr{ík YÃkÚke ÃkwLkhkðíkoLk ÚkkÞ Au. suLku ¢{þ : ‘t’ yLku  ‘o’  Úke r[ºk 6.9.  {kt Ëþkoððk{kt
ykÔÞwt Au.

Fig. 6.9 : The top view of the second layer showing the tetrahedral and octahedral voids.

nðu sÞkhu ykÃkýu ºkeò ík÷Lku çkeò ík÷ Ãkh hk¾eyu Aeyu íkku çku Mkt¼kðLkkyku Úkþu. çkeò ík÷Lkkt
yÚkðk íkku [íkw»V÷feÞ þqLÞ yÚkðk íkkuz y»xV÷feÞ þqLÞ ZtfkE sþu. ykðku, çktLku Mkt¼kðLkkyku
Lku òuEyu. òu çkeò ík÷Lkkt y»xV÷feÞ þqLÞ ZtfkE òÞ Au íkku ºkeò ík÷Lkkt økku¤kyku Ãknu÷kt ík÷
yÚkðk  A ík÷Lke WÃkh sþu. ykøk¤Lkku ík÷ (( 4th ík÷) çkeò ík÷ B ík÷ Lkku «ríkr÷rÃk Úkþu. çkeò
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þçËku{kt Ëhuf ºkeòu ík÷, Ãknu÷kt «ríkr÷rÃk nkuÞ Au íkuLku AB AB …. ÔÞðMÚkk yÚkðk  AB AB ….
Lkwt «ríkYÃk fnuðkÞ Au. çkeS çkksw çkeò ík÷Lkkt y»xV÷feÞ þqLÞ ZtfkE òÞ Au íkku ºkeòu ík÷ çktLku
Ãknu÷k yLku çkeòÚke r¼LLk Úkþu. ykLku C ík÷ fneþwt. yk ÂMÚkrík{kt ykøk¤Lke ík÷ yux÷u fu [kuÚkku
ík÷ Ãknu÷kt ík÷Lkkt «ríkr÷rÃk nþu. ykLku  ABC ABC ….ÔÞðMÚkk yÚkðk ABC ABC.. …. Lkwt
«ríkYÃk fnuðkÞ Au. AB AB …. Lkk «ríkYÃkLke rºkrð{eÞ Mkth[Lkk »kxfkuýeÞ MkwtMktfr÷ík Mkth[Lkk (
hcp) fnuðkÞ Au. (råkºk - 6.10 (y)) sÞkhu ABC ABC …. Lkk «ríkYÃkLke ½LkeÞ MkwMktfr÷ík
Mkth[Lkk (ccp) fnuðkÞ Au. (r[ºk - 6.10(y))

(a) (b)   (c)
Fig.6.10 :  a) Cubic closed packing (ccp) as a result of ABC pattern of close packed

spheres; b) the layers in a) tilted and brought closer to show fcc arrangement
c)  hexagonal closed packing (hcp) as a result of ABAB pattern of close packed
spheres.

yk «¢{ [k÷w hneLku yuf rºkrð{eÞ Mktfwr÷ík Mkth[Lkk ykÃku Au. su{kt ¾qçk {kuxe MktÏÞk{kt [íkw»V÷f
yLku y»xV÷f þqLÞ nkuÞ Au. Mktfwr÷ík Mkth[Lkk{kt Ëhuf Ãkh{kýwLke MkkÚku yuf y»xV÷f yLku çku
[íkw»V÷f þqLÞ òuzkÞu÷ nkuÞ Au. yk þqLÞkuLku ytíkhk÷ Ãký fnuðk{kt ykðu Au. suðwt fu Ãknu÷kt
fnuðk{kt ykÔÞwt níkwt. Mk{kLk økku¤kyku yuf s «fkhLkkt Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkLku MVrxf Mkth[Lkk{kt
rLkYrÃkík fhu Au yLÞ Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLk yk ytíkhk÷ku yÚkðk þqLÞku{kt òÞ Au.

- Mktfwr÷ík Mkth[Lkkyku ( hcp yLku ccp) {kt suðwt fu Ãknu÷kt fnuðk{kt ykðu Au. «íÞuf økku¤ku ÃkkuíkkLkk
ík÷{kt A økku¤kykuLkkt MkÃkfo{kt nkuÞ Au. (r[ºk - 6.5) yLku ÃkkuíkkLkkÚke WÃkh yLku Lke[uLkk ík÷{kt
«íÞuf{kt, ºký økku¤kykuLkk MktÃkfo{kt nkuÞ Au. yk heíku «íÞuf økku¤ku çkkh økku¤kykuLkku MktÃkfo{kt nkuÞ
Au. yk ÃkkMkuLkk økku¤kykuLke MktÏÞkLku Mk{LðÞ MktÏÞk fnuðk{kt ykðu Au. òu fý ytíkhk÷ku yÚkðk
þqLÞ{kt nkuÞ Au. íku{Lke Mk{LðÞ MktÏÞk þqLÞLke «f]rík Ãkh rLk¼oh fhu Au. W.Ëk. {kxu [íkw»V÷f
þqLÞ{kt nksh ykÞh [kh Ãkzkuþe fýkuLkkt MktÃkfo{kt nþu. ykÚke íkuLke Mk{LðÞ MktÏÞk [kh nþu. yk
heíku [íkw»V÷f þqLÞLkk Ãkh{kýw yÚkðk ykÞLkLke Mk{LðÞ MktÏÞk A nþu.
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ÃkkXøkík «&™ku :  6.2

y.y.y.y.y. ðøko MkwMktfr÷ík yLku »kxfkuýðøko MkwMktfr÷ík yLku »kxfkuýðøko MkwMktfr÷ík yLku »kxfkuýðøko MkwMktfr÷ík yLku »kxfkuýðøko MkwMktfr÷ík yLku »kxfkuýktktktktkth[Lkk{kt þwt ytíkh Au ?h[Lkk{kt þwt ytíkh Au ?h[Lkk{kt þwt ytíkh Au ?h[Lkk{kt þwt ytíkh Au ?h[Lkk{kt þwt ytíkh Au ?
.................................................................................................................................

çk.çk.çk.çk.çk. WÃkhLkk çktLku Mktfw÷Lk{kt fÞku ðÄw «¼kðfkhe Au ?WÃkhLkk çktLku Mktfw÷Lk{kt fÞku ðÄw «¼kðfkhe Au ?WÃkhLkk çktLku Mktfw÷Lk{kt fÞku ðÄw «¼kðfkhe Au ?WÃkhLkk çktLku Mktfw÷Lk{kt fÞku ðÄw «¼kðfkhe Au ?WÃkhLkk çktLku Mktfw÷Lk{kt fÞku ðÄw «¼kðfkhe Au ?
.................................................................................................................................

f.f.f.f.f. rºkV÷feÞ, [íkw»V÷feÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞkuLkwt ytíkh MÃk»x fhku.rºkV÷feÞ, [íkw»V÷feÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞkuLkwt ytíkh MÃk»x fhku.rºkV÷feÞ, [íkw»V÷feÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞkuLkwt ytíkh MÃk»x fhku.rºkV÷feÞ, [íkw»V÷feÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞkuLkwt ytíkh MÃk»x fhku.rºkV÷feÞ, [íkw»V÷feÞ yLku y»xV÷feÞ þqLÞkuLkwt ytíkh MÃk»x fhku.
.................................................................................................................................

6.5.  ÂMVxf ò¤ yLku yuf{ fku»k

- ík{u òýku Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ËeÄo ÃkrhMkh ÔÞðMÚkk nkuÞ Au. yLku Mktfwr÷ík ½xf fý rLkÞr{ík
rºkrð{eÞ «ríkYÃk{kt ÔÞðÂMÚkík nkuÞ Au. MVrxfeÞ ½LkkuLku yuf rLkÞr{ík rºkrð{eÞ ®çkËwykuLke
ÔÞðMÚkkLkk YÃk{kt  rLkYÃkrík fhðk{kt ykðu Au. ynªÞk «íÞuf ®çkËw yuf ½xf fý Lku rLkYrÃkík fhu Au.
yLku yk ò¤ ®çkËw yLku ÔÞðMÚkk MVrxf ò¤ yÚkðk rºkrð{ ò¤ yÚkðk {kºk ò¤ fnuðkÞ Au.
- ò¤Lkku yÚko Mk{sðk {kxu ykðku Ãknu÷kt ykÃkýu rîÃkrh{kÛðeÞ ò¤{kt ðkhtðkh ykðíkk
«ríkYÃkLk u  òuEyu. Mkk urzÞ{ f÷kuhkEz Lke rîÃkrh{kÛðeÞ Mk th[Lkk {k t Na+yLku
Cl- ykÞLk yuf rLkÞr{ík ÔÞðMÚkk{kt Au. (r[ºk - 8.11 (çk)) òu «íÞuf ykÞLkLku ®çkËwÚke rLkYrÃkík
fhðk{kt ykðu íkku yk MVrxf rîÃkh{kÛðeÞ{kt rçkLËwykuLkkt ò¤Lke su{ çkíkkððk{kt ykðe þfu Au.
(r[ºk - 6.11 (çk) )

Fig. 6.11: (a) A two dimensional arrangement of ions in sodium chloride (b) the 2D lattice
corresponding to the arrangement of ions in (a).

yk Ãkrh{kÛðeÞ ò¤ fnuðkÞ Au. yk heíku rºkÃkrh{kÛðeÞ{kt ÄLk MVrxfLke Mkth[Lkk ò¤eLkk
rçkËwtykuLkk rºkÃkrh{kÛðeÞ ò¤Úke rLkYrÃkík fhe þfkÞ Au.

 Fig. 6.12: Schematic representation of a three dimensional crystal lattice.

MVrxf ò¤Lkk rçkËwtykuLkku yuf Mk{qn ÃkMktË fheLku ykÃkýu íkuLkkÚke Ãkqhe ò¤e çkLkkðe þfeyu Aeyu.
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ykðk Mk{qnLku ðkthðkh yuf{ yÚkðk yuf{ fku»k fnuðk{kt ykðu Au. r[ºk - 8.12 {kt htøk fhu÷ ûkuºk
MVrxf ò¤Lkk yuf{ fku»kLku Ëþkoðu Au.rºk - Ãkh{kÛðeÞ ò¤Lkkt yuf{ fku»kLke ¼qr{ríkLku ºký «ríkåAuËe
¼wòyku su{ fu ( su{ fu a,b yLku  c) Lke ÷tçkkE íkÚkk íku{Lke ðå[uLkkt ¾qýkuyku îkhk rLkËuorþík fhðk{kt
ykðu Au. yuf{ fku»kLku ºký rËþkyku{kt ðkhtðkh hk¾ðkÚke Ãkqhe ò¤ çkLkkðe þfeyu Aeyu.

çkkÌk YÃkhu¾kLkk ykÄkh Ãkh MVrxfku Lku Mkkík «fkhku{kt ðøkeof]ík fhðk{kt ykðu  Au. yk MVrxf
Mk{wËkÞ fnuðkÞ Au. yktíkrhf Mkth[Lkk Lkk ykÄkh Ãkh Ãký MV7f ò¤ku{kt Mkkík «fkhLkk yuf{ fku»k
nkuÞ Au. Mkkík «fkhLkk MVrxf Mk{wËkÞ yLku íku{Lkk yuf{ fku»k, íku{Lke ÷tçkkE yLku yûkeÞ ¾qýkLke
MkkÚku fku»xf 6.2. {kt ykÃku÷ Au. Mkkík Mkh¤ yuf{ fku»k r[ºk 8.13  {kt çkíkkÔÞk Au.

fku»xf - 6.2.  Mkkík MVrxf ÃkæÄrík yLku íku{Lkkt MkB¼kðe ò¤Lkk «fkh

ÃkæÄrík rLkËuoþktf ¾qýku MkB¼kðe ò¤Lkk
«fkh.

Cubic a = b = c a =  β = γ = 90° P, F, I

Tetragonal a = b ≠ c a =  β =  γ = 90° P, I

Orthorhombic a ≠ b = c a =  β =  γ = 90° P, F,  I, C

Rhombohedral a = b = c a =  β =  γ  ≠  90° P

Hexagonal a = b ≠ c a =  β = 90°;  γ = 120° P

Monoclinic a ≠ b = c a =  γ = 90°;  β ≠ 90° P, I

Triclinic a ≠ b ≠ c a ≠  β ≠  γ ≠ 90° P

           * P= r«r{rxf , I=fkÞofurLÿík , F= V÷f furLÿík C= ytík:furLÿík

Fig 6.13 : The primitive unit cells; the relative dimensions of the three repeat distances (a, b
and c) and the angles between them (a, β and γ) are given in Table 6.2.

ykðku yuf{ fku»k r«r{rxf (P) yuf{ fku»k fnuðkÞ Au. fÞkhuf - fÞkhuf MVrxfLkkt yuf{ fku»k{ktt
¾qýkykuLke MkkÚku çkeò Ãký ò¤eLkkt ®çkËw nkuÞ Au. su yuf{ fku»kLkkt «íÞuf V÷fLkkt fuLÿ{kt, yuf
yríkrhõík ®çkËw nkuÞ Au. íku V÷f furLÿík (F) yuf{ fku»k fnuðkÞ Au sÞkhu yuf{ fku»k yuf yuðku ½Lk
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Au suLkk fuLÿ{kt yuf yríkrhõík ®çkËw nkuÞ Au. íkku íku fkÞ furLÿík (I) yuf{ fku»k fnuðkÞ Au. fux÷kf
yuf{ fku»kku{kt ¾qýkykuLkk ò¤ ®çkËwyku rMkðkÞ, çku ò¤ ®çkËw fkuE Ãký çku rðÁæÄ V÷fku Ãkh Ãký
nkuÞ Au. íku{Lkku ytík: furLÿík yuf{ fku»k (C) fnu Au. fku»xf 8.2 {kt r¼LLk MVrxf Mk{wËkÞku{kt
ò¤eykuLkkt Mkt¼ð «fkh Ãký çkLkkððk{kt ykÔÞkt Au. Mkkík MVrxf Mk{wËkÞkuLku sÞkhu yk
Mkt¼kðLkkykuLke MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au. íkku 14 Mkt¼ð rºk - Ãkh{kÛðeÞ ò¤ {¤u Au. íkuLku çkúuðMko
ò¤ fnu Au.
6.5.1.  ÄwLkeÞ yuf{ fku»k :
Mkkík MVrxf Mk{wËkÞku{ktÚke ykðku ½Lk MVxef Mk{wËkÞðk¤kt yuf{ fku»kkuLkkt rð»kÞ{kt rðMíkkhÚke
¼ýeyu. fku»xf y 8.2.  {kt ík{u òuE þfku Aku fu ÄLkeÞ MVrxf Mk{wËkÞ{kt ºkýuÞ çkksw ÷tçkkE
çkhkçkh nkuÞ Au yLku ºkýu ¾qýk Mk{kLk nkuÞ Au. ºký Mkt¼ð ò¤kuLkkt «fkhku yux÷u fu Mkk{kLÞ ÄLk,
fkÞo furLÿík ÄLk yLku V÷f furLÿík ÄLk Lkkt yuf{ fku»k ÄLk MVrxf Mk{wËkÞLkkt nkuÞ Au. (r[ºk -
6.14)
yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk : -
-  suðwt fu ík{u òýku Aku fu yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýw, ¾qýkyku Ãkh fkÞo furLÿík yLku VT÷f furLÿík nkuE
þfu Au. yk Ãkh{kýw ykMkÃkkMkLkkt yuf{ fku»kku{kt W¼ÞrLk»x nkuÞ Au. ykÚke çkÄk Ãkqhe heíku yuf{
fku»k{kt LkÚke nkuíkkt. «íÞuf yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞ òýðe sYhe Au. ykðku ykLke økýíkhe
fhíkkt þe¾eyu.

(a) (b) (c)
Fig.6.14:  (a) primitive or simple (b) body centered and (c) face centered cubic unit cells.

Mkk{kLÞ ÄLkeÞ yuf{ fku»k :
Mkk{kLÞ yuf{ fku»k{kt ½LkLkkt ¾qýkuyku Ãkh Ãkh{kýwt
nkuÞ Au. (r[ºk - 14. (y)) yuf{ fku»kLkk ¾qýkLkkt
{q¤ ®çkËw ykX yuf{ fku»k{kt W¼ÞrLk»X nkuÞ Au. r[ºk
-  6.15  {kt ð]¥kLke ytËhLkkt Ãkh{kýw swyku. ykÚke
yuf{fku»kLkkt ¾qýktLkk Ãkh{kýwLkwt ÞkuøkËkLk  1/8 Úkþu.
«rík yuf{ fku»k Ãkh{kýwykuLke økýíkhe yk heíku fhe
þfkÞ Au.
¾qýktLkk Ãkh{kýwLke MktÏÞk  = 8
¾qýkLkk Ãkh{kýwykuÚke W¼ÞrLk»X yuf{ fku»kkuLke MktÏÞk = 8

Mkk{kLÞ ½LkeÞ yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk = 8 × 

1
8

= 1

fkÞ furLÿík yuf{ fku»k (bcc)

Fig. 6.15: A corner lattice
point is shared  by eight

unit cells



hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

½Lk yðMÚkkyku

 137

DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

GM\W

yk{kt Ãkh{kýw {kºk ¾qýkyku Ãkh s Lkne, ½LkLkkt fuLÿ{kt Ãký nkuÞ Au. yux÷u fu fktE çkeò yuf{
fku»kÚke W¼ÞrLk»X LkÚke Úkíkkt, ¾qýkðk¤kt Ãkh{kýw Mkk{kLÞ ½Lk yuf{ fku»kLke su{ nkuÞ Au. ykÚke
«íÞuf yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk Mkkhe heíku Úkþu.

¾qýkLkkt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk =   8

¾qýkLkkt Ãkh{kýwykuÚke W¼ÞrLk»X fku»kkuLke MktÏÞk  = 8

∴ yuf{ fku»kLku ÞkuøkËkLk  =  8 × 

1
8

= 1

½LkLkkt fuLÿ{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk  = 1

yuf{ fku»kLku ÞkuøkËkLk =  1 ( fkhý fu W¼ÞrLk»X LkÚke.)

fkÞ furLÿík ½Lk yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk =  1 + 1 = 2

V÷f furLÿík ½Lk yuf{ fku»k ( fcc)

yk{kt Ãkh{kýwLku {kºk ¾qýkyku Ãkh Ãkhtíkw «íÞuf V÷fLkkt fuLÿ{kt Ãký nkuÞ Au. ykÚke ¾qýkyku Ãkh
ykX ò¤eðk¤k ®çkËw yLku V÷f fuLÿ Ãkh A ò¤eðk¤k ®çkËw nkuÞ Au. r[ºk - 6.14 (Mke) V÷f
furLÿík ò¤eðk¤k ®çkËwLku yuf{ fku»kku{kt W¼ÞrLk»X nkuÞ Au. (r[ºk - 6.16) Ãknu÷ktLke su{.

Fig. 6.16: A face centered lattice point is shared by two unit cells

¾qýkykuLkkt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk   =   8

ykLkkÚke W¼ÞrLk»X yuf{ fku»kkuLke MktÏÞk  = 8

«íÞuf yuf{ fku»kLku ÞkuøkËkLk =  8 × 

1
8

= 1

V÷f fuLÿ Ãkh Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk = 1

V÷f furLÿík ò¤eðk¤k ®çkËwÚke W¼ÞrLk»X yuf{ fku»kkuLke MktÏÞk = 2

V÷f furLÿík Ãkh{kýwLkwt yuf{ fku»kLku ÞkuøkËkLk = 6 × 

1
2

 = 3

V÷f furLÿík ½Lk yuf{ fku»kLkkt Ãkh{kýwt ®çkËwykuLke MktÏÞk =  1 + 3 = 4

rðr¼LLk ½Lk yuf{ fku»kku{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk fku»xf 6.3. {kt ykÃku÷ Au.
  fku»xf 6.3.: «íÞuf yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk
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MkkÄkhý ½Lk 1

fkÞ furLÿík ½Lk    2

V÷f furLÿík ½Lk    4

6.5.2. ykÞrLkf ½LkkuLke Mkth[Lkk :
- ÄkÂíðf ½LkkuLke Mkth[Lkk Mk{òðe Mkh¤ Au. fkhý fu suðwt fu Ãknu÷kt [[ko fhðk{kt ykðe níke. fu
íku{kt yuf s «fkhLkkt Ãkh{kýw yufrºkík ÚkELku Mktfwr÷ík h[Lkkyku ykÃku Au. ykÞrLkf ½Lkku{kt rðr¼LLk
rºksÞkykuLkk ykÞLk nkuÞ Au. ykÚke MVrxf ò¤{kt ÄLkkÞLkku yLku ÉýkÞLkku Lke ÂMÚkrík MÃk»x
fhðkLke nkuÞ Au. ykÚke ykÞrLkf ½LkkuLke Mkth[Lkk çktLku «fkhLkk ykÞLkkuLke MkkÃkuûk rºksÞk Ãkh
rLk¼oh fhu Au. ykLkk {kxu íku{Lkk yÄoÔÞkMkkuLkku økwýku¥kh (r+/r-) ÷uðk{kt ykðu Au íkuLku yÄoÔÞkMk
økwýku¥kh fnuðk{kt ykðu Au. ynªÞk r+ ÄLkkÞLkLkku íkÚkk r- ÉýkÞLkLkku yÄoÔÞkMk Au. yÄoÔÞkMk
økwýku¥kh yLku íkuLku Mktøkík Mkth[Lkk fku»xf 8.4 {kt ykÃku÷ Au.

fku»xf - 6.4.  yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (r + /r–) yLku Mktøkík Mkth[Lkk

yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (r+/r–)Mk{LðÞ MktÏÞk økúný Mkth[Lkk

0.225 – 0.414 4 [íkw»V÷feÞ

0.414 – 0.732 6 y»xV÷feÞ

0.732 – 0.91 8 fkÞo furLÿík ½Lk

>=1.00 12 MkwMktf÷eík Mkth[Lkk

Mkk{kLÞ ykÞrLkf MktÞkusLkkuLku MkkÄkhý Mkqºk MX, MX2, yLku  MX3, Au. sÞkt M ÄkíkwLku rLkYrÃkíkT
fhu Au. yLku X ÉýkÞLkLku nðu ykÃkýu MX yLku MX2 «fkhLkkt ykÞrLkf MktÞkusLkkuLke [[ko fheþwt.

6.....5.....2.....1. . . . .  MX «fkhLkku ykÞrLkf MktÞkusLkLke Mkth[Lkk«fkhLkku ykÞrLkf MktÞkusLkLke Mkth[Lkk«fkhLkku ykÞrLkf MktÞkusLkLke Mkth[Lkk«fkhLkku ykÞrLkf MktÞkusLkLke Mkth[Lkk«fkhLkku ykÞrLkf MktÞkusLkLke Mkth[Lkk

- yk «fkhLkkt MktÞkusLk{kt ºký «fkhLke Mkt¼kðLkkyku Ëu¾kÞ Au. yk Au. : MkkurzÞ{ f÷kuhkEz, ®Íf
MkÕVkEz yLku MkkurzÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk ykÃkku ykLku rðMíkkhÚke ¼ýeyu.

MkerzÞ{ f÷kuhkEzLke Mkth[Lkk :

- MkerÍÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk - MkerÍÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk - MkerÍÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk - MkerÍÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk - MkerÍÞ{ f÷kuhkEz Mkth[Lkk CsCl  {kt{kt{kt{kt{kt
ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk íkw÷Lkkí{f ykfkhLkktÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk íkw÷Lkkí{f ykfkhLkktÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk íkw÷Lkkí{f ykfkhLkktÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk íkw÷Lkkí{f ykfkhLkktÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk íkw÷Lkkí{f ykfkhLkkt
Au.Au.Au.Au.Au.
(yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (yÄoÔÞkMk økwýku¥kh (yÄoÔÞkMk økwýku¥kh  = 0.93) yLku ykLkeyLku ykLkeyLku ykLkeyLku ykLkeyLku ykLke
bcc Mkth[Lkk Au. su{kt «íÞuf ykÞLk rðÁæÄMkth[Lkk Au. su{kt «íÞuf ykÞLk rðÁæÄMkth[Lkk Au. su{kt «íÞuf ykÞLk rðÁæÄMkth[Lkk Au. su{kt «íÞuf ykÞLk rðÁæÄMkth[Lkk Au. su{kt «íÞuf ykÞLk rðÁæÄ
«fkhLkkt «fkhLkkt «fkhLkkt «fkhLkkt «fkhLkkt 8 ykÞLkkuÚke ½uhkÞu÷ nkuÞ Au. ykÞLkkuÚke ½uhkÞu÷ nkuÞ Au. ykÞLkkuÚke ½uhkÞu÷ nkuÞ Au. ykÞLkkuÚke ½uhkÞu÷ nkuÞ Au. ykÞLkkuÚke ½uhkÞu÷ nkuÞ Au. Cs+

ykÞLk fkÞ furLÿík Au. yLku ykX ykÞLk fkÞ furLÿík Au. yLku ykX ykÞLk fkÞ furLÿík Au. yLku ykX ykÞLk fkÞ furLÿík Au. yLku ykX ykÞLk fkÞ furLÿík Au. yLku ykX Cl- ykÞLkykÞLkykÞLkykÞLkykÞLk
½LkLkkt ¾qýyku Ãkh Au. r[ºk - ½LkLkkt ¾qýyku Ãkh Au. r[ºk - ½LkLkkt ¾qýyku Ãkh Au. r[ºk - ½LkLkkt ¾qýyku Ãkh Au. r[ºk - ½LkLkkt ¾qýyku Ãkh Au. r[ºk - 6.....17.  ykÚke.  ykÚke.  ykÚke.  ykÚke.  ykÚke Fig.6.17: Caesium chloride structure
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ykLke Mk{LðÞ MktÏÞk - ykLke Mk{LðÞ MktÏÞk - ykLke Mk{LðÞ MktÏÞk - ykLke Mk{LðÞ MktÏÞk - ykLke Mk{LðÞ MktÏÞk -  8  Au.Au.Au.Au.Au.
MkkurzÞ{ f÷kuhkEz h[Lkk

NaCl ÉýkÞLk (Cl-) ÄLkkÞLk (Na+) Úke ðÄkhu {kuxku nkuÞ Au. ynªÞ yÄoÔÞkMk økwýku¥kh 0.52 Au.
fku»xf 3.3 yLkwMkkh ykLke y»xV÷feÞ ÔÞðMÚkk fuðe nkuðe òuEyu yLku Na+ y»xV÷feÞ þqLÞ{kt
síkku hnu Au. ík{u yk Mkth[LkkLku yk heíku Ãký òuE þfku Aku. ( Cl-) ykÞLk ¾qýk Ãkh V÷f furLÿík
íkÚkk Na+ ykÞLk fkuh furLÿík ½Lk yLku ½Lk furLÿík nkuÞ Au. (r[ºk - 6.18)

Fig. 6.18 :   Sodium chloride structure.

 ®Íf MkÕVkEz Mkth[Lkk : - yk{kt yÄoÔÞkMk økwýku¥kh  = 0.40 Au. ykÚke fku»xf 8.3 yLkwMkkh yk{kt
[íkw»V÷f ÔÞðMÚkk nkuðe òuEyu. ynªÞk MkÕVkEz ykÞLk  ccp (or fcc) Mkth[Lkk çkLkkðu Au yLku
®ff ykÞLk íku [íkw»V÷fLkk ¾qýkyku Ãkh nkuÞ Au, fu su ½LkLke ytËh Au. (r[ºk - 6.19) yk
yufktíkh [íkw»V÷f þqLÞ{kt ÂMÚkík nkuÞ Au.

Fig. 6.19 :   ®Íf MkÕVkEz Mkth[Lkk .

fuÂÕþÞ{ f÷kuhkEz yÚkðk V÷kuhkEz Mkth[Lkk

yk Mkth[Lkk{kt yk Mkth[Lkk{kt yk Mkth[Lkk{kt yk Mkth[Lkk{kt yk Mkth[Lkk{kt Ca2+ ykÞLk ykÞLk ykÞLk ykÞLk ykÞLk  fcc ò¤ çkLkkðu Au. yLku ò¤ çkLkkðu Au. yLku ò¤ çkLkkðu Au. yLku ò¤ çkLkkðu Au. yLku ò¤ çkLkkðu Au. yLku F ykÞLk [íkw»V÷f þqLÞku{kt ÂMÚkík nkuÞykÞLk [íkw»V÷f þqLÞku{kt ÂMÚkík nkuÞykÞLk [íkw»V÷f þqLÞku{kt ÂMÚkík nkuÞykÞLk [íkw»V÷f þqLÞku{kt ÂMÚkík nkuÞykÞLk [íkw»V÷f þqLÞku{kt ÂMÚkík nkuÞ
Au. (r[ºk - Au. (r[ºk - Au. (r[ºk - Au. (r[ºk - Au. (r[ºk -  6.20).).).).).
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Fig. 6.20  : Calcium fluoride or Fluorite structure; calcium ions  occupy the corners of the cube
and face centers The F- ions are on the corners of the smaller cube.

yuLxeV÷kuhkEz Mkth[Lkk

Na2O suðk ykÞrLkf MktÞkusLkkuLke yutxeV÷kuhkEx Mkth[Lkk nkuÞ Au. yk Mkth[Lkk{kt ÄLkkÞLkku yLku
ÉýkÞLkkuLke ÂMÚkrík V÷kuhkEx Mkth[LkkLke rðÁæÄ nkuÞ Au. ykÚke ykLku yutxeV÷kuhkEz Mkth[Lkk fhu
Au. Na2O {kt ykuõMkkEz ykÞLk  ccp ò¤e çkLkkðu Au yLku Na+ ykÞLk [íkw»V÷feÞ þqLÞku{kt {¤e
ykðu Au. (r[ºk - 6.21)

Fig. 8.21: Antifluorite structure adopted by Na2O;  The oxide ions occupy the  corners
of the cube and face centers and the Na+ ions ( shown in black )  are on the corners of the

smaller cube.8s in Ionic Crystals

6.....6. ykÞrLkf V÷fku{kt ûkrík : -. ykÞrLkf V÷fku{kt ûkrík : -. ykÞrLkf V÷fku{kt ûkrík : -. ykÞrLkf V÷fku{kt ûkrík : -. ykÞrLkf V÷fku{kt ûkrík : -

- ík{u ¼ýe økÞk Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ½xf fý rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ sk¤{kt ÔÞðÂMÚkík- ík{u ¼ýe økÞk Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ½xf fý rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ sk¤{kt ÔÞðÂMÚkík- ík{u ¼ýe økÞk Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ½xf fý rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ sk¤{kt ÔÞðÂMÚkík- ík{u ¼ýe økÞk Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ½xf fý rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ sk¤{kt ÔÞðÂMÚkík- ík{u ¼ýe økÞk Aku fu MVrxf{Þ ½Lkku{kt ½xf fý rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ sk¤{kt ÔÞðÂMÚkík
ÚkkÞ Au. ðkMíkrðf MVrxfku{kt yk ÔÞðMÚkk íkux÷e rLkÞr{ík LkÚke nkuíke.«íÞuf MVrxf rðÁÃkrík nkuÞÚkkÞ Au. ðkMíkrðf MVrxfku{kt yk ÔÞðMÚkk íkux÷e rLkÞr{ík LkÚke nkuíke.«íÞuf MVrxf rðÁÃkrík nkuÞÚkkÞ Au. ðkMíkrðf MVrxfku{kt yk ÔÞðMÚkk íkux÷e rLkÞr{ík LkÚke nkuíke.«íÞuf MVrxf rðÁÃkrík nkuÞÚkkÞ Au. ðkMíkrðf MVrxfku{kt yk ÔÞðMÚkk íkux÷e rLkÞr{ík LkÚke nkuíke.«íÞuf MVrxf rðÁÃkrík nkuÞÚkkÞ Au. ðkMíkrðf MVrxfku{kt yk ÔÞðMÚkk íkux÷e rLkÞr{ík LkÚke nkuíke.«íÞuf MVrxf rðÁÃkrík nkuÞ
Au. yk rðYÃkíkk ûkrík yÚkðk yÔÞðMÚkk fnuðkÞ Au. yk ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. MxkuErfÞku{urxÙfAu. yk rðYÃkíkk ûkrík yÚkðk yÔÞðMÚkk fnuðkÞ Au. yk ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. MxkuErfÞku{urxÙfAu. yk rðYÃkíkk ûkrík yÚkðk yÔÞðMÚkk fnuðkÞ Au. yk ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. MxkuErfÞku{urxÙfAu. yk rðYÃkíkk ûkrík yÚkðk yÔÞðMÚkk fnuðkÞ Au. yk ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. MxkuErfÞku{urxÙfAu. yk rðYÃkíkk ûkrík yÚkðk yÔÞðMÚkk fnuðkÞ Au. yk ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. MxkuErfÞku{urxÙf
yLku LkkuLk MxkEr¢Þkur{xTÙef yk íkuLkk Ãkh rLk¼oh fhu Au fu ûkrík MVrxfLke MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkríkykuLkeyLku LkkuLk MxkEr¢Þkur{xTÙef yk íkuLkk Ãkh rLk¼oh fhu Au fu ûkrík MVrxfLke MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkríkykuLkeyLku LkkuLk MxkEr¢Þkur{xTÙef yk íkuLkk Ãkh rLk¼oh fhu Au fu ûkrík MVrxfLke MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkríkykuLkeyLku LkkuLk MxkEr¢Þkur{xTÙef yk íkuLkk Ãkh rLk¼oh fhu Au fu ûkrík MVrxfLke MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkríkykuLkeyLku LkkuLk MxkEr¢Þkur{xTÙef yk íkuLkk Ãkh rLk¼oh fhu Au fu ûkrík MVrxfLke MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkríkykuLke
rðþu s ¼ýeþwt ykðk MktÞkusLkku{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk MxkuEr¢Þkur{rxÙf økwýku¥kh{kt nkuÞ Au.rðþu s ¼ýeþwt ykðk MktÞkusLkku{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk MxkuEr¢Þkur{rxÙf økwýku¥kh{kt nkuÞ Au.rðþu s ¼ýeþwt ykðk MktÞkusLkku{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk MxkuEr¢Þkur{rxÙf økwýku¥kh{kt nkuÞ Au.rðþu s ¼ýeþwt ykðk MktÞkusLkku{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk MxkuEr¢Þkur{rxÙf økwýku¥kh{kt nkuÞ Au.rðþu s ¼ýeþwt ykðk MktÞkusLkku{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk MxkuEr¢Þkur{rxÙf økwýku¥kh{kt nkuÞ Au.
MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.
 þkuxo fe ûkrík
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 VUf÷ ûkrík

þkuxo fe ûkrík :- sÞkhu fux÷kf ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLk ÃkkuíkkLkkt ðkMíkrðf ò¤eLkk MÚkkLkÚke ÷wÃík ÚkE
òÞ Au íkku yk þkux fe ûkrík nkuÞ Au. ¾k÷e ò¤ MÚkkLkLku rhrfríkfk fnu Au. yk ûkrík íku ykÞrLkf
MktÞkusLkku{kt òuðk {¤u Au. su{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLkLke rºksÞk Mk{kLk nkuÞ Au. WËk. NaCl yLku
CsCl ÷wÃík ÄLkkÞLkku yLku ÉýkÞLkkuLke MktÏÞk Mk{kLk nkuÞ Au. þkux fe ûkríkLke nkshe MVrxfLkwt
½Lkíð ykuAwt fhe Ëu Au.

Vtf÷ ûkrík :- yk ûkrík íÞkhu WíÃkLLk ÚkkÞ Au. sÞkhu ykÞLk ÃkkuíkkLke ò¤eLkk ytíkhk÷ rAÿ ykÞLkkuLke
ðå[uLkwt MÚkkLk nkuÞ Au ykÞLkLke ò¤e Lke ÂMÚkrík Úke Ëqh ÚkELku íÞkt ¾k÷e MÚkkLk Ãkh hne òÞ Au.
ZnS  yLku AgBr íku ykÞrLkf MktÞkusLk Au. su Vutf÷ ûkrík çkíkkðu Au. yk{kt ÄLkkÞLk yLku ÉýkÞLkLke
rºksÞk{kt ½ýwt ytíkh nkuÞ Au nt{uþk ÄLkkÞLk s ÃkkuíkkLkwt MÚkkLk Akuzu Au. fký fu yk LkkLkkt nkuÞ Au yLku
yk ytíkhk÷ rAÿ{kt sE þfu Au. yk ûkríkÚke ½LkLkkt ½Lkíð Ãkh fkuE «¼kð LkÚke Ãkzíkku.

Fig : 6.22: Stoichiometric defects a) Schottky and b) Frenkel  defects

yk Ëku»kkuLku fkhýu MVrxf{kt fux÷ef rðãwík ðknfíkk ykðe òÞ Au. yk ðknfíkk ykÞLkkuLke rAÿku{kt
økríkLku fkhýu nkuÞ Au. sÞkhu yuf ykÞLk fkuE rAÿ{kt ykðu Au. íkku íku ÃkkA¤ rAÿ AkuzeLku ykðu Au
su çkeò ykÞLk îkhk ½uhe ÷uðk{kt ykðu Au. yk heíku yk «¢{ [k÷wt s hnu Au.

6.6 CALCULATION OF DENSITY OF UNIT CELL
yuf{ fku»kLke ÄLkíkk økýíkhe

ÄLkíkk  =

(i) yuf{ Mku÷Lkwt

- ÄLk yuf{ fku»kLke Äkh ÷tçkkE nkuÞ íkku (a) yu Lke fË  a3

(ii) yuf{ Mku÷Lkwt ðsLk :-

- {ku÷h ÃkËkÚkoLkwt Ë¤ = M

yuf {ku÷ fu yýwLkwt  ðsLk

Ë¤ (ðsLk)
   fË
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sÞkt, N
A 
=
 
yuðkuøkuzTku Lktçkh (y[¤ktf)

- nðu, ÃkËkÚko{kt hnu÷k yýw íkÚkk Ãkh{kýwLke MktÏÞk yu nh yuf{ Mku÷ Ãkh = z

xuçk÷ 6.3 {kt rðrðÄ «fkhLkk xLke rft{íkku Au.y

yuf{ fku»kLkwt  = (yuf{ fku»k ËeX nksh Ãkh{kýwyku

    Ë¤ Ãkh{kýw MktÏÞk x yuf yýw Ãkh{kýw Mk{qn

ykf]rík 6.3 yLku 6.4

6.4.h  three dimensions latice and unit

rºk Ãkhe{kÛðe ò¤e yLku yuf{ Mku÷rºk Ãkhe{kÛðe ò¤e yLku yuf{ Mku÷rºk Ãkhe{kÛðe ò¤e yLku yuf{ Mku÷rºk Ãkhe{kÛðe ò¤e yLku yuf{ Mku÷rºk Ãkhe{kÛðe ò¤e yLku yuf{ Mku÷

----- rºk Ãkhe{kÛðe{kt, ÄLkLkk MVrxf {k¤¾ ò¤u ÃkkuELx ºký Ãkh{kÛðe yuhu íkhefu hsq ÚkkÞrºk Ãkhe{kÛðe{kt, ÄLkLkk MVrxf {k¤¾ ò¤u ÃkkuELx ºký Ãkh{kÛðe yuhu íkhefu hsq ÚkkÞrºk Ãkhe{kÛðe{kt, ÄLkLkk MVrxf {k¤¾ ò¤u ÃkkuELx ºký Ãkh{kÛðe yuhu íkhefu hsq ÚkkÞrºk Ãkhe{kÛðe{kt, ÄLkLkk MVrxf {k¤¾ ò¤u ÃkkuELx ºký Ãkh{kÛðe yuhu íkhefu hsq ÚkkÞrºk Ãkhe{kÛðe{kt, ÄLkLkk MVrxf {k¤¾ ò¤u ÃkkuELx ºký Ãkh{kÛðe yuhu íkhefu hsq ÚkkÞ
Au.yk ò¤e rçktËw ÄLk Äxf ÃkÚkku rMÚkrík Lkwt «ríkrLkrÄík fhu Au. íku ÞkË hk¾ku  Au.yk ò¤e rçktËw ÄLk Äxf ÃkÚkku rMÚkrík Lkwt «ríkrLkrÄík fhu Au. íku ÞkË hk¾ku  Au.yk ò¤e rçktËw ÄLk Äxf ÃkÚkku rMÚkrík Lkwt «ríkrLkrÄík fhu Au. íku ÞkË hk¾ku  Au.yk ò¤e rçktËw ÄLk Äxf ÃkÚkku rMÚkrík Lkwt «ríkrLkrÄík fhu Au. íku ÞkË hk¾ku  Au.yk ò¤e rçktËw ÄLk Äxf ÃkÚkku rMÚkrík Lkwt «ríkrLkrÄík fhu Au. íku ÞkË hk¾ku  Fig. 9-6.5 (a)

Fig. 6.5 (a)

----- Mk{½Lkk çkksw  Mk{½Lkk çkksw  Mk{½Lkk çkksw  Mk{½Lkk çkksw  Mk{½Lkk çkksw  = a = 540.2 pm = 540.2 × 10–10 cm

----- yuf yuf yuf yuf yuf face fuLÿeík ÄLk yuf{ fkuÞ yuf{ fku»kfuLÿeík ÄLk yuf{ fkuÞ yuf{ fku»kfuLÿeík ÄLk yuf{ fkuÞ yuf{ fku»kfuLÿeík ÄLk yuf{ fkuÞ yuf{ fku»kfuLÿeík ÄLk yuf{ fkuÞ yuf{ fku»k

----- elementLkwt {ku÷h {kMk Lkwt {ku÷h {kMk Lkwt {ku÷h {kMk Lkwt {ku÷h {kMk Lkwt {ku÷h {kMk M = 202.4g mol–1

- rft{íkku WÃkh Mku{e {kt {wfík :-

d

6.8 Packing Efficiency (Ãkufªøk fkÞoûk{íkk)

-        Äxf fýku (Ãkh{kýw, yýw fu ykÞLk) Lkwt Ãkufªøk fkuE Ãký «f÷u Úkíkwt nkuÞ Aíkk íku{kt fux÷ef
w{wfík søÞk hne òÞ Au suLku Ãkku÷ký yÚkðk rAY fnuðk{kt ykðu Au fýku ðzu hkufkÞu÷k fw÷ yðfkþLkk
fxLkk xfkLku Ãkufªøk ûk{íkk fhu Au

- nðu swËe swËe h[Lkkyku{ktLke Ãkufªøk ûk{íkkLke økýíkhe fheþwt

A

z M
N




(iii) ÄLkíkk

 M
NA

k

∇
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ÄLkíkk =  yuf{ fku»k ËeX ðsLk
  yuf{ fku»k ËeX fË

3
A

z M
d

a N





- yuf ÃkËkÚko Mku÷ yuf{ ÄLkíkk íkhefu s Au. ykÞkurLkf ÃkËkÚko rfMMkk{kt,VkuBÞwo÷k yuf{ ÔÞðknkhw
yuf{ íkhefu ÷uðkÞ Au

NaCl = 1Na+ + 1Cl– ions; of Na2SO4 = 2Na+ + 1SO4
2– ions).  ykÃkLkk yuf{ku

- òu d yLku M òýíkk nkuÞ yÚkðk íkku M,d yLku z òýíkk nkuÞ íkku, WÃkh MktçkÄ
økýíkhe z yLku íkuÚke ÄLk ò¤e «fkh {kxu íkkÞhe þfkÞ Au

Example:-{uxk÷ef íkíð yuf{ fku»kk ½Lk fuLÿík Mkk{kík Lkku fhðku  ÃkzÞku  Au yLku Mk{½Lk
çkksw 540.2 ðkøÞk Au. gcm–3 {kt {ux÷Lkk ÄLkíkk økýíkhe fhku íkuLkk MkkÃkuík yýw Mkk{qrnf
202.4.nkuÞ íkku fhku.

WfuE :-

3
A

z M
d

a N





(2) ytík :-  furLYík yuf{ fku»k h[LkkLke Ãkufªøk ûk{íkk ....

- ykf]rík{kt ËþkoÔÞk «{kýu fuLÿ{kt hnu÷ku Ãkh{kýw çkeò rðfýeoÞ heíku økkuXðkÞu÷k çku Ãkh{kýw
MÃkþo Au ykÚke

  ΔEFD{kt,

2 2 2 22b a a a  

2 .b a

- nðu     ΔAFD{kt,

2 2 2c a b 

2 2 2a 2a 3a  

3c a
- rðfýeoÞ ytík :MÚkLke ÷tçkkE C=4,

sÞk r,Ãkh{kýwLke ºkesÞk Au fkhýu fu,TºkýuÞ økku¤k rðfýeoÞh heíku MÃkuþo Au.

 

4
3
ra 

- yk «fkhLke h[Lkk{kt fw÷ Ãkh{kýwLke MktÏÞk 2 nkuÞ Au yLku íkuÚke íku{Lkwt fË 2+ 3
4
Ðr Úkþu
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(1) MkkËk fÞwrçkf ÷urxMk{kt Ãkurftøk ûk{íkk

- MkkËk fÞwrçkf ÷urxMkf{kt Ãkh{kýwyku {kºk ½LkLkk ¾wýkyku Ãkh s nkuÞ Au fýku Äkh Ãkh yuf÷eò
Lku MÃkuþou Au

-  ½LkLke çkksw yÚkðk Äkh á yLku Ëhuf fýLke ºkesÞk r ðå[u MkttçktÄ Úkþu

a=2r

- yuf{ fÞwrçkf yuf{ fku»k {kºk 1Ãkh{kýw s Ähkðu Au. íkuÚke yðfkþ æðkhk hkufkÞu÷ fË =4
3
Ðr3

yuf Ãkufªøk{kt ûk{íkk  = yuf{ Ãkh{kýwt Lkt fË  X 100%
          fÞwrçkf yuf{ fku»kLkt fË

=52.36% =52.4%
Δ ABC {kt,AC2 =b2

                          =Bc2+AB2

    =a2+a2

                           =a2a yÚkðk
     b2 √2a

- Äkhku fu økku¤kLke ºkesÞk r Au íkku b=4r=√2ayÚkðk  a=4r=2 √2r yÚkðk
          √2

-            r=a
            2√2

- ykÃkýu òýeyu Aeyu Ãku «{ký Cep h[Lkk{kt 4Ãkh{kýw yÚkðk økku¤k nkuÞ Au ykÚke [kh
økku¤kLkt fË 4X4Ðr3 Úkþu yLku ½LkLkt fË a3 yÚkðk (2√2r)3 Úkþu
-Ãkufetøk - ûk{íkk= yuf{ fku»k{ktLkk [kh økku¤k  Úke hkufkÞu÷wt fË 100%

yuf{ fku»kLkwt fw÷fË

3

3

filled spacePacking efficiency 100
total space
4
3 100 100

68

r

r

 

 
   
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=4 (4
3
)Ðr3 100%

      (2√2r)3
          =(16

3
)xÐr3x100 = 74v%

102r3
w½LkLkk fË  = a3 =(4√3

r)3

Ãkurftøk ûk{íkk  =yuf{ fku{ktLkkt çku økku¤k  ðzu hkufkÞu÷ fË 100%
   yuf{ fku»kLkwt fw÷fË

= 2x(4
3
)Ðr3 X100%

((4
3
)r)3

= 8
3
Ðr3   X100%

64
(3√3)r3

=68%
(3) nufÍkøkkuLk÷ ’’f÷kuÍ Ãkufªøk (hcp) yLku fÞwrçkf f÷kuÍ Ãkufªøk {kt (ccp){kt Ãkurftøk ûk{íkk

- yk çktLku «fkh{kt f÷kuÍ Ãkufªøk yufMkh¾w çkMkhfkhf nkuÞ Au ykÃkýu ccph[LkkLke Ãkufªøk ûk{íkk
økýeyu ykf]rík 6.20{kt çkíkkéÞk «{kýu yuf{ fku»kLke ÄkhLke ÷tçkkE a Au yLku V÷fLkku rðfýo
ac=b Au

ykf]rík 6.20

TTºkýuÞ h[LkkykuLke økýíkhe ÃkhÚke Lkffe fhe þfeyu fu, hcpyLku  ccp h[Lkk{kt MkkiÚke ðÄw
Ãkurftøk ûk{íkk nkuÞ Au

- su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au

   S.No. ÷uxkEMk   Ãkurftøk ûk{íkk%
   1.     MkkËku fÞwrçkf 52.4%
    2.     ytík : fkuýeoÞ fÞwçkef 68.0%

    3.     nufÍkøkkuLk÷ f÷kuÍ ÃkUfeøk íkÚkk 74.0%

          fÞwçkef f÷kuÍ Ãkufªøk (hcp or ccp

- yðkn yðkn yðkn yðkn yðkn sp

- yðknf ÃkËkÚkkuo yuðk ÃkËkÚkkuo nkuÞ Au fu su{Lke [k÷fíkk 10–10 Úke 10–20sm–1 nkuÞ Au
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yðkhfku {kt rðãwíkLkku «ðkn nkuíkku LkÚke fkhý fu yk{kt {wfík E÷ufxTkuLkLke MktÏÞk Lkk{Lke s nkuÞ Au
yðknfku Lkku «Þkuøk ðknfku Lku Mkthûkk ykÃkðk {kxu nkuÞ Au

Ëk.ík. ÷kfze. Ã÷krMxf. hçkh.

(3) yÄoðknfkuLke ðknfíkk ðknfkuÚke ykuAe yLku yðknfkuÚke ðÄkhu nkuÞ Au yÄoðknfkuLke ðknfíkk
106 to 1014 S m–1 nkuÞ

yÄoðknfkuLkku WÃkÞkuøk zkÞkuz fu íkÚkk xTkrLÍMxh{kt fhðk{kt ykðu Au.

6.11.h {ux÷ ÃkËkÚkkuo{kt rðãwíkLke ðknfíkk6.11.h {ux÷ ÃkËkÚkkuo{kt rðãwíkLke ðknfíkk6.11.h {ux÷ ÃkËkÚkkuo{kt rðãwíkLke ðknfíkk6.11.h {ux÷ ÃkËkÚkkuo{kt rðãwíkLke ðknfíkk6.11.h {ux÷ ÃkËkÚkkuo{kt rðãwíkLke ðknfíkk

Äkíkwyku rðãwíkLkw ðnLk E÷ufxTkuLkLke økíkeLku fkhýu fhíke nkuÞ Au sÞkhu çku Ãkh{kýwyku yufçkeòLke
LkSf ykðu Au íÞkhu íku{Lke Ãkh{kýw fûkfLkwt yríkÔÞkÃkLk ÚkkÞ Au yLku Mk{kLk MktÏÞkLke yýwfûkf
çkLkkðu Au su{ktÚke yzÄk ykuAe Qòoðk¤k íkku fux÷kf Äðw Qòoðk¤k nkuÞ Au su{ su{ yýw

6.11 rðãwíkeÞ økwýÄ{kuo6.11 rðãwíkeÞ økwýÄ{kuo6.11 rðãwíkeÞ økwýÄ{kuo6.11 rðãwíkeÞ økwýÄ{kuo6.11 rðãwíkeÞ økwýÄ{kuo

- ÃkËkÚko {kxu rðãwíkLke ðknfíkk yu {níðLkku økwýÄ{o Au. ½Lk ÃkËkÚkkuo {kxe MktÏÞk{kt ðknfíkk
çkíkkðu Au íku 107 Úke Lke[e 10–20 sm–1 íkuÚke spanning 27 orders Lkwt {uøLkexÞwz ÚkkÞ
Au ðes¤e WíÃkLke fhðkLke ûk{íkk Ãkx ykÄkheík Au.½Lk ºký ðøko{kt ðøkef]ík fhe þfkÞ Au ðknf,
yðknf yLku yÄoðknf,

6.11.1 ðknf yðknf yLku yÄoðknf6.11.1 ðknf yðknf yLku yÄoðknf6.11.1 ðknf yðknf yLku yÄoðknf6.11.1 ðknf yðknf yLku yÄoðknf6.11.1 ðknf yðknf yLku yÄoðknf

ðknf :-

- ðknf ½Lk ÃkËkÚko yuðk nkuÞ Au su{Lke ðknfíkk 104 Úke 107 S m–1 nkuÞ Au ðknf
rðãwíkLkku «ðkn E÷ufxTkuLkku Lke økíke Lku fkhýu ÚkkÞ kuu yLku ykLku E÷ufxTkurLkfLkk ðknf fnu Au

Ëk.ík çkÄe Äkíkwyku yu rðÄwík ðknf Äkíkwyku Au. fûkfkuLke MktÏÞk ðÄeíke òÞ Au íku{ íku{ QòoLkku ðå[uLkku
ytíkh Äxu Au ÄkíkwLkk yuf xwfzk{kt ÄkíkwLkk Ãkh{kýwLke MktÏÞk ðÄkhu nkuÞ Au íkÚkk íku{Lke MktÞkuSík fûkfkuLke
MktÏÞk Ãký ðÄkhu nkuÞ Au. yk Ãkrhýk{ ðÄkhu MktÏÞk{kt yýw fûkf çkLkkððk{kt yufçkeòLkk LkSf
ykðu Au íku yuf Mkíkík çkuLz çkLkkðu Au yk çkuLz fu su{kt ðu÷uLMk E÷ufxTkuLk WrÃkMÚkík nkuÞ Au yk E÷ufxTkuLkku
yu LÞwrf÷ yMkLke MkkÚku çktÄ ÚkkÞ ÞkuøÞ W»{k Wòo yýwfûkfkuÚke çkLku÷ku çkuLz yu ðknf çkuLz íkhefu
yku¤¾kÞ Au sÞkhu E÷ufxTkuLk MktÞkuS çkuLz WíkuSík ÚkELku ðknf çkuLz{kt Ãknku[u Au íÞkhu íku LÞwrf÷ÞMkLke
MkkÚku MkkÚku ykuAe xfíkk Úke çktÄ ÚkkÞ Au yuLkku rðãwíkeÞ ûkuºk ÷økkðkÚke íku rðÄwíkLkk ðknf çkLku Au suLke
ðknfLkk yu ðkík Ãkh rLk¼oh Au fu fuðe heíku MktÞkuS E÷ufxTkuLk yu ðknfíkk çkuLz{kt Ãknkut[u Au

(i) ðknf yuðk ÃkËkÚkkuo Au fu su{Lkk ðknf çkuLz E÷ufxTkuLkÚke yktrþf ¼hu÷k nkuÞ Au íkÚkk
MktÞkusfíkk çkuLz íkÚkk ðknf çkuLz íkku ÃkhMÃkh yMíkÔÞMík nkuÞ Au yÚkðk íkku íku{Lke ðå[uLke QòoLkwt
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ytíkh yøkÛÞ nkuÞ Au yk çktLku ûkuºk{kt ðnLk ÚkE þfu Au íkÚkk ðknf su{ ðíkuo Au

(ii) yðknf{kt MktÞkuS çkuLz yLku ðknf çkuLz Lkk ðå[u WòoLkku ytíkhk÷ çknw ðÄkhu nkuÞ Au
ykLkk fkhýÚke MktÞkusfíkk E÷ufxTkuLk ðknf çkuLz{kt sE þfíkk LkÚke

(iii) yðknf{kt MktÞkuS çkuLz íkÚkk ðknfLkk ðå[u WòoLkku ytíkhk÷ çknw ykuAku nkuÞ Au
rðãwíkûkuºk
ykÃkðkÚke y{wf E÷ufxTkuLk yu ðknf çkuuLz{kt òÞ Au yLku rLkBLk ðknfíkk WíÃkLLk fhu Au (ykðu
Au) íkkÃk{kLk ðÄkhuÚke ðÄkhu E÷ufxTkuLkkÚke ðknfíkk ðÄu Au rMkr÷fkuLk yLku su{ rLkÞ{ yk «fkhLkk
ÔÞðnkh Ëþkoðu Au yLku íku  rLkBLk yÄoðknf fnuðkÞ Au
6.11.3 Doping of Semiconductors

rMkr÷fkuLk yLku s{orLkÞ{Lke ðknfíkk yux÷e ykuAe nkuÞ Au fu íkuLku «Þkuøk{kt ykðíke LkÚke
yÄoðknf{kt yþwræÄ {u¤ðkðLke «rfÞk yu zkurÚktøk fnuðkÞ Au yÄoðkn ðÄe òÞ Au.
(a) Doping with electron–rich impurities

fnu Au rðãwíkûkuºk ÷økkððkÚke yk hole {kt yuf E÷ufxTkuLk ykðe òÞ Au íkÚkk íkÚkk íkuLke ¾k÷e
søÞk ÚkE Au ykðe heíku rðY rðãwíkûkuºkLke rËþk{kt yÚkkoík ½Lk ÄwðÚke ºký Äwð íkhV økíke fhðk
{ktzu Au íkÚkk ÄwðLke su{ ÔÞðknh fhu Au yk «fkhLkk yÄoðnkhLku p-type yÄoðknf fnuðk{kt
ykðu Au E÷ufxTkuLk íkÚkk rAYLke økíkeLku fkhýu zkt yÄoðknfLke ðknfíkk ðÄu zkt yÄoðknfíkk{kt
WÃkYÃk Ãkh{kýw {u¤ððk{kt ykðíkk ðknf yÄoðknf çkLkkððwt Ãkzu Au f

 Applications of n-type and p-type semiconductors
rðþu»k økwý{Äo Lkk fkhýu  n-type yLku p-type  yÄoðknf çkník WÃkÞkuøk Ähkðu Au
(i) Diodes:
zkÞkuz yu n-xkEÃk yLku p- xkEx yÄoðknfLkwt MktÞwø{Lk Au zkÞkuzLkku WÃkÞkuøk hufxenkÞh{k AC
rMkøLk÷ íkÚkk DC rMkøLk÷{kt YÃkktíkh fhðk {kxu WÃkÞkuøk ÷uðk{kt ykðu Au

rMkr÷fkuLk íkÚkk s{orLkÞ{ çktLkuLkk E÷uxTkuLk rðLÞkMk 14 nkuÞ Au. yÚkðk íkku íku [kh MktÞkuS
E÷ufxTkuLk yLku s{orLkÞ{ Ãkh{kýw ÃkkuíkkLkk ÃkzkuþLkk Ãkh{kýwyku MkkÚku [kh MknMktÞkusf çktÄ çkLkkðu
Au sÞkhu E÷ufxTkurLkf rðLÞkMk 15 ðk¤k fkuE íkíð Ëk.ík as(p) {u¤ððk{kt ykðu Au íÞkhu íku{Lke
ÃkkMku rMkr÷fkuLk Úke yuf MktÞkuS E÷ufxTkuLk ðÄkhu nkuÞ Au yk Ãkkt[ MktÞkusfíkkðk¤k Ãkh{kýw
s{orLkÞ{Lkk [kh Ãkh{kýwyku MkkÚku MknMktÞkusf çktÄ çkLkkðu Au íkÚkk ykLkku Ãkkt[{ku E÷ufxTkuLk çku
çktÄ çkLkkðe þfíkku LkÚke yk E÷ufxTkuLk rðãwíkûkuºkLke WrÃkrMÚkrík ºkýÚke ½Lk Äwð íkhV økíke fhðk
÷køku Au yLku rMkr÷fkuLkLke ðknfíkk ºký yðþu»ke ðknf E÷ufxTkuLkLkk fkhýu nkuÞ Au ykÚke ykLku
n-type yÄoðknf fnuðk{kt ykðu Au.
(b) Doping with electron-deficit impurities.
-sÞkhu zkt (or Ge){kt E÷ufxTkurLkf rðLÞkMk 13ðk¤k ÃkËkÚkkuo suðk B or Al {u¤ððk{kt ykðu
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Au (su{kt(Si/Ge)Úke yuf ðu÷uLMk E÷ufxTkuLk ykuAku nkuÞ) íkku yk ÃkËkÚkkuou Ge Lke 3 Ãkh{kýwykuLkk
E÷ufxTkuLkLke MkkÚku MknMktÞkusf çktÄ çkLkkðe ÷u Au íkÚkk s{oLk rLkÞ{ Ãkh{kýwLkku yuf E÷ufxTkuLk çktÄ
çkLkkðe þfíkku LkÚke yLku WÃkYÃk Ãkh{kýwLke yuf søÞk ¾k÷e ÚkE skÞ Au suLku nku÷ (AuË) chole
(ii) xTkLÍeMxh :-

-      xTkLÍeMxh yu yÄoðknfLkk ºký Ãkz {¤eLku çkLku Au n-p-n xTkLÍeMxh{kt çku n xkEÃkLkk

ÃkzLke ðå[u yuf p- ÃkzkuLke ðå[u yuf  n xkEÃk Ãkz ykðu÷w nkuÞ Au çktLku xTkLÍeMxhLkku WÃkÞkuøk

yurBÃ÷VkÞh{kt, rzxufuxh{kt fhðk{kt ykðu Au

(iii) Mkku÷kh Mku÷ :

- Mkkih Mku÷ Vkuxku zkÞkuz Au su yuf rðþu»k «fkhLkk økwý Ähkðu Au Vkuxku Mkku÷{kt MkqÞoLkku «fkþ

Ãkzu Au íÞkhu E÷ufxTkuLk WíMkSoík ÚkkÞ Au íkuLkku WÃkÞkuøk Mkkih WòoLku rðãwík Wòo{kt ÁÃkkíkh fhðk

{kxu fhðk{kt ykðu Au.

6.12 [wtçkfeÞ økwý

     çkÄk ÃkËkÚkkuo [wtçkfeÞ ûkuºkLkk ÷eÄu «¼krðík Úkíkk nkuÞ Au fkuE Ãký ÃkËkÚkoLkk [wtçkfeÞ økwý

yu íku ÃkËkÚkkuo{kt hnu÷k E÷ufxTkuLk fkhýu nkuÞ Au yuf Ãkh{kýww «íÞu fE÷ufxTkuLk yuf LkkLkk [wtçkfkLkk

su{ ðíkuo Au E÷ufxTkuLk ºký ðes¼kheík nkuÞ Au sÞkhu yuf E÷ufxTkuLkyuf fûkkLke [khu çkksw Vhu

Au yLku  ÃkkuíkkLke fûk Ãkh Ãký Ãkrh¼ú{ý fhu Au çku «fkhLkk [wçkfeÞ ykðhý WíÃkLLk ÚkkÞ Au

(1) E÷ufxTkuLkLkwt LÞwrf÷ÃkMkLke [khu çkksw VhðkLkk fkhýu frûkÞ [wtçkfeÞ ykðhý

(h)  E÷ufxTkuLkLkwt ÃkkuíkkLke yûk Ãkh VhðkLkk fkhýu [wçkfeÞ ykðhý

fkuE Ãký ÃkËkÚko{kt [wçktfeÞ økwý yu íku{kt hnu÷k LkkLkk [wtçkfkuLke rMÚkrík Ãkh rLkÄkoheík ykÄkrhík

nkuÞ Au

- yk [wtçkfeÞ økwýkuLku fkhýu ÃkËkÚkkuoLku íkuLkk Ãkkt[

ðøkkuo{kt rð¼kSík fhðk{kt ykðu Au

(1) Ãkhk{uøLkuxef (yLkwÞwtçkfeÞ ÃkËkÚko)

(h) diamagnetic,(«rík[wtçkfeÞ ÃkËkÚko)

(3) Vuhku{uøLkuxef (÷kun [wtçkfeÞ ÃkËkÚko)

(4) yuLxeVuhku{uøLkuxef (rðhkuÄe ÷kun [wtçkfeÞ ÃkËkÚko)

(Ãk) Vuhe{uøLkuxef

6.1h.1 (1) Ãkuhk{uøLkuxef ÃkËkÚko (yLkw[wtçkfeÞ ÃkËkÚko)
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sÞkhu yLkw[tçkfeÞ ÃkËkÚkoLku çknkhLkk [wtçkfeÞ ûkuºk{kt hk¾ðk{kt ykðu Au íÞkhu íku [wtçkfeÞ

ûkuºkLke rËþk{kt Úkkuzk ykfr»koík ÚkkÞ Au.

Ëk.ík O2, Cu2+, Fe3+  Cr3t yLkw[wtçkfeÞLkku økwý yu 5ËkÚko{kt yÞwrø{ík E÷ufxTkuLkkuLke MktÏÞk

Lkk ÷eÄu WÃkrMÚkík nkuÞ Au

6.1h.h (h)  «rík [wtçkfeÞ ÃkËkÚko

sÞkhu «rík [wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuoLku çkknÞ [wtçkfeÞ ûkuºk{kt hk¾ðk{kt ykðu Au íÞkÁ íku [twçkfeÞ ûkuºkLke

rðYæÄ rËþk{kt òÞ Au (yf»kkoÞ Au)

Ëk.ík H2O, NaCl and C6H6

«rík[twçkfeÞ Lkku økwý ÃkËkÚko÷{kt Þwrø{ík E÷ufxTkuLk Lke MktÏÞkLkk fkhýu WíÃkLLk ÚkkÞ Au

6.1h.3 ÷kun[wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuo :-

sÞkhu ÷kun[twçkfeÞ ÃkËkÚkkuoLku [twçkfeÞ ûkuºk{kt hk¾ðk{kt ykðu Au íku íÞkhu íku [twçkfeÞ rËþk{kt

íkeðíkkÚke ykf»kkoÞ Au

Ëk.ík Fe, Ni, Co, Gd, MnAs, CrBr3 and CrO2

- yk ÃkËkÚkkuo MÚkkÃkeYÃke Úke [twçkfeÞ nkuÞ yLkw[wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuo{kt Ãkh{kýwykuLke ytËh y{wf

yuðe sxe÷ íkÚkk yLkkuÏÞ «rfÞkyku ÚkkÞ Au fu suLkk fkhýu ÃkËkÚko yMktÏÞk íkÚkk yríkMkqûk{

«¼kðe ûkuºk çkLke skÞ Au suuLku zku{uELk fnu Au «íÞuf zku{uELk{kt Ãkh{kýw Lke MktÏÞk 1017 Úke

1021 nkuÞ Au

÷kun[wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuoLke yÃkuíkk ykuAe íkeðúíkkÚke ykfr»koík ÚkkÞ Au ykLkk zku{uELk Mk{ktíkh íkÚkk

yMk{ktíkh rËþk{kt yMk{kLk nkuÞ Au yu yuf rLk&ðúík íkkÃk{kLk Ãkh økh{ fhðkÚke Ãkh

yLkw[wtçkfeÞ çkLke òÞ Au.

«íÞuf zku{uELk yuf LkkLkk [wtçkfeÞLke su{ fkÞo fhu Au Mkk{kLÞ heíku yk zku{uELk yrLkÞr{ík

f{{kt yMíkÔÞMíkT hnu Au yne ÃkËkÚkoLkku Lkux [wtçkfeÞ ykðíkoLk þLÞ nkuÞ Au Ãkhtíkw sÞkhu [wçkfeÞ

ûkuºkLke rËþk{kt yMíkÔÞMík ÚkE òÞ Au

ykíkuLkku [wtçkfeÞ økwý yuf rLk&ðúík íkkÃk{kLk Ãkh økh{ fhðkÚke ¾kuðkE skÞ Au suLku fÞwhe íkkÃk

fnu Au yLku yLkw[wtçkfeÞ çkLke òÞ Au

6.1h.4 rðhkuÄe ÷kun[wtçkfeÞ ÃkËkÚko
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-fux÷kf ÃkËkÚko fu su{kt zku{uELk ÷kun[wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuo Lke íkhV nkuÞ Au Ãkhtíkw íku{Lkk zku{uELk

rðÃkheík rËþk{kt yMíkÔÞMík hnu Au yLku yuf çkeòLkk [wtçkfeÞ økwýÄ{o LkkçkqË fhu Au FeO,

MnCl2, MnO, Mn2O3 and MnO2 yu yuf rLk&ðúík heíku økh{ fhðkÚke yLkw[wtçkfeÞ çkLke

òÞ Au.

6.1h.Ãk Vuh{uøLkuxef ÃkËkÚkkuo :-

-y{wf ÃkËkÚkkuo su{fu Fe3O4 (t{uøLkuxkEx )yLku VuhkExMk (MFe2O4) ÷kun[wtçkfeÞ íkÚkk

rðhkuÄe ÷kun[wtçkfeÞLkk ðå[uLkku ÔÞðnkh «Ëkrþoík fhu Au. yk ÃkËkÚkkuoLke yÃkuíkk [wtçkfeÞ ÃkËkÚkkuoLke

yÃkuíkk [wtçkfeÞ ûkuºk{kt íkeðúíkkÚke ykfr»koík ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw,

ÃkkX MktçkrÄík «&™ku - 6.3.

a) MVrxf ò¤ðe  ík{u þwt Mk{òu Aku ?

.................................................................................................................................

b) yuf{ fku»k þwt nkuÞ Au ?

.................................................................................................................................

c) FCC yuf{ fku»k{kt fux÷k Ãkh{kýwt nkuÞ Au.

.................................................................................................................................

ík{u þwt ¼ÛÞk

 ½Lk yðMÚkk{kt ½xf fý rLkÞr{ík Mktfwr÷ík yðMÚkk{kt nkuÞ Au. yLku íku{Lke ðå[u ¾k÷e MÚkkLk
yðøkÛÞ nkuÞ Au. yk «çk¤ ykf»koý çk¤ku îkhk ykçkæÄ nkuÞ Au. yLku ÃkkuíkkLkk rLkÞík MÚkkLk
Ãkh Ëku÷Lk fhu Au ½Lk rLkrïík ykfkhLkkt áZ yLku Mktr{r©ík nkuÞ Au.

 ½LkkuLku MVrxfeÞ yLku yMVxef{Þ{kt ðøkeof]ík fhðk{kt ykðu Au. MVrxf{Þ ½Lkku{kt ËeÄo
ÃkrhMkh ÔÞðMÚkk nkuÞ Au. sÞkhu yÂMVxef{Þ  ½Lkku{kt ÷½w ÃkrhMkh ÔÞðMÚkk nkuÞ Au.

 MVxefeÞ ½LkkuLku [kh r¼LLk «fkhku{kt ðøkeof]ík fhðk{kt ykðu Au. ykÞrLkf, ykÂÛðf,
MknMktÞkusf yLku ÄkÂíðf. yk íkuLkk ½xf fýkuLke ðå[u ykf»koý çk¤Lke «f]ríkLkk ykÄkhu
fhðk{kt ykðu Au.

 øk÷Lk®çkËw íku íkkÃk{kLk Au suLkk Ãkh ½Lk, «ðkne yðMÚkk{kt çkË÷kÞ Au.
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 ½LkkuLke MVrxf Mkth[Lkk Mk{økku¤kykuLkk Mktfw[Lk îkhk Mk{skðk{kt ykðe þfu Au.

 rºk - Ãkrh{kÛðeÞ{kt Mk{økku¤kykuLkk Mktfw÷LkLke çku heík nkuE þfu Au. »kxfkuýeÞ MkwMktfw÷f
(hcp) yLku ½LkeÞ MkwMktfw÷Lk (ccp) rî - Ãkrh{kÛðeÞ ík÷kuLke  ABAB «fkhLke ÃkwLkhkð]rík
ccp ÔÞðMÚkk nkuÞ Au.

 yuf{ fku»kLku rºk - Ãkrh{kÛðeÞ{kt ðkhtðkh hk¾ðkÚke Ãkqhe MVrxf ò¤ çkLkkðe þfkÞ Au.

 çkkÌ YÃkhu¾kLkkt ykÄkhu MVrxfkuLku Mkkík ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt ykÔÞk Au. suLku ÂMVrxf Mk{qn
fnuðkÞ Au.

 ½Lk MVrxf Mk{qnLkkt yuf{ fku»kLku ºký ò¤ «fkh nkuE þfu Au. Mkk{kLÞ ÄLk, fkÞo furLÿík
ÄLk yLku V÷Lkf furLÿík ½Lk.

 ½Lk yuf{ fku»kLkkt ¾qýktLkkt «íÞuf Ãkh{kýwt ykX yuf{ fku»kku{kt W¼ÞrLk»X nkuÞ Au. sÞkhu
fkÞ furLÿík Ãkh{kýw íku s yuf{ fku»kLkku nkuÞ Au. yux÷u fu W¼ÞrLk»X LkÚke nkuíkk.

 Mkk{kLÞ ½LkeÞ bcc yLku  fcc yuf{ fku»kkuLkkt «íÞuf yuf{ fku»k{kt Ãkh{kýwykuLke MktÏÞk
¢{þ : 1,2 yLku 4 nkuÞ Au.

 ykÞrLkf ÄLkkuLke Mkth[Lkk, ykÞLkkuLkkt yÄoÔÞkMkkuLkkt økwýku¥kh (r+/r-) Ãkh rLk¼oh fhu Au.

 Mkk{kLÞ ykÞrLkf ½LkkuLke Mkth[Lkk{kt yuf ykÞLk ccp ò¤ çkLkkðu Au yLku çkeòu ykÞLk
þqLÞku{kt ÂMÚkíkÚkE òÞ Au.

 ðkMíkrðf MVrxfkuLke yktíkrhf Mkth[Lkk{kt fux÷kf «fkhLke yÔÞðMÚkkyku nkuÞ Au. suLku
ûkrík fnuðkÞ Au.

 ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au.  - MxkuEr¢Þku{erxÙf yLku LkkuLk MxkuEr¢Þkur{xÙef yk íkuLkk Ãkh
rLk¼oh fhu Au. íku MVrxf ÃkËkÚkoLke MxkuEr¢Þku{erxÙf Lku økhçkz fhu Au fu Lkne.

 MxkuEr¢Þkur{rxÙf ûkrík çku «fkhLke nkuÞ Au. íku{Lku þkux fe yLku VUf÷ ûkrík fnuðkÞ Au.

 ðkMíkrðf MVrxfku yu íku{Lke yktíkhef h[Lkk yÃkqýoíkkLkk y{wf «fkhLkk nkuÞ A. íku ¾k{e
fnuðkÞ Au

 çku òíkLke ¾k{e nkuÞ Au su stoichiometric yLku rçkLk - stoichiometric ¾k{e íku
rðûkuÃk fu Lkrn íkuLkk Ãkh ykÄkh hk¾u Au.

 stoichiometric ¾k{e çku «fkhLke nkuÞ Au þkuxfe ¾k{e yLku VuLz÷ ¾k{e



½Lk yðMÚkkyku

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

 152

DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

GM\W

 ½Lk yu ðknf, yðknf íkÚkk yÄoðknf{kt  íkhefu ðøkeofhý fhe Au íku{Lke ðknfíkk{eíke

 ÃkhÚke Lkffe ÚkkÞ Au

 ½Lk rðãwík økwýÄ{kuo çkuLz ÚkeÞheLke {ËË Úke Ãký Mk{òðe þfkÞ Au.

 sÞkhu íku çkknÞ [wtçkfeÞ ûkuºk MkkÚku MktÞkuòÞ Au íÞkhu ½Lk ÃkËkÚko yu Ãkhk{uøLkuxef, zkÞk{uøLkuxef{kt
ðøkeof]ík ÚkkÞ Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ku

1. MVrxfeÞ yLku yMVxefeÞ ½Lk{kt ytíkh çkíkkðku.

2. ½xf fýku Lke ðå[u ykf»koý çk¤Lke «f]ríkLkkt ykÄkhu ík{u ½LkkuLku fuðe heíku ðøkeof]ík fhku Aku.

3. ½LkLkk øk÷Lk®çkËwÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ? ykLkkÚke ½xf fýkuLke ðå[u ykf»koý çk¤ rðþu þwt
¾çkh Ãkzu Au ?

4. Mk{LðÞ MktÏÞkÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ? y»xV÷feÞ þqLÞ{kt ÂMÚkík yuf ykÞLkLke Mk{LðÞ
MktÏÞk þwt nþu ?

5. WËk. †kuík Lke[uLkkLke ÔÞkÏÞk fhku.

6. ½Lk particular çkuLz rMkæÄktíkLku ykÄkhu ðknf, yðknf fu yÄoðknf íkhefu ðíkuo Au
Mk{òðu

7. Ãkuhk{uøLkuxef zkÞk{uøLkuxef yLku Vuhku{uøLkuxef ÃkËkÚkkuo þwt Au Mk{òðku.

a) þkuxfe ûkrík

b) VUf÷ ûkrík

ÃkkXøkík «&™kuLkk sðkçk :

6.1

1. ½LkkuLkku rLkrïík ykfkh yLku ðuøk nkuÞ Au.

«ðkne ykuLkku ðuøk rLkrïík nkuÞ Au. Ãkhtíkw ykfkh yrLkrùík ðkÞwykuLkk ykfkh yLku ðuøk çktLku
yrLkrùík nkuÞ Au.

ðkÞwykuLkk ykfkh yLku ðuøk çktLku yrLkrùík nkuÞ Au.

2. fwÕ{rçkf çk¤, rî- ÄúwðeÞ - rî- ÄúwðeÞ ykf»koý, Mkn - MktÞkusf çktÄ, ÄkÂíðf çktÄ.
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3. ÃkËkÚkoLkk MVrxfLkku ykfkh yLku rºksÞk ftE Ãký nkuÞ Ãký ytíkh V÷feÞ ¾qýku nt{uþk Mk{kLk
nkuÞ Au.

6.2

1. ¼køk 8.4 swyku.

2. »kxfkuýeÞ MkwMktfw÷Lk

3. ¼køk 8.4 swyku.

6.3
1. ®çkËwykuLke rLkÞr{ík rºkÃkrh{kÛðeÞ ÔÞðMÚkk su ½xf fýkuLke ÂMÚkrík çkíkkðu Au.

2. ÃkMktË fhu÷k ®çkËwykuLkkt Mk{qn suLkkÚke Ãkqhe ò¤ çkLkkððk{kt ykðu Au. yuf{ fku»k ò¤Lkk ºkýuÞ
¾qýkyku yLku íku{Lke ðå[uLkkt ¾qýkyku îkhk rLkÄkorhík fhðk{kt ykðu Au.

3. [kh.

3. [kh.
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7

ÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýku

ík{u òýku Aku fu ßÞkhu ¾ktz yLku {eXkLku Ãkkýe{kt hk¾ðk{kt ykðu Au íkku íku yku¤øke òÞ
Au. r{©ýLku ÿkðý fnu Au. ÿkðýkuLke ykÃkýk SðLk{kt {n¥ðÃkqýo ¼qr{fk Au. Wãkuøk{kt rðr¼LLk
ÃkËkÚkkuoLkk ÿkðýkuLkku WÃkÞkuøk yLkuf hkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLku Ãkqhe fhðk{kt ÚkkÞ Au.

rðr¼LLk ÃkËkÚkkuoLkk ÿkðýkuLkku yÇÞkMk ¾qçk hku[f nkuÞ Au. yk ÃkkX{kt ykÃkýu ÿkðýLkk
rðr¼LLk ½xfkuLkku rðþu ¼ýeþwt yLku yu Ãký òýeþwt fu ÿkðýkuLke MkktÿíkkLku ÔÞõík fhðkLke fE
fE heíkku Au. ykÃkýwt ÿkðýkuLkk yuðk økwýÄ{kuoLkku Ãký yÇÞkMk fheþwt su ÿkÔÞ fýkuLke MktÏÞk Ãkh
rLk¼oh fhu Au.

     nuíkw :-nuíkw :-nuíkw :-nuíkw :-nuíkw :-

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u-

- rðr¼LLk «fkhLkk ÿkðýkuLkkt ½xfkuLkwt rLkÄkohý fhe þfþku.

- r¼LLk r¼LLk heíkkuÚke ÿkðýLke Mkktÿíkk ÔÞõík fhe þfþku.

- ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkhkuLku Mkq[eçkØ fhe þfþku.

- nuLkúeLkku rLkÞ{ çkLkkðe þfþku.

- çkk»Ãk ËçkkýLke ÔÞkÏÞk ykÃke þõþku.

- ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ çkíkkðe þõþku yLku íkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ykËþo ÿkðýkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ÿkðýkuLkku ykËþo ÔÞðnkh{kt fkhý çkíkkðe þõþku.
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ÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýku

- ykËþo ÔÞðnkhÚke ½Lkkí{f rð[÷Lk ytøku Éýkí{f rð[÷LkLkk fkhý çkíkkðe þfþku.

- yýw MktÏÞ økwýÄ{kuoLke MkkÚkofíkkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ÿkðýku{kt Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk yLku Xkh®çkËw yðÞLkÞ{kt fkhý çkíkkðe þfþku.

- yMkk{kLÞ yýwMktÏÞ økwýÄ{kuoLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- Mkkt¼Mkhý yLku yr¼Mkhý ËçkkýLke ÔÞkÏÞk ykÃke þõþku.

- ðkuLx nkuV yðÞðLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ÿkÔÞLke rLkÞkusLkLke {kºkkLkku MktçktÄ MÚkkrÃkík fhe þõþku.

- MktÏÞkí{f «&™kuLkkt sðkçk {u¤ðe þõþku.

7.1 ÿkðýLkku ½xf :-ÿkðýLkku ½xf :-ÿkðýLkku ½xf :-ÿkðýLkku ½xf :-ÿkðýLkku ½xf :-

òu Ãkkýe{kt ¾ktz r{© fhðk{kt ykðu Au íkku íku ykuøk¤e òÞ Au. yLku ÿkðý «kÃík ÚkkÞ
Au. ÿkðý{kt ¾ktz Ëu¾kíke LkÚke ¾ktzLke su{ yLkuf ÃkËkÚko suðk fu {eXwt, ÞqrhÞk, ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhkEz
ðøkuhu Ãkkýe{kt ykuøk¤eLku ÿkðý çkLkkðu Au. yk çkÄk ÿkðýku{kt Ãkkýe ÿkðf nkuÞ Au yLku ykuøk¤ðk
ðk¤kt ÿkÔÞ nkuÞ Au. yk heíku ÿkÔÞ yLku ÿkðf, ÿkðýLkkt ½xf nkuÞ Au ßÞkhu fkuE ÿkÔÞ fkuE
ÿkðf{kt Mk{ktøk YÃkÚke r{© ÚkkÞ Au íkku ÿkðý «kÃík ÚkkÞ Au.

ÿkðf+ÿkðf= ÿkðý

ÿkðý çku yÚkðk ðÄkhu ÃkËkÚkkuoLkwt Mk{ktøk r{©ý nkuÞ Au.

- ÿkðf ÿkðýLkku íku ½xf Au suLke íku s ¼kiríkf yðMÚkk Au su MðÞt ÿkðýLke nkuÞ Au. ÿkÔÞ
íku ÃkËkÚko Au su ÿkðf{kt ykuøk¤eLku ÿkðý çkLkkðu Au.

7.1.1 ÿkðýLke Mkktÿíkk :-ÿkðýLke Mkktÿíkk :-ÿkðýLke Mkktÿíkk :-ÿkðýLke Mkktÿíkk :-ÿkðýLke Mkktÿíkk :-

ÿkðýkuLkkt fux÷kf økwýÄ{o su{ fu ÃkkýeLkkt ÿkðýLke r{XkMk yÚkðk htøkf ÿkðýLkku htøk,
ÿkðý{kt nksh ÿkÔÞLke {kºkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. yLku ÿkðýLke Mkktÿíkk fnu Au. ÿkðýkuLke Mkktÿíkk
ÔÞõík fhðkLke yLkuf rðrÄyku Au.

{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-

ÿkðýLkkt yuf r÷xh{kt ÿkÔÞ {ku÷kuLke MktÏÞkLku {ku÷krhxe fnu Au. ykLku îkhk ËþkoðkÞ
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Au. yLku Lke[uLkkt Mk{efhýku îkhk ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

- su{kt {ku÷kuLke MktÏÞk yLku r÷xh{kt ÿkðýLkwt fË Au. Lkkt {ku÷h ÿkðýLku ÷¾ðk{kt ykðu
Au. ykLku íkiÞkh fhðk {kxu Lkku {ku÷kuLku Ãkkýe{kt r{© fheLku yuf r÷xh ÿkðý çkLkkððk{kt ykðu
Au. ÿkðýLke {ku÷krhxe{kt íkkÃk{kLk MkkÚku ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au. fkhý fu íkkÃk{kLkLke MkkÚku «ðkneLkku
«Mkkh yÚkðk Mktfw[Lk ÚkkÞ Au.

{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-{ku÷krhxe :-

«rík rf÷kuøkúk{ ÿkðf{kt nksh ÿkÔÞLkk {ku÷kuLke MktÏÞkLku {ku÷krhxe fnu Au. ykLku îkhk
ËþkoðkÞ Au. Lkku x{kuo÷÷ ðkt[ðk{kt ykðu Au. ykLku ÿkðf{kt Lkkt {ku÷kuLku r{© fheLku íkiÞkh fhðk{kt
ykðu Au. {ku÷krhxeLku yk heíku ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

su{k ÿkÔÞLkk {ku÷kuLke MktÏÞk Au. yLku ÿkðfLkk økúk{kuLke MktÏÞk Au. íkkÃk{kLkLke MkkÚku
ÿkðýLke {ku÷krhxe{kt fkuE ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke.

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.1 :-:-:-:-:-

òu ÿkðý{kt rÚkkE÷ ykÕfkunku÷Lkkt nkuÞ íkku ÿkðýLke {ku÷krhxe þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

Lkku yýw¼kh

Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk

ÿkðýLkwt fË = r÷xh

{ku÷krhxe = ÿkÔÞLkkt {ku÷Lke MktÏÞk / r÷xhku{kt ÿkðýLkwt fË

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.2 :-:-:-:-:-

fkuE Lkkt ÿkðýLke ½Lkíkk Au. su{kt ¼kh îkhk Au. yurMkzLke {ku÷krhxe þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

ÿkðýLkkt Lkku ¼kh

ÿkðýLkkt r÷xh Lkwt ÿÔÞ{kLk

ÿkðý{kt íkkÃk{kLk



 157
hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

GM\W

ÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýku

ÿkðý{kt íkkÃk{kLk

ÿkðý{kt ÃkkýeLkku ¼kh

Lkku yýw¼kh

Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk = økúk{ku{kt ¼kh/yýw¼kh

{ku÷krhxe = Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk/ økúk{ku{kt ÃkkýeLkku ¼kh

Lkku{kor÷xe :-Lkku{kor÷xe :-Lkku{kor÷xe :-Lkku{kor÷xe :-Lkku{kor÷xe :-

MkktÿíkkLkku yuf yuf{ Lkku{kor÷xe Ãký nkuÞ Au. «rík r÷xh ÿkðý{kt ykuøk¤u÷ ÿkÔÞLkk
økúk{ íkwÕÞ ¼khkuLke MktÏÞkLku Lkku{kor÷xe fnu Au.

¼kh îkhk fkuE ÃkËkÚko (ík¥ð yÚkðk MktÞkusLk) Lkkt ¼køkkuLke íku MktÏÞk su «íÞûk yÚkðk
y«íÞûk YÃkÚke ¼kh îkhk nkEzÙkusLkLkkt ¼køk yÚkðk ykuÂõMksLkLkkt ¼køk yÚkðk õ÷kurhLkLkkt
¼køkku Lke MkkÚku MktÞwõík Úkþu yÚkðk rðMÚkkrÃkík Úkþu, íkwÕÞ¼kh fnuðkÞ Au. Ãkh{kýw ¼kh yÚkðk
yýw¼khLke su{ íkwÕÞ¼kh Ãký yuf MktÏÞk Au. ykÚke íkuLku ÔÞõík fhðk {kxu fkuE Ãký yuf{Lkku
WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðíkku LkÚke. Ãkhtíkw ßÞkhu íkwÕÞ¼kh økúk{ku{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au íkku íkuLku
økúk{ íkwÕÞ¼kh yÚkðk ÃkËkÚkoLkku økúk{ íkwÕÞktf fnu Au.

íkwÕÞ¼kh= Ãkh{kýw yÚkðk yýw¼kh/ MktÞkusõíkk

fkuE yurMkzLkku íkwÕÞ¼kh = yýw¼kh/çkurÍõíkk

fkuE çkuEÍLkku íkwÕÞ¼kh = yýw¼kh/yurMkrzõíkk

fkuE ûkkhLkku íkwÕÞ¼kh = yýw¼kh/ Äkíkw Ãkh{kýwLke fw÷ MktÞkußfíkk

òu ykuÂõMkzuþLk fíkko yLku rhzõþLk fíkko «r¢Þk îkhk r¼LLk ÃkrhÂMÚkrík yku{kt r¼LLk
rLkÃks ykÃku Au. íkku íku{Lkku íkwÕÞ¼kh Ãký r¼LLk Úkþu. ykÚke ykðk ÃkËkÚkkuoLkkt íkwÕÞ¼kh yk
«r¢ÞkLkk ykÄkh Ãkh økýðk{kt ykðþu su{kt íku ¼køk ÷E hÌkk Au.

Lkku{kor÷xeLku «ríkf îkhk ËþkoðkÞ Au.

Lkku{kor÷xe = ÿkÔÞLkk økúk{ íkwÕÞ¼khkuLke MktÏÞk/r÷xh{kt ÿkðýLkwt fË

økúk{ku{kt ÿkÔÞLke {kºkk/ÿkÔÞLkku íkwÕÞ¼kh

økúk{ r÷xh{kt ÿkðýLke «çk¤íkk/ÿkÔÞLkku íkwÕÞ¼kh
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- Lkku{o÷ ðkt[ðk{kt ykðu Au su íku ÿkðýLku Ëþkoðu Au. suLkkt «rík r÷xh{kt Lkku økúk{ íkwÕÞktf
nkuÞ.

••••• {ku÷ ytþ :-{ku÷ ytþ :-{ku÷ ytþ :-{ku÷ ytþ :-{ku÷ ytþ :-

fkuE ÿkðý{kt yuf ½xfLkkt {ku÷kuLke MktÏÞkLkwt ÿkðýLkkt fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk MkkÚkuLkku yLkwÃkkíkLku
{ku÷ ytþ fnu Au. òu fkuE ÿkðý{kt ykÕfkunku÷Lkkt {ku÷ yLku ÃkkýeLkkt {ku÷ nkuÞ íkku ykÕfkunku÷Lkku
{ku÷ ytþ yLku ÃkkýeLkku {ku÷ ytþ Úkþu. ÿkðýLkkt çkÄk ½xfkuLkku {ku÷ ytþkuLkku Mkhðk¤ku yuf ÚkkÞ
Au. fkuE ÿkðý{kt ½xfLkkt {ku÷ ytþ yk heíku Úkþu -

su{kt yLku ¢{þ: yLku Lkkt {ku÷kuLkku ¼kh «ríkþík økúk{ ÿkðý{kt nksh ÿkÔÞLke {kºkkLku
¼kh «ríkþík fnu Au yk heíku Ãkkýe{kt ÿkðýLkku yÚko ÚkÞku fu Lkkt ÿkðý{kt Lkkt nksh Au.

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.3 :-:-:-:-:-

yuf ÿkðý{kt Ãkkýe yLku EÚkkE÷ ykÕfkunku÷ Au. ÿkðý{kt «íÞuf ½xfLkku {ku÷ ytþ
þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

ÃkkýeLkku yýw¼kh

Lkku yýw¼kh

ÃkkýeLkkt {ku÷Lke MktÏÞk

Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk

ÿkðý{kt fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk

ÃkkýeLkku {ku÷ ytþ = ÃkkýeLkkt {ku÷Lke MktÏÞk/fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk

Lkku {ku÷ ytþ = {kt {ku÷kuLke MktÏÞk/ÿkðý{kt {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞk

Lkku íkwÕÞ¼kh = yýw¼kh/yurMkrzõíkk

Lkku{kor÷xe = r÷xh{kt «çk¤íkk/íkwÕÞ¼kh

ykÚke ÿkðýLke Lkku{kor÷xe yÚkðk Úkþu.

ÃkkXøkík MktçktrÄík «&™ ÃkkXøkík MktçktrÄík «&™ ÃkkXøkík MktçktrÄík «&™ ÃkkXøkík MktçktrÄík «&™ ÃkkXøkík MktçktrÄík «&™ 9.1 :-:-:-:-:-
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1. ÿkðýLke Mkktÿíkk ÔÞõík fhðk {kxu r¼LLk rðrÄyku çkLkkðku.

sðkçk :-

2. Lke[uLkk Lku ÔÞkÏÞkrÞík fhku.

(i) {ku÷krhxe (ii) {ku÷kr÷xe (iii) Lkku{kor÷xe

sðkçk :-

7.2 ÿkðýkuLkkt «fkh :-ÿkðýkuLkkt «fkh :-ÿkðýkuLkkt «fkh :-ÿkðýkuLkkt «fkh :-ÿkðýkuLkkt «fkh :-

ÿkðý ½Lk, «ðkne yÚkðk ðkÞw nkuE þfu Au. ÿkÔÞ yLku ÿkðfLke ¼kiríkf yðMÚkkLkku
ykÄkh çku ½xfku ðk¤k ÿkðý Lkð «fkhLkk nkuE þfu Au. ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkh fkuüf {kt ykÃku÷
Au.

fkuüf : ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkhfkuüf : ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkhfkuüf : ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkhfkuüf : ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkhfkuüf : ÿkðýkuLkkt r¼LLk «fkh

ÿkÔÞ ÿkðf ÿkðý

ðkÞw ðkÞw ðkÞw

ðkÞw «ðkne Mkkuzkðkìxh

ðkÞw ½Lk Ãku÷urzÞ{ {kt nkEzÙkusLk

«ðkne ðkÞw nðk{kt ykÿoíkk

«ðkne «ðkne Ãkkýe{kt ykÕfkunku÷

«ðkne ½Lk MkkuLkk{kt {hõÞwhe

½Lk ðkÞw ðkÞw{kt fuBVh

½Lk «ðkne Ãkkýe{kt ¾ktz

½Lk ½Lk r{©Äkíkw su{ fu rÃk¥k¤ (fkuÃkh{kt ®Íf) yLku fktMkw (fkuÃkh{kt rxLk)

MkkÄkhý heíku ykÃkýku MktçktÄ Lke[uLkk ºký «fkhLkk ÿkðýkuÚke nkuÞ Au :

(i) «ðkneyku{kt «ðkne :-«ðkneyku{kt «ðkne :-«ðkneyku{kt «ðkne :-«ðkneyku{kt «ðkne :-«ðkneyku{kt «ðkne :-
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«ðkneyku{kt «ðkne «fkhLkk ÿkðý{kt su{ Ãkkýe {kt ykÕfkunku÷{kt ykuAe {kºkk{kt
nksh ½xfLku ÿkÔÞ fnu Au yLku ðÄkhu {kºkk{kt nksh ½xfLku ÿkðf fnu Au. çku «ðkneykuLku r{©
fhðkÚke ºký r¼LLk ÃkrhÂMÚkríkyku ÚkE þfu Au.

(¾)(¾)(¾)(¾)(¾) çktLLku «ðkne ytþík:-çktLLku «ðkne ytþík:-çktLLku «ðkne ytþík:-çktLLku «ðkne ytþík:-çktLLku «ðkne ytþík:-

r{© nkuÞ yux÷u fu yufçkeòLkk rLkrùík {kºkk{kt ÿkÔÞ ÚkkÞ Au. W. Ëk. íkhefu ÃkkýeLku
EÞh, Ãkkýe yLku rVLkku÷

(øk) íku yr{r©ík nkuÞ yux÷u fu yufçkeò{kt rçk÷fw÷ r{© Lk ÚkkÞ. W.Ëk. íkhefu Ãkkýe yLku
çkuÂLÍLk, Ãkkýe yLku xkuÕðeLk, Ãkkýe yLku fuhkurMkLk, íkkÃk{kLk ðÄkhkLke MkkÚku «ðkneyku{kt «ðkneLke
ÿkÔÞíkk{kt Ãký ðÄkhku ÚkkÞ Au.

(ii) «ðkneyku{kt ðkÞw :-«ðkneyku{kt ðkÞw :-«ðkneyku{kt ðkÞw :-«ðkneyku{kt ðkÞw :-«ðkneyku{kt ðkÞw :-

MkkÄkhý heíku ðkÞw «ðkneyku{kt ÿkÔÞ nkuÞ Au ykuÂõMksLk Ãkkýe{kt ÃkÞkoÃík ÿkÔÞ nkuÞ
Au. suLkkÚke ík¤kðku, LkËeyku yLku Mk{wÿe{kt s÷ SðkuSrðík hnu Au. yLku suðkt ðkÞwyku Ãkkýe {kt
yíÞtík ÿkÔÞ nkuÞ Au. «ðkne{kt ðkÞwLke ÿkÔÞíkk Ëçkký, íkÃk{kLk, ðkÞw yLku ÿkðfLkku y¼kð Ãkh
rLk¼oh fhu Au. yk fkhfkuLke rðMík]ík [[ko Lke[u fhðk{kt ykðe Au.

(f)(f)(f)(f)(f) ËçkkýLkku «¼kð :-ËçkkýLkku «¼kð :-ËçkkýLkku «¼kð :-ËçkkýLkku «¼kð :-ËçkkýLkku «¼kð :-

fkuE «ðkne{kt ðkÞwLke ÿkÔÞíkk{kt ÃkrhðíkoLk nuLkúe rLkÞ{Lkku yLkwMkkh ÚkkÞ Au. nurLkú rLkÞ{Lkkt
yLkwMkkh, fkuE ÿkðf{kt r{© ðkÞw Lkku ¼kh yÚkðk {ku÷ ytþ ðkÞwLkkt yktrþf ËçkkýLku
yLkwfLkkLkwÃkkíke nkuÞ Au.

nurLkú rLk{ÞLku yk heíku ËþkoðkÞ Au,

su{kt y[¤ktf Au, ðkÞwLkwt yktrþf Ëçkký Au yLku ÿkðý {kt ðkÞwLkku {ku÷ ytþ Au. ykðku
nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkkLke þhíkku Lkku yÇÞkMk fheyu,

(i) nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkk {kxu sYhe þhíkku :-nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkk {kxu sYhe þhíkku :-nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkk {kxu sYhe þhíkku :-nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkk {kxu sYhe þhíkku :-nurLkú rLkÞ{Lke {kLÞíkk {kxu sYhe þhíkku :-

yk òuðk{kt ykÔÞwt Au fu ðkÞwyku nuLkúe rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk Lke[uLke þhíkkuLkku ytíkøkoík fhu Au.

(f) Ëçkký ¾qçk ðÄkhu Lk nkuÞ

(¾) íkkÃk{kLk ¾qçk ykuAwt Lk nkuÞ
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(øk) ðkÞw ÿkðfLke MkkÚku rðÞkusLk, MktÞkusLk yÚkðk hkMkkÞrýf «r¢Þk Lk fhu.

(ii) íkkÃk{kLkLkku «¼kð :-íkkÃk{kLkLkku «¼kð :-íkkÃk{kLkLkku «¼kð :-íkkÃk{kLkLkku «¼kð :-íkkÃk{kLkLkku «¼kð :-

ÂMÚkh Ëçkký Ãkh «ðkne{kt ðkÞwLke ÿkÔÞíkk, íkkÃk{kLk ð]rØLke MkkÚku ykuAe ÚkE òÞ Au.
W. Ëk. {kxu Ãkkýe{kt Lke ÿkÔÞíkk ÃkkýeLku «rík {kxu Au. ßÞkhu Ãkh ÃkkýeLku «rík {kxu Au ykLkw fkhý
yu Au fu økh{ fhðkÚke ÿkðý{ktÚke fux÷ef r{r©ík ðkÞw Lkef¤e òÞ Au.

(iii) ðkÞw yLku ÿkðfLkkt Mð¼kð Ãkh «¼kð :-ðkÞw yLku ÿkðfLkkt Mð¼kð Ãkh «¼kð :-ðkÞw yLku ÿkðfLkkt Mð¼kð Ãkh «¼kð :-ðkÞw yLku ÿkðfLkkt Mð¼kð Ãkh «¼kð :-ðkÞw yLku ÿkðfLkkt Mð¼kð Ãkh «¼kð :-

yLku ðkÞw yku Ãkkýe{kt yíÞtík ÿkÔÞ nkuÞ Au ßÞkhu yLku yÕÃk ÿkÔÞ nkuÞ Au.

(C) «ðkneyku{kt ½Lk :-«ðkneyku{kt ½Lk :-«ðkneyku{kt ½Lk :-«ðkneyku{kt ½Lk :-«ðkneyku{kt ½Lk :-

ßÞkhu fkuE ½Lk «ðkne{kt r{© ÚkkÞ Au íkku ½LkLku ÿkÔÞ yLku «ðkneLku ÿkðf fnu Au. W.
Ëk. {kxu Ãkkýe{kt MkkurzÞ{ õ÷kuhkEzLkkt ÿkðý{kt MkkurzÞ{ õ÷kuhkEz ÿkÔÞ Au yLku Ãkkýe ÿkðf Au
yuf s ÿkðf{kt r¼LLk ÃkËkÚko r¼LLk {kºkk{kt ykuøk¤u Au.

7.3 çkk»Ãk Ëçkký :-çkk»Ãk Ëçkký :-çkk»Ãk Ëçkký :-çkk»Ãk Ëçkký :-çkk»Ãk Ëçkký :-

òu fkuE LkkLkk çkefh{kt þwØ «ðkne nkuÞ Au yLku íkuLku yuf {kuxk çkefh Úke Zktfe Ëuðk{kt
ykðu íkku «ðkneLkk yýw, çkk»Ãk YÃk{kt Lkef¤ðk ÷køku Au. yLku «ðkneðk¤k çkefhLke WÃkhLkkt
¾k÷e MÚkkLkLku ¼he Ëu Au. yuf Mk{Þ yuðku nkuÞ Au fu ßÞkhu «rík yuf{ Mk{Þ{kt Wíf÷kÂ»Ãkík Úkíkkt
yýwykuLke MktÏÞk, Mkt½rLkík Úkíkkt yýwykuLke MktÏÞkLkk çkhkçkh nkuÞ Au. (r[ºk) yk heíku çkk»Ãk
yðMÚkk yLku «ðkne yðMÚkkLke ðå[u Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkE òÞ Au ykðe ÂMÚkrík{kt «ðkne çkk»Ãkku
îkhk Ãkzíkkt Ëçkký Ãkh íku «ðkneLkwt çkk»Ãk Ëçkký fnuðkÞ Au.

7.4 ÿkðýkuLkku hkWÕx rLkÞ{ :-ÿkðýkuLkku hkWÕx rLkÞ{ :-ÿkðýkuLkku hkWÕx rLkÞ{ :-ÿkðýkuLkku hkWÕx rLkÞ{ :-ÿkðýkuLkku hkWÕx rLkÞ{ :-

þwt ík{u õÞkhuÞ rð[kÞwO Au fu òu çku r{©rýÞ çkk»Ãkþe÷ «ðkneyku yLku Lku r{r©ík fhðk{kt
ykðu íkku «kÃík ÿkðýLkwt çkk»Ãk ÿkðý fux÷wt Úkþu ? fkuE «ðkneLkwt çkk»Ãk Ëçkký yLku íkuLkk {ku÷
ytþLkk ðå[u MktçktÄ hkWÕx rLkÞ{ îkhk ykÃkðk{kt ykÔÞku Au.

- hkWÕx rLkÞ{ yLkwMkkh çkk»Ãkþe÷ «ðkneykuLkk ÿkðý{kt «íÞuf «ðkneLkwt çkk»ÃkËçkký
íkuLkk {ku÷ ytþLku yLkwf{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.

- hkWÕx rLkÞ{ {kºk r{©eík «ðkneyku {kxu y™w«Þwõík nkuÞ Au. yk çkk»Ãk yðMÚkk{kt
yLku çktLLku «ðkneykuLkkt çkk»Ãk nþu, «íÞuf «ðkneLkwt yktrþf çkk»Ãk Ëçkký, ÿkðý{kt íkuLkkt {ku÷
ytþ Ãkh rLk¼oh fhþu. {kLÞwt fu Lkkt {ku÷ ytþ ¢{: yLku Au. òu yLku Lkkt yktrþf çkk»Ãk Ëçkký
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¢{þ:yLku nkuÞ íkku

yÚkðk

íkus heíku,

- su{kt yLku ¢{þ: yLku þwØ «ðkneykuLkwt çkk»Ãk Ëçkký Au.

- òu fkuE ÿkðý {kxu yLku Lkkt {kLkku Lku yLku Lkkt {kLkku Lke Mkk{u yk÷ur¾ík fhðk{kt ykðu íkku
çku Ésw hu¾kyku «kÃík ÚkkÞ Au suðwt fu r[ºk {kt ËþkoÔÞwt Au. ÿkðýLkwt fw÷ Ëçkký, yktrþf çkk»Ãk
Ëçkkýku yLku Lkkt Mkhðk¤k çkhkçkh ÚkkÞ Au.

- ÿkðýLkwt fw÷ çkk»Ãk Ëçkký yLku Lku òuzíke hu¾k îkhk rLkÄkorhík fhðk{kt ykðu Au. hkWÕx
rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk fhíkkt ÿkðýkuLku ykËþo ÿkðý fnu Au.

- òu ÿkðý çkÄk íkkÃk{kLkku Ãkh yLku MktÃkqýo Mkktÿíkk yr¼Mkhý {kt hkWÕx rLkÞ{ Lkwt Ãkk÷Lk
fhu Au íku ykËþo ÿkðý fnuðkÞ Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-

(1) hkWÕx rLkÞ{ çkíkkðku.

sðkçk :-

(2) nuLkúe rLkÞ{ ÷¾ku íkÚkk íkuLke {kLÞíkk {kxu ykð~Þf ÃkrhÂMÚkríkyku Lkku WÕ÷u¾ fhku.

sðkçk :-

7.5 yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤kt ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ :-yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤kt ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ :-yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤kt ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ :-yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤kt ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ :-yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤kt ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{ :-

òu fkuE s÷eÞ ÿkðý{kt yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞ suðkt fu ¾ktz yÚkðk {eXwt, nksh nkuÞ íkku
íkuðkt ÿkðýLkwt çkk»Ãk Ëçkký fux÷wt Úkþu ? ykðk ÿkðýLke çkk»Ãk yðMÚkk{kt {kºk ÿkðf Lkkt çkk»Ãk
nkuÞ Au. fkhý fu íku{kt ÿkÔÞ çkk»Ãkþe÷ Au. fkhý fu ÿkðý{kt ÿkðfLkku {ku÷ ytþ ytfÚke ykuAku
nkuÞ Au. ykÚke hkWÕx rLkÞ{ yLkwMkkh ÿkðýLkwt çkk»Ãk Ëçkký, þwØ ÿkðfLkku çkk»Ãk ËçkkýÚke ykuAwt
Úkþu. ykÚke òu ÿkðýLkwt fw÷ çkk»Ãk Ëçkký nkuÞ íkku,

fkuE rØytøke r{©ý {kxu,

fhðkÚke,

(Mk{e. {kt Lkwt {kLk «rík MÚkkrÃkík)
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fhðkÚke,

yÚkðk

ykÚke,

WÃkhLkkt Mk{efhý{kt çkk»Ãk Ëçkký yðLkÞLk Au ßÞkhu ÿkðýLkkt çkk»Ãk ËçkkýLkkt MkkÃkurûkf
yðLkÞLk fnuðkÞ Au.

- yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞðk¤k ÿkðýku {kxu hkWÕx rLkÞ{Lku ðifÂÕÃkf YÃkÚke yk «fkhu fne
þfeyu Aeyu :-

- fkuE ÿkðýLkkt çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkík yðLkÞLk ÿkÔÞLkkt {ku÷ ytþkuLku çkhkçkh nkuÞ Au
ßÞkhu {kºk fkuE ÿkðf çkk»Ãkþe÷ nkuÞ.

7.6 ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðý :-ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðý :-ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðý :-ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðý :-ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðý :-

- ykËþo ÿkðý hkWÕx rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk fhu Au yLku íku{Lku çkLkkððk Ãkh W»{k yLku fË{kt
ÃkrhðíkoLk LkÚke Úkíkwt.

- yLkkËþo ÿkðý íku ÿkðý Au su hkWÕx rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk LkÚke fhíkkt, yLku íku{Lkkt çkLkkððkÚke
W»{k yLku fË{kt ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au.

- yrÄf heíku ðkMíkrðf ÿkðý, yLkkËþof ÿkðý nkuÞ Au íku ykËþo ÔÞðnkhÚke ÃkÞkoÃík
rð[÷Lk «ËŠþík fhu Au. ykÚke rð[÷Lk çku «fkhLkkt nkuÞ Au.

(i) ½Lkkí{f rð[÷Lk :-½Lkkí{f rð[÷Lk :-½Lkkí{f rð[÷Lk :-½Lkkí{f rð[÷Lk :-½Lkkí{f rð[÷Lk :-

½Lkkí{f rð[÷Lk íku «ðkne Þwø{ku îkhk «ËŠþík fhðk{kt ykðu Au. suLkk {kxu ykÂÛðf
yLÞkuLÞ r¢Þkyku yLku ykÂÛðf yLÞkuLÞ r¢ÞkykuÚke ykuAe nkuÞ Au. ykðk ÿkðýkuLkwt fw÷ çkk»Ãk
Ëçkký, hkWÕx rLkÞ{ îkhk «kÞwõík çkk»Ãk ËçkkýÚke ðÄkhu nkuÞ Au. yk¤k ÿkðýLkwt fw÷ çkk»Ãk
Ëçkký fkuE rðrþü {æÞðíkeo Mkt½xLk {kxu ðÄkhu nþu (r[ºk) Ãkkýe «kuÃkuLkku÷, EÚkuLkku÷ -õ÷kuhkuVku{o,
yuMkexkuLk, fkçkoLk zkÞMkÕVkEz, EÚkuLkku÷-MkkÞõ÷kunõÍuLk, ðøkuhu «ðkne r{©ý íku yLkkËþo
ÿkðýkuLkkt W.Ëk. Au su ykËþo ÔÞðnkhÚke ½Lkkí{f rð[÷Lk «ËŠþík fhu Au.

(ii) Éýkí{f rð[÷Lk :-Éýkí{f rð[÷Lk :-Éýkí{f rð[÷Lk :-Éýkí{f rð[÷Lk :-Éýkí{f rð[÷Lk :-

Éýkí{f rð[÷Lk íku «ðkne Þwø{ku îkhk «ËŠþík fhðk{kt ykðu Au. suLkkt {kxu ykÂÛðf
yLÞkuLÞ r¢Þkyku, yÚkðk ykÂÛðf yLÞkuLÞ r¢ÞkykuÚke ðÄkhu nkuÞ Au. ykðk ÿkðýkuLkwt fw÷
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çkk»Ãk Ëçkký, hkWÕx rLkÞ{ îkhk «kÞwõík çkk»Ãk Ëçkký Úke ykuAwt nkuÞ Au. fkuE rðrþü {æÞðíkeo
Mkt½xLk {kxu yuðk ÿkðýLkwt fw÷ çkk»Ãk Ëçkký LÞqLk¥k{ Úkþu.

- õ÷kuhkuVku{o, yurMkxkuLk, Ãkkýe MkÕ^Þwrhf yurMkz, õ÷kuhkuVku{o-çkuLÍeLk, Ãkkýe-ðøkuhu ykðk
«ðkne Þwø{ku{kt WËk Au.

7.7 MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-

þwt ík{u òýku Au fu {tË ÿkðýku {kxu fux÷kf økwýÄ{o yuðku Au su {kºk ÿkÔÞLkk yýwykuLke
MktÏÞk Ãkh rLk¼oh fhu Au íkÚkk ÿkðf yLku ÿkÔÞLkkt Mð¼kð Ãkh rLk¼oh LkÚke fhíkkt ? ykðk økwýÄ{kuoLku
MktÏÞkí{f økwýÄ{o fnu Au. [kh MktÏÞkí{f økwýÄ{o yk heíku Au. çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk,
Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk, Xkh®çkËw yðLkLk, yr¼Mkhý Ëçkký.

- nðu ykÃkýu yk MktÏÞkí{f økwýÄ{kuoLke rðMíkkhÚke [[ko fheþwt.

7.7.1 çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk :-çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk :-çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk :-çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk :-çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk :-

hkWÕx rLkÞ{ yLkwMkkh yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞÞwõík ÿkðýku {kxu,

(swyku ¼køk)

MkkÚku s

{tË ÿkðýku {kxu ykÚke çkÄe çkkswÚke ÃkËLku Ëqh fhe þfeyu Aeyu.

ykÚke,

nðu ykÃkýu Mk{e Lku ÷¾e þfeyu Aeyu,

òu ¿kkík Mkktÿíkk ðk¤kt fkuE ÿkðýLkwt çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk yLku ÿkðfLkkt
yýw¼kh òýíkkt nkuEyu íkku WÃkÞwoõík Mk{efhý îkhk ÿkÔÞ Lkkt yýw¼kh òýe þfeyu Aeyu.
Ãkhtíkw çkk»Ãk Ëçkký yðLkÞLk Lku Xef Xef rLkÄkorhík fhðkLkwt nkuÞ Au. ykÚke yk rðrÄ îkhk yýw¼kh
òýðe Ãký frXLk nkuÞ Au.

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.5 :-:-:-:-:-

fkuE ÃkËkÚkoLkkt Lku Ãkkýe{kt ykuøkk¤ðkÚke çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk ÚkkÞ Au. ÃkËkÚkoLkku
yýw¼kh þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-
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ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,

WÃkhLke ®f{íkku {qõíkkt,

ÃkËkÚkoLkku yýw¼kh =

7.7.2 Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk :-Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk :-Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk :-Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk :-Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk :-

fkuE «ðkneLkwt Wíf÷Lk®çkËw íku íkkÃk{kLk Au suLkk Ãkh íku «ðkneLktt çkk»Ãk Ëçkký, ðkíkkðhý
ËçkkýLkk çkhkçkh ÚkkÞ Au.

suðwt fu ík{u òýku Aku fu þwØ ÿkðfLkwt çkk»Ãk Ëçkký, ÿkðýLkkt çkk»Ãk ËçkkýÚke ðÄkhu nkuÞ
Au. òu ík{u r[ºk {kt ÿkðf yLku ÿkðýLkkt çkk»Ãk Ëçkký ð¢ òuEyu íkku òuþku fu ÿkðýLkkt
Wíf÷Lk®çkËw{kt WLLkÞLk ÚkkÞ Au.

- {kLkku fu Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLk yLku çkk»Ãk Ëçkký yðLkÞLk Au. íÞkhu yÚkðk

(ykLkwÃkkrLkfíkk y[¤ktf Au.)

ík{u òýku Aku fu,

{tË ÿkðýku {kxu ykÚke ÃkË Ëqh fhðkÚke,

Lkwt {kLk Mk{e {kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke,

òu ÿkðfLkku ¼kh rf÷kuøkúk{ {kt ÷uðk{kt ykðu íkku ÃkË {ku÷krhxe Au. yk heíku,

- y[¤ktfLku ÿkðfLkku {ku÷÷ WLLkÞLk y[¤ktf fnu Au. yuf {ku÷ ÿkÔÞLku yuf rf÷kuøkúk{
ÿkðf{kt ykuøkk¤ðkÚke «kÃík Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLkLku {ku÷÷ WLLkÞLk y[¤ktf fnu Au. Lku rzøkúe
«rík {ku÷kr÷xe{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

7.7.3 Xkh®çkËw yðLkÞLk :-Xkh®çkËw yðLkÞLk :-Xkh®çkËw yðLkÞLk :-Xkh®çkËw yðLkÞLk :-Xkh®çkËw yðLkÞLk :-

- Xkh®çkËw íku íkkÃk{kLk Au suLkk Ãkh ½Lk yLku «ðkne YÃkkuLkwt çkk»Ãk Ëçkký yufMk{kLk nkuÞ
Au.

- ÿkðýLkwt Xkh ®çkËw, þwØ ÿkðfLkkt Xkh®çkËwÚke nt{uþk ykuAwt nkuÞ Au. yu s heíku ÿkðýLkkt
Xkh®çkËw{kt yðLkÞLk ÚkkÞ Au. fkhý fu ÿkðýLkwt çkk»Ãk Ëçkký þwØ, ÿkðfLkkt çkk»Ãk ËçkkýÚke
nt{uþk ykuAwt nkuÞ Au. yk r[ºk{kt MÃkü «{krýík nkuÞ Au.
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{kLkku fu Xkh®çkËw yðLkÞLk Au ykÚke,

yÚkðk

su{kt ykLkwÃkkríkfíkk y[¤ktf Au,

ík{u òýku Aku fu,

{tË ÿkðý{kt ykÚke Ëhuf{ktÚke ÃkË Ëqh fhðkÚke,

Mk{efhý{kt {kLk hk¾ðkÚke

(òu fu)

òu ÿkðfLkku ¼kh rf÷kuøkúk{ {kt ÷uðk{kt ykðu, íkku ÃkË {ku÷kr÷xe çkLke òÞ Au.

ykÚke

ÿkðfLku {ku÷÷ yðLkÞLk y[¤ktf yÚkðk {ku÷÷ Xkh®çkËw r{¥keÞ y[¤ktf fnu Au. yuf
{ku÷ ÿkÔÞLku yuf rf÷kuøkúk{ ÿkðf{kt ykuøkk¤ðkÚke «kÃkík Xkh®çkËw yðLkÞLkLku {ku÷÷ Xkh®çkËw
r{¥keík y[¤ktf fnu Au.

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 9.6 :-:-:-:-:-

òu ø÷wfkuÍ Ãkkýe{kt ykuøk¤u÷ nkuÞ íkku «kÃík ÿkðýLkwt Wíf÷Lk®çkËw yLku Xkh®çkËw þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

ø÷wfkuÍLke {ku÷kr÷xe = ø÷wfkuÍLkku ¼kh / yýw¼kh

Wíf÷Lk®çkËw =

Xkh®çkËw =

7.7.4 yr¼Mkhý yLku yr¼Mkhý Ëçkký :-yr¼Mkhý yLku yr¼Mkhý Ëçkký :-yr¼Mkhý yLku yr¼Mkhý Ëçkký :-yr¼Mkhý yLku yr¼Mkhý Ëçkký :-yr¼Mkhý yLku yr¼Mkhý Ëçkký :-

ík{u òuÞwt nþu fu rÃkMíkkLku Ãkkýe{kt Úkkuze ðkh MkwÄe zwçkkzeLku hk¾ðkÚke íku Vw÷e òÞ Au.
ykðwt rÃkMíkkLkk Ae÷fk{kt Ãkkýe ytËh sðkLkk fkhýu ÚkkÞ Au. rÃkMíkkLkwt rA÷fwt yuf yÄoÃkkhøkBÞ
{¤e ({kºk ÿkðf yýwyku {kxu ÃkkhøkBÞ) Lke su{ fkÞo fhu Au. yk «r¢Þk íÞkhu Ãký ÚkkÞ Au íÞkhu
yuf s ÿkðf{kt çkLku÷k rðr¼LLk MkktÿýkuLkk çku ÿkðýkuLku yÄo ÃkkhøkBÞ ò¤e îkhk y÷øk fhðk{kt
ykðu Au. ykðe ÂMÚkrík{kt ÿkðf ykuAe Mkktÿíkk ðk¤k ÿkðýÚke ðÄkhu Mkktÿíkk ðk¤k ÿkðý{kt «ðuþ
fhu Au. yk «r¢Þk íÞkt MkwÄe [k÷w hnu Au. ßÞkt MkwÄe fu ò¤eLke çktLLku çkksw ÿkðýkuLkwt Mkktÿý Mk{kLk
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Lk ÚkE òÞ.

- fkuE ÿkðýLku ÿkðf yÚkðk ykuAe Mkktÿíkk ðk¤k ÿkðýÚke yÄoÃkkhøkBÞ ò¤e îkhk y÷øk
fhðkÚke ÿkðfLkwt ÿkðý{kt «ðkn yr¼Mkhý fnuðkÞ Au. ò¤e îkhk y÷øk fhðk{kt ykðu÷
ÿkðý Ãkh çknkhLkwt Ëçkký ðÄkheLku hkufe þfkÞ Au. yk Ëçkký ÿkðýLkwt yr¼Mkhý Ëçkký fnuðkÞ
Au.

- ykÚke yr¼Mkhý Ëçkký Ãkh çknkhLkwt ðÄkhkLkwt Ëçkký Au suLku ÿkðý Ãkh ÷økkððkÚke
ÃkhkMkhýLke «r¢Þk (yux÷u fu ÿkðf yýwykuLkku yÄo ÃkkhøkBÞ ÃkzËkÚke ÿkðý{kt «ðuþ) çktÄ ÚkE
òÞ Au. ykLku r[ºk çkíkkððk{kt ykÔÞwt Au.

- r[ºk {kt ÿkðýLke çkksw ÷økkððk{kt ykðíkwt Ëçkký, suÚke ÿkðý Lk¤e{kt WÃkh Lk [Ze
þfu, yr¼Mkhý Ëçkký Úkþu. yk «ðkneLke Ÿ[kE Lkkt fËLkkt s÷eÞ MÚkiríkf ËçkkýLkkt çkhkçkh
Úkþu.

- ykðk ÿkðý suLkwt yr¼Mkhý Ëçkký Mk{kLk nkuÞ Mk{yr¼Mkkhe ÿkðý fnuðkÞ Au.
yr¼Mkhý Ëçkký MktÏÞkí{f økwýÄ{o Au fkhý fu íkuLkwt  {kLk ÿkÔÞ yýwykuLke MktÏÞk Ãkh rLk¼oh fhu
Au íku{Lke «f]rík Ãkh Lknª «ÞkuøkkuÚke rMkØ ÚkÞwt [u fu {tË ÿkðýku {kxu, fkuE ykÃku÷ íkkÃk{kLk Ãkh
yr¼Mkhý Ëçkký Lkwt {kLk, ÿkðýLke {ku÷ «rík r÷xh{kt MkktÿýLku Mk{kLkwÃkkíke nkuÞ Au ykÚke,

ynªÞk yr¼Mkhý Ëçkký yLku ðkÞw y[¤ktf Au.

yÚkðk

y®nÞk ÿkÔÞLkkt {ku÷ r÷xh ÿkðý{kt ykuøk¤u÷ Au.

yÚkðk

- ynªÞk ÿkÔÞ Lkku íku ¼kh Au su r÷xh ÿkðý{kt ykuøkk¤ðk{kt ykÔÞku Au yLku ÿkÔÞLkku
{ku÷h ¼kh Au.

- yk s heíku yLku Lkwt {kLk òýíkk nkuEyu íkku ÿkÔÞLkku {ku÷h ¼kh ÿkÔÞ Lke økýLkkt fhe
þfkÞ Au.

- ykÚke yr¼Mkhý ËçkkýLkwt {kÃkLk ÿkÔÞku {kxu ykÂÛðf ¼kh þkuÄðkLke yuf heík [u. yk
rðrÄLke «kuxeLkku, Ãkku÷e{hku íkÚkk yLÞ çk]nËTøkwýfku{kt yýw¼kh þkuÄðk{kt ÔÞkÃkf YÃkÚke WÃkÞkuøk
fhðk{kt ykðu Au. fkhý fu ykLke Mker{ík ÿkÔÞíkk yLku çk]nTË yýw¼kh nkuÞ Au. ykÚke ykLkk ¾qçk
{tË ÿkðý çkLku Au. yLku ykLkk yLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{kuo Lkkt {kLk yux÷k LkkLkk nkuÞ Au fu {kÃke
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þfkíkk LkÚke, Ãkhtíkw yr¼Mkhý Ëçkký Lkwt {kLk {kÃkðk ÷kÞf nkuÞ Au. yr¼Mkhý Ëçkký rðrÄLke
yLÞ rðrÄykuLke íkw÷Lkk{kt yk ÷k¼ Au fu ËçkkýLkw {kÃkLk ÷øk¼øk YÃkLkkt íkkÃk{kLk Ãkh fhðk{kt
ykðu Au. yr¼Mkhý Ëçkký {kÃkLk Lke yk heík rðþu»k heíku Sðkýwyku {kxu WÃkÞkuøke Au. fkhý fu
íku ðÄkhu íkkÃk{kLk Ãkh MÚkkÞe LkÚke hnuíkkt.

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.7 :-:-:-:-:-

«kuxeLkLkk yuf s÷eÞ ÿkðýLkk {kt «kuxeLk ÿkÔÞ Au. yk ÿkðýLkkt Ãkh yr¼Mkhý Ëçkký
Au. «kuxeLkLkwt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk (¼kh) þkuÄku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

yÚkðk

Mk{efhý{kt ®f{íkku {qõíkkt,

ykÚke «kuxeLkLkwt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk (¼kh) =

«rík÷ku{ yr¼Mkhý yLku s÷ þwrØfhý :-«rík÷ku{ yr¼Mkhý yLku s÷ þwrØfhý :-«rík÷ku{ yr¼Mkhý yLku s÷ þwrØfhý :-«rík÷ku{ yr¼Mkhý yLku s÷ þwrØfhý :-«rík÷ku{ yr¼Mkhý yLku s÷ þwrØfhý :-

- òu ÿkðý Ãkh yr¼Mkhý Ëçkký Úke ðÄkhu Ëçkký ÷økkððk{kt ykðu íkku yr¼MkhýLke
rËþkLku ŸÄE fhðk{kt ykðe þfu Au. Ãkrhýk{u þwØ ÿkðf nðu yÄoÃkkhøkBÞ ÃkzËkLkkt {kæÞ{Úke
ÿkðýLke Ãkhkøk{Lk fhu Au. yk «f{ «rík÷ku{ yr¼Mkhý fnuðkÞ Au. ykLkku ¾qçk {n¥ðÃkqýo
WÃkÞkuøk Au. ykLkku WÃkÞkuøk Mk{wÿes¤Lkkt ÿkðefhý îkhk þwØ s¤ «kÃík fhðk{kt ykðu Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ ÃkkX MktçktrÄík «&™ ÃkkX MktçktrÄík «&™ ÃkkX MktçktrÄík «&™ ÃkkX MktçktrÄík «&™ 7.3 :-:-:-:-:-

1. MktÏÞkí{f økwýÄ{oLke ÔÞkÏÞk ykÃkku. çku MktÏÞkí{f økwýÄ{o sýkðku.

sðkçk :-

2. fÞk «fkhLkk «ðkne Þwø{ ½Lkkí{f rð[÷Lk Éýkí{f rð[÷Lk «ËŠþík fhu Au ?

sðkçk :-

3. SðkýwykuLkwt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk þkuÄðk {kxu yLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{kuoLke íkw÷Lkk{kt
yr¼Mkhý Ëçkký rðrÄ fu{ Mkkhe Au ?

sðkçk :-

7.8 yMkk{kLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-yMkk{kLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-yMkk{kLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-yMkk{kLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-yMkk{kLÞ MktÏÞkí{f økwýÄ{o :-
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ÿkðýLkkt MktÏÞkí{f økwýÄ{o {kºk ÿkÔÞ fýkuLke MktÏÞk Ãkh rLk¼oh fhu Au. íku{Lke «f]rík
Ãkh Lknª, Ãkhtíkw õÞkhuf õÞkhuf yk økwýÄ{o {kÃkðkÚke yMkk{kLÞ Ãkrhýk{ ykÃku Au ykLkwt fkhý
Lke[u Au :

(i) òu ÿkðý ¾qçk Mkktrÿík nkuÞ Au, íkku ÿkÔÞLkkt fý ytík:r¢Þk fhðk ÷køku Au ykÚke ÿkðý
Mktrÿík Lk nkuðwt òuEyu.

(ii) MktøkwýLk ÚkÞk Ãkh çku yÚkðk ðÄkhu ÿkÔÞ fý Mktøkwrýík ÚkELku yuf {kuxku yýw çkLkkðe ÷u
Au. yuðk{kt ÿkðý{kt yýwykuLke MktÏÞk ykuAe ÚkE òÞ Au. Ãkrhýk{u MktÏÞkí{f økwýÄ{o ÿkðf Lkkt
çkk»ÃkLkwt {kLk (ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk, Wíf÷Lk®çkËw Lkwt WLLkÞLk, Xkh®çkËwLkwt yðLkÞLk,
yr¼Mkhý Ëçkký) Mktøkwrýík yýwykuLkkt ykÄkhu fhðk{kt ykðu÷ økýíkheLkkt {kLkeÚke ykuAwt nkuÞ
Au. fkhý fu MktÏÞkí{f økwýÄ{kuo, ykÂÛðf ÿÔÞ{kLkLkkt ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au. ykÚke ynªÞk
«kÃík ÿkÔÞLkwt «kÞkurøkf ÿÔÞ{kLk íkuLkkt ðkMíkrðf ÿÔÞ{kLkÚke ðÄkhu nkuÞ Au.

(iii) ÿkðý{kt ÿkÔÞLkkt rðÞkusLkLkkt fkhýu ÿkÔÞ fýkuLke MktÏÞk ðÄe òÞ Au. yuðk{kt «Þkuøk
¿kkík MktÏÞkí{f økwýÄ{oLkwt {kLk, yrðÞkursík ÿÔÞ fýkuLku ykÄkhu økýíkhe {kLkÚke ðÄkhu nþu.

ðkuLx nkuV yðÞð :-ðkuLx nkuV yðÞð :-ðkuLx nkuV yðÞð :-ðkuLx nkuV yðÞð :-ðkuLx nkuV yðÞð :-

rðÞkusLk yÚkðk MktøkwýLk Lke Mke{k rLkÄkohý {kxu ðkuLx nkuVLku yuf yðÞLk (i) «MÚkkrÃkík
fÞkuo.

yMkk{kLÞ (yð÷kurfík) MktÏÞkí{f økwýÄ{o/Mkk{kLÞ (ðkMíkrðf) MktÏÞkí{f økwýÄ{o

fkhý fu MktÏÞkí{f økwýÄ{o ÿkÔÞ fýkuLke MktÏÞk yÚkðk ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke MktÏÞkLkkt
Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

ÿkðý{kt ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞk/ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke yÃkurûkík MktÏÞk

ykLke MkkÚku, MktÏÞkí{f økwýÄ{o ÿkÔÞLkkt ykÂÛðf ÿÔÞ{kLkkt ÔÞMík «{ký{kt nkuÞ Au.

ykÚke,

ðkMíkrðf (yÃkurûkík) ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk/yMkk{kLÞ (yð÷kurfík) ykÂÛðf ÿÔÞ{kLk

ynªÞk yð÷kurfík {ku÷h ÿÔÞ{kLk «Þkuøk îkhk þkuÄe þfkÞ Au ßÞkhu ðkMíkrðf {ku÷h
ÿÔÞ{kLk ÿkÔÞLkkt hkMkk. MkqºkLkk ykÄkhu økýe þfkÞ Au. MktøkwýLk ÚkðkÚke ðkuLx nkuV yðÞLk Lkwt
{kLk yufÚke ykuAw nkuÞ Au. Ãký rðÞkusLk Úkðk Ãkh yuf Úke ðÄkhu ÚkE òÞ Au. W. Ëk. {kxu
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çkuLÍkuEf yurMkz, çkuÂLÍLk{kt MktÞkursík ÚkELku rØøkwrýík ykÃku Au. ykÚke Lkwt {kLk Lke LkSf nkuÞ Au.
s÷eÞ {kxu Lkwt {kLk Lke LkSf nkuÞ Au. fkhý fu Ãkkýe{kt rðÞkursík ÚkELku yLku ykÞLk ykÃku Au.
ðkuLx nkuV yðÞLkkt Mk{kðuþ Ãkh MktÏÞkí{f økwýÄ{oLkwt Mk{efh{ Lke[u yLkwMkkh MktþkurÄík ÚkE
òÞ Au.

MktøkwýLk Lke {kºkk :-MktøkwýLk Lke {kºkk :-MktøkwýLk Lke {kºkk :-MktøkwýLk Lke {kºkk :-MktøkwýLk Lke {kºkk :-

fw÷ yýwykuLke MktÏÞk Lkku íku ¼køk su Mktøkwrýík ÚkELku {kuxku yýw çkLkkðu Au. MktøkwýLkLke
{kºkk fnuðkÞ Au. ykðku çkuÂLÍLk{kt çkuLÍkuEf yurMkz Lkwt MktøkwýLk òuEyu. çkuÂLÍLk{kt çkuLÍkuEf
yurMkzLkkt çku yýw yk heíku rØøkwrýík ÚkkÞ Au.

- òu çkuÂLÍLk{kt çkuLÍkuEf yurMkzLkkt MktøkwýLke {kºkk nkuÞ (yux÷u fu çkuLÍkuEf yurMkzLkkt yuf
yýw{ktÚke yýw rØøkwrýík Úkíkkt nkuÞ) íkku Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh :

- çkuLÍkuEf yurMkzLkku yMktøkwrýík {ku÷kuLke MktÏÞk=

çkuLÍkuEf yurMkzLkkt Mktøkwrýík {ku÷kuLke MktÏÞk

çkuLÍkuEf yurMkzLkkt fw÷ {ku÷=

ðkuLx. nkuV yðÞLke ÔÞkÏÞk yLkwMkkh

ÿkðý{kt ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞk/ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke yÃkurûkík MktÏÞk

W.Ëk.W.Ëk.W.Ëk.W.Ëk.W.Ëk.7.8 :-:-:-:-:-

çkuÂLÍLk{kt yurMkrxf yurMkz rØøkwrýík ÚkkÞ Au. çkuÂLÍLk{kt yurMkrxf yurMkz rð÷eLk ÚkðkÚke
Wíf÷Lk®çkËw Lkwt WLLkÞLk ÚkkÞ Au. ðkuLx nkuV yðÞLk yLku Lkkt MktøkwýLkLke {kºkk økýku. çkuÂLÍLk
{kxu

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

Lkku Mkk{kLÞ {ku÷¼kh

ðkuLx nkuV yðÞLk :

yurMkrxf yurMkz rØøkwrýík ÚkkÞ [u. ÿkðý{kt Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk Úkþu.

- òu ÿkÔÞLkkt MktøkwýLkLke {kºkk nkuÞ íkku {ku÷ yMktøkwrýík Úkþu yLku Lke Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh
{ku÷ Úkþu.
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- ykÚke Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh fýkuLke fw÷ MktÏÞk =

- Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh fýkuLke fw÷ MktÏÞk, ðkuLx nkuV yðÞðLkkt çkhkçkh Úkþu.

ðkuLx nkuV yðÞLk Lkwt {kLk

yÚkðk

ykÚke çkuÂLÍLk{kt yurMkrxf yurMkzLke MktøkwýLkLke {kºkk Au.

rðÞkusLkLke {kºkk :-rðÞkusLkLke {kºkk :-rðÞkusLkLke {kºkk :-rðÞkusLkLke {kºkk :-rðÞkusLkLke {kºkk :-

- fýkuLke fw÷ MktÏÞk Lkku íku ¼køk su rðÞkursík ÚkkÞ Au. (MkkÄkhý ykÞLkku{kt xqxu Au.)
rðÞkusLkLke {kºkk fnuðkÞ Au. òu Ãkkýe{kt Lkwt ÿkðý ÷Eyu íkku íku rðÞkursík ÚkELku yLku ykÞLk
ykÃku Au.

- òu Lke rðÞkusLkLke {kºkk nkuÞ íkku, Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh yrðÞkursík Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk=

- Lkkt ÃkÞwoõík rðÞkusLk yLkwMkkh, {ku÷ rðÞkursík ÚkðkÚke {ku÷ ykÞLk ykÃkþu.

- ykÚke rðÞkusLk ÃkAe ÿkðý{kt fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk =

ykÚke,

ÿkðý{kt ÿkÔÞLkk {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞk/ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke yÃkurûkík MktÏÞk

W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. W. Ëk. 7.9 :-:-:-:-:-

ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhkEzLkkt «ríkþík s÷eÞ ÿkðýLkwt Ãkh Xkhý ÚkkÞ Au. yk Mkktÿý Ãkh
ÿkÔÞLkkt rðÞkusLkLke {kºkk yLku ðkuLx nkuV yðÞðLke økýíkhe fhku.

sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-sðkçk :-

Lke Mkk{kLÞ yýw ¼kh

yMkk{kLÞ yýw¼kh

ðkuLx nkuV yðÞð = Mkk{kLÞ yýw¼kh/yMkk{kLÞ yýw¼kh

ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhkEzLkwt s÷eÞ ÿkðý Lke[u yLkwMkkh rðÞkursík ÚkkÞ Au.

- Lkkt rðÞkusLkLke {kºkk s nkuÞ, íkku Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh Lkkt yríkÞkursík {ku÷kuLke MktÏÞk
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= {ku÷

Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk = {ku÷

Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk = {ku÷

Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk =

ðkuLx nkuV yðÞLk =

yÚkðk

Lkkt rðÞkusLkLke {kºkk =

     ík{u þwt þeÏÞk :-ík{u þwt þeÏÞk :-ík{u þwt þeÏÞk :-ík{u þwt þeÏÞk :-ík{u þwt þeÏÞk :-

- ÿkðý çku yÚkðk ðÄkhu ÃkËkÚko™wt Mk{ktøk r{©ý Au.

- ÿkðf, ÿkðý Lkku íku ½xf Au suLke íku s ¼kiríkf yðMÚkk nkuÞ Au ÿkðýLke nkuÞ Au.

- «rík r÷xh ÿkðý{kt nksh ÿkÔÞ Lkk {ku÷kuLke MktÏÞkLku {ku÷krhxe fnuðkÞ Au.

- «rík rf÷kuøkúk{ ÿkðf{kt nksh ÿkÔÞLkk {ku÷kuLke MktÏÞkLku {ku÷kr÷xe fnu Au.

- Lkku{kor÷xe, MkktÿíkkLkku yuf{ Au su «rík r÷xh ÿkðý{kt nksh ÿkÔÞLkkt økúk{ íkwÕÞktfLke
MktÏÞkLku çkíkkðu Au.

- ÿkðý{kt fkuE yuf ½xfLkkt {ku÷kuLke MktÏÞkLkku {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞkLke MkkíkuLkkt yLkwÃkkíkLkLku
{ku÷ ytþf fnu Au.

- ÿkðý, ½Lk, «ðkne yÚkðk ðkÞw nkuE þfu Au.

- nuLkúe rLkÞ{ yLkwMkkh fkuE ÿkðf{kt ykuøk¤u÷ ðkÞwLkku ¼kh yÚkðk {ku÷-ytþ íku ðkÞwLkkt
yktrþf Ëçkký{kt yLkwf{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.

- hkWÕx rLkÞ{ yLkwMkkh çkk»Ãkþe÷ «ðkneykuLkkt ÿkðý{kt «íÞuf «ðkneLkwt yktrþf Ëçkký
íkuLkkt {ku÷ ytþLkk yLkwf{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.

- òu ÿkðý çkÄk íkkÃk{kLkku Ãkh MktÃkqýo Mkktÿíkk yr¼Mkkh{kt hkWÕx rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk fhu Au
íkuLku ykËþo ÿkðý fnu Au.

- òu {kºk ÿkðf çkk»Ãkþe÷ nkuÞ íkku ÿkðýLkwt çkk»Ãk ËçkkýLkwt MkkÃkurûkf yðLkÞLk, ÿkðfLkkt
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{ku÷ ytþ çkhkçkh ÚkkÞ Au.

- {tË ÿkðýLkkt íku økwýÄ{o su ÿkðf yLku ÿkÔÞLkkt Mð¼kð Ãkh Lknª Ãkhtíkw {kºk fýkuLke
MktÏÞk Ãkh rLk¼oh fhu Au. íkuLku MktÏÞkí{f økwýÄ{o fnuðkÞ Au.

- ßÞkhu ÿkÔÞLkkt yuf {ku÷Lku ÿkðfLkkt yuf rf÷kuøkúk{{kt ykuøkk¤ðk{kt ykðu Au íkku «kÃík
Wíf÷Lk®çkËw WLLkÞLkLku {ku÷÷ WLLkÞLk y[¤ktf fnu Au.

- fkuE «ðkneLkwt Wíf÷Lk®çkËw íku íkkÃk{kLk Au suLkk Ãkh «ðkneLkwt çkk»Ãk Ëçkký ðíkkðhý
Ëçkký Lkkt çkhkçkh ÚkE òÞ Au.

- Xkh®çkËw íku íkkÃk{kLk Au suLkk Ãkh ½Lk yLku «ðkne YÃkkuLkwt Mk{kLk çkk»Ãk Ëçkký nkuÞ Au.

- ÿkðý{kt ÿkÔÞLke Mktøkwý™ yÚkðk rðÞkusLkÚke yMkk{kLÞ Ãkrhýk{ «kÃík ÚkkÞ Au.

- Mkk{kLÞ {ku÷h ÿÔÞ{kLk yLku «Þkuøk îkhk «kÃík {ku÷h ÿÔÞ{kLkLkku yLkwÃkkík ðkuLx nkuV
yðÞð fnuðkÞ Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-ÃkkX MktçktrÄík «&™ :-

1. ík{u ykËþo yLku yLkkËþo ÿkðýkuÚke þwt Mk{òu Aku ?

sðkçk :-

2. Xkh®çkËw yLku Wíf÷Lk®çkËwLke ÔÞkÏÞk ykÃkku.

sðkçk :-

3. MktçktÄLke WíÃkr¥k fhku.

sðkçk :-

4. yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞLku Ãkkýe{kt ykuøk¤ðkÚke «kÃík ÿkðý Ãkh Wf¤u Au ÿkÔÞLkku yýw¼kh
þkuÄku.

sðkçk :-

5. fkuE ÃkËkÚkoLkkt Ãkkýe{kt ykuøkk¤ðkÚke ÃkkýeLkkt Xkh®çkËw{kt yðLkÞLk ÚkÞwt. ÃkËkÚkoLkku yýw¼kh
þkuÄku, Ãkkýe Lkku {ku÷h yðLkÞLk y[¤ktf «rík{ku÷ Au.

sðkçk :-
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6. ÞwrhÞk (yýw¼kh) Lku Ãkkýe{kt ykuøkk¤ðkÚke «kÃík ÿkðý{kt ÿkÔÞLkku {ku÷ ytþ þkuÄku.

sðkçk :-

7. ÞwrhÞk ({ku÷ ¼kh) Lkwt ÿkðý, yuf fkçkorLkf yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞLkkt xfk ÿkðýLkkt Mk{
yr¼Mkkhe Au. yçkk»Ãkþe÷ ÿkÔÞLkku {ku÷h ¼kh þkuÄku.

sðkçk :-

8. çkuÂLÍLk{kt rð÷eLk çkuLÍkuEf yurMkz Xkh®çkËwLku yðrLkr{ík fhu Au. çkuÂLÍLk {kxu {ku÷h
yðLkÞLk y[¤ktf Au. òu íku ÿkðý{kt rØøkwrýík ÚkkÞ Au íkku yurMkzLkk MktøkwýLkLkkt xfk fux÷k Úkþu
?

sðkçk :-

9. Lkkt s÷eÞ ÿkðý Xkh®çkËw{kt Lkwt yðLkÞLk fhu Au. yk Mkktÿý Ãkh ûkkhLkkt rðÞkusLkLke
{kºkk økýku. (Ãkkýe {kxu)

sðkçk :-

ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku :-ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku :-ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku :-ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku :-ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku :-

7.1

1. {ku÷krhxe, {ku÷kr÷xe, Lkku{kor÷xe, {ku÷ ytþ, «ríkþík ÿÔÞ{kLk

2. {ku÷krhxe :- yuf r÷xh ÿkðý{kt ykuøk¤u÷ ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke MktÏÞk nkuÞ Au.

{ku÷kr÷xe :- «rík rf÷kuøkúk{ ÿkðf{kt ykuøk¤u÷ ÿkÔÞLkkt {ku÷kuLke MktÏÞk nkuÞ Au.

Lkku{kor÷xe :- «rík r÷xh ÿkðý{kt ykuøk¤u÷ ÿkÔÞLkkt økúk{ íkwÕÞktf ¼khkuLke MktÏÞk nkuÞ
[u.

7.2

1. çkk»Ãkþe÷ «ðkneykuLkk ÿkðý{kt «íÞuf «ðkneLkwt çkk»Ãk Ëçkký íkuLkk {ku÷ ytþLku
yLkwf{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.

2. fkuE ÿkðf{kt ykuøk¤u÷ ðkÞwLkku ¼kh íkuLkkt yktrþf ËçkkýLku yLkwf{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.
Ëçkký ¾qçk ðÄw Lk nkuðwt òuEyu. íkkÃk{kLk ¾qçk ykuAwt Lk nkuðwt òuEyu MktøkwýLk yÚkðk rðÞkusLk Lk
Úkðwt òuEyu.
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ÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýku

7.3

1. íku økwýÄ{o su ÿkÔÞLkkt fýkuLke MktÏÞk Ãkh rLk¼oh fhu Au. íku{Lke «f]rík Ãkh Lknª. W. Ëk.
Wíf÷Lk®çkËwLkwt WLLkÞLk, Xkh®çkËLkwt yðLkÞLk

2. suLkk {kxu ykÂÛðf yLÞkuLÞ r¢Þkyku :-

(i) yLku yLÞkuLÞ r¢ÞkykuÚke rLkçko¤ nkuÞ Au.

(ii) yLku yLÞkuLÞ r¢ÞkykuÚke rLkçko¤ nkuÞ Au.

3. ykuAe Mkktÿíkk Ãkh yr¼Mkhý ËçkkýLke {kºkk {kÃkLk {kxu Ãkqhíke nkuÞ Au.



 176

fr÷÷fr÷÷fr÷÷fr÷÷fr÷÷

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

DM0I],v3
ÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkykuÿÔÞLke yðMÚkkyku

GM\W

8

fr÷÷fr÷÷fr÷÷fr÷÷fr÷÷

ík{u ÿkhðýkuÚke Ãkrhr[ík Aku. ykLke ykÃkýk SðLk{kt {níðÃkqýo ¼wr{fk Au ËwÄ,{k¾ý
ÃkLkeh,¢e{, htøkeLk híLk, çkqxÃkkur÷hk, hçkh þkne ðøkuhu yuLkf ÃkËkÚko ykÃkýk SðLk{kt  {níðÃkqýo
¼wr{fk ¼sðu Au íku Ãký yu «fkhLkk ÿkðýku Au su{Lku fr÷÷ ÿkðýku fnuðkÞ Au fku÷k Lkku yÚko Au
MkhuMk yLku ykEz Lkku yÚko Au Mk{kLk yÚkkoík fku÷kEz Lkku yÚko Au MkhuMk÷su Mk{kLk Ãkkýe{kt
þfohLkkt ÿkðý{kt yÚkðk Ãkkýe{kt {eXkLkkt ÿkðý{kt nksh fýkuLke MkkÃkuûku fr÷÷ ÿkðý{kt nksh
fýkuLku sÚÚkku {kuxku nkuÞ Au yk ÃkkX{kt ík{u fr÷÷ ÿkðýku Lku çkLkkððkLke rðrÄyku, íku{Lkk økwýÄ{kuo
yLku yLkw«Þkuøkku Lkkt rðþu ¼ýþku

 nuíkw :- nuíkw :- nuíkw :- nuíkw :- nuíkw :-

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u-

- ðkMíkrðf ÿkðý, fr÷÷Þ ÿkðý yLku rLk÷tçkLkLke ðå[u òuðk {¤íke r¼LLkíkk Lke ÔÞkÏÞk
fhe þfþku.

- fr÷÷eÞ ÿkðýkuLkkt «fkhkuLku çkíkkðe þfþku

- fr÷÷kuLku ðøkeof]ík fhe þfþku.

- fr÷÷kLku çkLkkððkLke rðrÄykuLkwt ðýoLk fhe þfþku

- fr÷÷eÞ ÿkðýkuLkk fux÷kf økwýÄ{kuoLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku

- íku÷ yLku ÃkkÞMkku Lke ðå[u r¼Òkíkk Lkwt ðýoLk fhe þfþku yLku

- ËirLkf SðLk{kt fr÷÷eÞ ÿkðýkuLkkt yLkw«ÞkuøkkuLkkt WËknhý ykÃke þfþku.
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 8.1 ðkMíkfrðf ÿkðýku yLku rLk÷tçkLkLke ðå[u r¼Òkíkk

ík{u òýku Aku fu Ãkkýe{kt þfohkLkwt ÿkðý Mk{ktøk nkuÞ Au Ãký ËwÄ{kt Lkne ËwÄLku æÞkLku Úke
íku{kt íku÷kLkkt xe{kt íkhíkk òuðk {¤þu ykÚke íku Mk{ktøk Ëu¾kÞ Au Ãký ðkMíkð{kt íku rð»k{ktøk nkuÞ
Au çkÄk «fkhLkk ÿkðýku Lkku Mð¼kð ÿkÔÞ fýkuLkkt sÚÚkk Ãkh rLk¼oh fhu Au òu sÞkhu 1 to 100 nmu
Lke ðå[u nkuÞ íkku fr÷÷eÞ ÿkðý çkLku Au, sÞkhu ÿkÔÞ fýkuoLkku sÚÚkku 100 nm Úke ðÄw nkuÞ íkku íku
rLk÷tçkLk Lkk YÃk{kt {¤e ykðu Au.

yk heíku fr÷÷eÞ ÿkðý, ðkMíkrðf ÿkðý yLku rLk÷tçkLk Lke ðå[u yðMÚkkyku nkuÞ Au.

fku»xf  ðkMíkrðf ÿkðýku, fr÷÷eÞ ÿkðý yLku rLk÷tçkLk Lkk Mkk{kLÞ økwýÄ{o
økwýÄ{oLkw
Lkk{
sÚÚkku

rLkMÞtË

LkeÞíkk

rLk: MkkËLk

Ëu~Þíkk

Ãk]ÚÚkfhý

rðMkhý

ðkMíkrðf ÿkðý

fýkuLkku sÚÚkku 1 nm Úke
ykuAku nkuÞ Au.

MkkÄkhý rLkMÞtËf Ãkºk
yLku stíkw ò¤eÚke òÞ Au

rMÚkh yðMÚkk{kt fý Lke[u
LkÚke çkuMkíkk

fýkuLku ykt¾kuÚke yÚkðk
Mkwû{Ëýeo ÿkhk Lkne Ëu¾e
þfkíkk

ÿkÔÞ fýku yLku ÿkðfku  Lku
MkkÄkhý rLkMÞtËLk yÚkðk
yrLkMkwû{ rLkMÞtËLk ÿkhk
Ãk]Úkf fhe þfkíkk LkÚke

s÷Ëe rðMkrhík ÚkkÞ Au.

fr÷÷eÞ ÿkðý

fýkuLkku sÚÚkku 1 nm
yLku 100nm ðå[u nkuÞ Au.

MkkÄkhý rLkBÞtËf Ãkºk Úke
Lkef¤e ò Au Ãkhtíkw stíkw ò¤e
Úke LkÚke Lkef¤íkk

fý MðÞt Lke[u LkÚke çkuMkíkk
Ãkhtíkww yÃkfuLÿý ÿkhk íku{Lku
rLk[u çkuMkkzðk{kt ykðu Au

fýku Lku  ykt¾kuÚke LkÚke òuE
þfkíkk Ãkhtíkw Mkwû{Ëþeo ÿkhk
íku{Lke «feýoLk «¼kð òuE
þfkÞ Au.

ÿkÔÞ fýku yLku ÿkðfku Lku
MkkÄkhý rLkMÞtËLk ÿkhk
Ãk ]Úkf fhe þfkíkk LkÚke
rLkMÞtËLk ÿkhk Ãk]Úkf fhe
þfkÞ Au
 Äehu Äehu rðMkrhík ÚkkÞ Au.

rLk÷tçkLk

fýkuLkku sÚÚkku
100nm Úke ðÄw  nkuÞ Au.

MkkÄkhý rLkMÞtËf Ãkºk
yLku stíkw ò¤e çktLku Úke
LkÚke Lkef¤íkk

økwYíðLkkt «¼kðÚke fý
MðÞtf Lke[u çkuMke òÞ Au

fýkuLku ykt¾ku Úke òuE
þfkÞ Au

ÿkÔÞ fýku yLku ÿkðfkuLku
MkkÄkhý rLkMÞtËLk ÿkhk
Ãk]Úkf fhe þfkÞ Au.

rðMkrhík Úkíkk LkÚke

fku»xf

      1.

2.

3.

4.

5.

6.
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8.2fr÷÷eÞ ÿkðýLke yðMÚkkyku

- fr÷÷eÞ ÿkðý rð»kÞ{ktøk nkuÞ Au yLku íku{kt ykuAk{kt ykuAe çku yðMÚkkyku nkuÞ Au
nkuÞ Au : rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{

- rðûkurÃkík f÷k :- íku ÃkËkÚko su ykuAe {kºk{kt nksh hnu Au yLku íkuLkkt
fr÷÷eÞ sÚÚkk (1 Úke 100 nm) Lkk nkuÞ Au

- rðûkurÃkík {kæÞ{ :- yk íku {kæÞ{ Au su{k fr÷÷eÞ fý rðûkurÃkík hnu Au Ãkkýe{kt
øktÄf fr÷÷eÞ ÿkðý Úke øktÄf fý rðûkurÃkík f÷k çkLkkðu Au yLku Ãkkýe rðûkurÃkík {kæÞ{ nkuÞ Au.
yk çku yðMÚkkyku : rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkík {kæÞ{, ÄLk, «ðkne yLku ðkÞw fkuE þfu Au heíku
çku yðMÚkkykuLke ¼kiríkf yðMÚkk Lkk yLkwMkkh fr÷÷eÞ ÿkðý r¼Òk «fkhkLkkt nkuE þfu Au
fku»xf 8.2. {kt r¼Òk «fkhLkkt fr÷÷eÞ ÿkðý yLku íkuLkk WËknhý ykÃku÷ Au WÕ÷u¾LkeÞ Au fu
fr÷÷eÞ ÿkðý çkLkkðe þfkíkk LkÚke fkhý fu rðMkhý økwýÄ{o Lku ÷eÄu Mk{ktøk r{©ý çkLkkðe ÷u
Au

WÃkh ykÃku÷ r¼Òk «fkhLkkt fr÷÷eÞ ÿkðýku{kt ÿkÔÞ («ðkne{kt ÄLk ), su÷ (ÄLk{kt
Ãkkýe)yLku ÃkkÞMk («ðkne{kt «ðkne) {wÏÞ Au WÕ÷u¾LkeÞ Au fu òu rðûkuÃkLk {kæÞ{ ykÕfkunku÷
nkuÞ íkku ÿkðý Lku ykÕfku ÿkðý fnu Au.

rðûkurÃkík f÷k

½Lk

½Lk

½Lk

«ðkne

«ðkne

«ðkne

«ðkne

«ðkne

rðûkurÃkík {kæÞ{

½Lk

«ðkne

ðkÞw

ÄLk

«ðkne

ðkÞ
ÄLk
 ðkÞw
«ðkne

fr÷÷eÞ ÿkðýLkk «fkh

  ½Lk ÿkðý

  ÿkðý

ÄLk ðkÞw ÿkðý

su÷

ÃkkÞMk
«ðkne

ÄLk Mkku÷

Vkuo{

WËknhý

htøkeLk híLk

ÃkuLx, Ãktrf÷ s¤,
Mðýo ÿkðý, Mxk[o
ÿkðý, ykMk o u rLkf
MkÕVkEz ÿkðý

Äw{kzku, ðkÞw{kt Äq¤

su÷e, ÃkLkeh

ËqÄ, ¢{

ÄwB{Mk, ðkË¤

Vku{,hçkh, ÃÞw{kEMk
ÃkÚÚkh

Vixe rf{, VuLk

 ¢{

      1.

      2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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                 ÃkkX MktçktrÄík «&™ 8.1
(1) Lke[uLkk ÃkËkÚkkuoLku rLk÷tçkLk, fr÷÷eÞ ÿkðý yLku ðkMíkrðf ÿkðý {kt ðøkeof]ík fhku :

 ËqÄ, Ãkkýe{kt þfohk, Ãkkýe{kt {kxe çkwx Ãkkur÷þ, ÷kune, ¢e{ su÷e Vkuo{, Ãkkýe{kt çkk÷w

(h) ËhufLkw yuf WËk.ykÃkku.
(a) Mkku÷ Mkku÷ Mkku÷ Mkku÷ Mkku÷  (b) su÷ su÷ su÷ su÷ su÷  (c) ÄLkðkÞw ÿkðýÄLkðkÞw ÿkðýÄLkðkÞw ÿkðýÄLkðkÞw ÿkðýÄLkðkÞw ÿkðý (d) ÃkkÞMkÃkkÞMkÃkkÞMkÃkkÞMkÃkkÞMk

(3) ykÕfkuMkku÷ yLku nkEzTkuMkku÷{kt þwt ytíkh Au ?

(4) ðkMíkrðf ÿkðý yLku fr÷÷eÞ ÿkðý{kt ytíkh çkíkkðku.

8.3  fr÷÷kuoLkwt ðøkeofhý

-  fr÷÷eÞ ÿkðýkuLkwt r¼Òk «fkhÚke ðøkeofhý fhe  þfkÞ Au.

(1) yðMÚkkyku Lke ðå[u yLÞkuLÞ ¢eÞkLkk ykÄkhu

(h) ykrýðf sÚÚkkuLkk ykÄkhu

8.3.1  yLÞkuLÞ r¢ÞkLkk ykÄkhu ðøkeofhý

- rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk {kæÞk{Lke ðå[u yLÞkuLÞ ¢eÞkLkkt yÄkhu fr÷÷eÞ ÿkðýkuLku çku
ðøkkuo{kt rð¼kSík fhe þfkÞ Au.

(i)  ÷kÞkurVr÷f fr÷÷:-  ÷kÞkurVr÷f fr÷÷:-  ÷kÞkurVr÷f fr÷÷:-  ÷kÞkurVr÷f fr÷÷:-  ÷kÞkurVr÷f fr÷÷:- ÷kÞku®Vr÷f Lke yÚko Au fu ÿkðf «íÞuf ykf»koý. økwtËh, rs÷urxLk,
Mxk[o ðøkuhu ÃkËkÚkkuoLku sÞkhu ÞkuøÞ ÿkðf Lke MkkÚku r{© fhkð{kt ykðu Au íkku íku MkeÄk fr÷÷eÞ
yðMÚkk{kt Ãkrhðríkoík ÚkELku fr÷÷ ÿkðý çkLkkðu Au yk heíku «kÃík ÿkðýkuLku ÷kÞkurVr÷f ÿkðý
fnu Au yk ÿkðýku{kt yuf {níðÃkqýo ÷ûký yu Au fu òu rðûkurÃkík f÷k Lku rðûkuÃkLk {kæÞ{Úke Ãk]Úkf
fhe Ëuðk{kt ykðu íkku íkuLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ VheÚke r{© fhe ÿkðý Lku VheÚke çkLkkðe þfkÞ Au

yk s fkhý Au fu íku{Lku ÃkrhðíkoLkeÞ ÿkðý fnu Au. yk ÿkðý ÷ktçkk Mk{Þ MkwwÄe MÚkkÃke nkuÞ Au

òu rðûkurÃkík {kæÞ{ Ãkkýe nkuÞ íkku íkuLku yufðkMkkuo÷ fnuðkÞ Au

(ii) ÷kÞkuVkurçkf fr÷÷ :- ÷kÞkuVkurçkf þçËLkku yÚko Au - ÿkðf «íÞu ykuAw ykf»koý Au, yLku Ag

suðe Äkíkwyku, íku{Lkk nkEzTkufMkkEzku yÚkðk MkÕVkEzku ðøkuhu Lku sÞkhu rðûkuÃkLk {kæÞ{{kt r{©
fhðk{kt ykðu Au íkku íkku MkeÄe heíku fr÷÷ yðMÚkk{kt  ÃkrhðŠíkík LkÚke Úkíkk, íku{Lku rðþu»k rðrÄyku
ÿkhk çkLkkððk{kt ykðu Au yk ÿkðý þeÄú yðûkurÃkík ÚkE òÞ Au yLku yk «fkh ¾qçk MÚkkÃke LkÚke
nkuíkku íku{Lku fr÷÷ YÃkf{kt çkLÞk hnuðk {kxu MÚkkÃkefkhýLke sYh nkuÞ Au íku yÃkrhðŠíkLkeÞ
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ÿkðý nkuÞ Au, fkhý fu yÃkûkurÃkík ÚkkðÚke íku ÿkðf MkkÚku {¤eLku fr÷÷ ÿkðý LkÚke çkLkkðíkk òu
rðûkuÃkLk {kæÞ{ Ãkkýe nkuÞ íkku íkuLku yufðkMkku÷ fnuðkÞ Au.

8.3.2  ykrÛðf sÚÚkkLkkt ykÄkhu ðøkeofhý

- ykrÛðf sÚÚkkLkkt ykÄkhu f÷e÷kuLkwt ðøkeofhý yk heíku Au :-

(i) rðhkx- ykrÛðÞ fr÷÷ :-  yk «fkhLkkt fr÷÷{kt rðûkurÃkík f÷kLkkt fýkuLkku sÚÚkku fr÷÷
fýkuLkkt sÚÚkkLkkt sux÷ku {kuxku nkuÞ Au (yux÷u fu 1–100 nm)

«kf]ríkf rðhkx - ykrÛðeÞ fr÷÷kuLkkt WËk. Au. Mxk[o, MkuÕÞw÷kuÍ, «kuxeLk ðøkuhu

(ii) çknw - ykrÛðeÞ fr÷÷ :- yk{kt «íÞuf Ãkh{kýwt fr÷÷Lkkt sÚÚkkLkku LkÚke nkuíkku Ãký yufçkeò
MkkÚku òuzkE Lku fr÷÷kuLkkt {kÃkLkkt yýwt çkLkkðu Au. WËk : MkÕVhLkkt ÿkðý{kt  S8 yýwtykuLkku Ãkwts
fr÷÷kuLkk {kÃkLkk nkuÞ Au.

(iii) Mktøkwrýík fr÷÷ :- yk ÃkËkÚko ykuAe Mkktÿíkk yu Mkk{kLÞ rðÄwík yÃkÄxfku Lke su{ fkÞo fhu Au
Ãkhtíkw ðÄw Mkktÿíkk{kt MknÞkursík ÚkELku r{Mku÷ çkLkkðu Au fu su fr÷÷ ÿkðýLke su{ fkÞo fhu Au
Mkkçkw ykLkwt WËknhý Au MkkçkwLke ÷ktçke þ]t¾÷k ðk¤k Vxe yuMkez  R COONa.Lkku MkkurzÞ{ ûkkh
Au. Ãkkýe{kt Lkk¾kðÚke RCOO— yLku  Na+. yLku  RCOO— ykÞLk {u÷Lkkt fýLke [khu çkksw
Mktøkwrýík ÚkELku r{Mku÷ çkLkkðu Au su Lke[u r[ºk 8.1{kt çkíkkÔÞw Au.

ykf]rík

8.4 fr÷÷ ÿðýkuLke çkLkkðx

Water
Na

+

COO
–

COO
–

Na
+

Na
+
COO

–
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COO
–
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+
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- suðwt fu Ãknu÷k çkíkkððk{kt ykÔÞwt Au fu ÷kÞkurV÷f çkLkkððk {kxu ÃkËkÚkkuo Lku MkeÄk rðûkuÃkLk
{kæÞ{Lke MkkÚku r{© fhðk{kt ykðu Au. WËknhý íkhefu Mxk[o, rs÷urxLk økwtËh ðøkuhuLkkt fr÷÷
ÿkðý çkLkkððk {kxu íku{Lku {kºk økh{ Ãkkýe{kt ykuøkk¤ðk{kt ykðu Au yk heíku MkuÕÞw÷kuÍ LkkExTuz
Lkk fr÷÷ ÿkðý çkLkkððk {kxu íku{Lku ykÕfkunku÷{kt ykuøkk¤ðk{kt ykðu Au. ÃkkÃík ÿkðýLku fnu
Au

- Ãkhtíkw ÷kÞkuVkurçkf fr÷÷ku Lku «íÞûk rðrÄ ÿkhk çkLkkðe þfíkk LkÚke íku{Lku çkLkkððk {kxu çku
«fkhLke rðrÄyku fk{{kt ÷uðk{kt ykðu Au íku :-
(i) ¼kiríkf rðrÄ

(ii) hkMkkÞrýf rðrÄ

(i) ¼kiríkf rðrÄ :- çkúu®føk [kÃk ÃkæÄrík

- yk rðrÄLkku WÃkÞkuøk økkuÕz, rMkÕðh, Ã÷urxLk{ ðøkuhu ÄkíkwykuLkk fr÷÷{Þ ÿkðýku çkLkkððk
{kxu ÚkkÞ Au

                                              ykf]rík

- yk{kt ÃkkýeLkkt Ãkkºk{kt hk¾u÷ çku E÷ufxTkuzkuLke ðå[u rðÄwík [kÃk ykht¼ fhðk{k ykðu Au
[kÃkLke Ÿ[e W»{k ÄkíkwLku çkk»Þ{kt YÃkktíkrhík fhe Ëu Au yk çkk»Þ Xtzk Ãkkýe çkktÄ{kt s÷Ëe
MktÄrLkík ÚkE òÞ Au íkuLkk V¤YÃku fr÷÷{Þ sÚÚkkLkk fý çkLku Au suLku økkuÕz ÿkðý fnuðkÞ Au.

ÃkuÃxefhý

íkkò çkLku÷k yðûkuÃk{kt WÃkhLkk rðãwík rð¼ksÞLke r{© fhe íku{Lku fr÷÷{kt çkË÷ðkLke «rfÞkLku
ÃkuÃxefhý fnu Au WËknhý íkhefu, Vuhef nkEzTkufMkkEzLkkt yðûkuÃk{kt Vuhef f÷kuhkEz r{©

+ –Electrodes

Dispersion medium

Ice-Bath
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fhðkÚke Vhef nkEzTkufMkkEz ¼whk ÷k÷ htøk Lkkt fr÷÷ ÿkðý{kt çkË÷kE òÞu Au ykðk yðûkuÃk
ÿkhk rðãwík rð¼ksÞ Lkk ÄLk ykÞLkLkkt yrÄþku»kýwLkk ÷eÄu ÚkkÞ Au Fe(OH)3 {kt FeCl3

Lkk¾ðk{ktÚke Fe(OH)3  Lkkt fý FeCl3  Lkk Fe3+ykÞLkku Lku yrÄþkur»kík fhe÷u Au ykÚke Fe(OH)3Lkk
fý ÄLkðes¼krhík ÚkE òÞ Au yLku íku yufçkeò Lku ykfr»koík fheLku fr÷÷ ÿkðý çkLkkðu Au

(ii) øktÄf ÿkÔÞ «kÃík fhðk {kxu øktÄf ÿkÔÞ «kÃík fhðk {kxu øktÄf ÿkÔÞ «kÃík fhðk {kxu øktÄf ÿkÔÞ «kÃík fhðk {kxu øktÄf ÿkÔÞ «kÃík fhðk {kxu H2S økuMk økuMk økuMk økuMk økuMk Lkku HNO3 yÚkðk Br2 s¤ ðøkuhu ykurfMkzuþLk fkhý
ÿkðý{kt

                                        Br2 + H2S→S + 2 HBr

2 HNO3 + H2S → 2 H2O + 2 NO2 + S

Fe(OH)3 sol, As2 S3 Ãký çkLkkðe þfkÞ A.

8.5 fr÷÷ ÿkðýkuLkw þwrØfhý :-

ßÞkhu  fr÷÷ ÿkðý çkLkkððk{kt ykðu Au íkku íku{kt rðãwík rð¼ksÞ yÕÃkÿkÔÞLkk YÃk{kt nksh hnu
Au. su íkuLku yMÚkkÞef]ík fhe Ëu Au. ykÚke fr÷÷ ÿkðýLkk þwrØfhý {kxu Lke[uLke rðrÄykuLkku WÃkÞkuøk
fhðk{kt ykðu Au.

(i) zkÞkr÷rMkMk

(ii)E÷ufxÙku zkÞkr÷rMkMk

(i) zkÞkr÷rMkMk ::::: zkÞkr÷rMkMkLkku «f{ yk íkÚÚk Ãkh ykÄkrhík Au fu Ãkk[o{uLx ÃkuÃkh, Mku÷eVuLk ÃkzËk
{ktÚke fr÷÷Lkk fý Lkef¤e þfíkk LkÚke Ãkhtíkw rðãwík rð¼ksÞLkk ykÞLk Lkef¤e òÞ Au. fr÷÷
ÿkðýLku yuf zkÞkr÷rMkMk (Mku÷kuVuLk) Úku÷e{kt ÷ELku MðåA ÃkkýeÚke ¼hu÷k yuf Ãkkºk{kt ÷xfkðe
Ëuðk{kt ykðu Au. yÕÃkÿkÔÞ Äehu-Äehu çkknh rðMkrhík ÚkE òÞ Au yLku Úku÷e{kt þwØ fr÷÷ ÿkðý
hne òÞ Au. rðMkhý ÿkhk fr÷÷ fýkuLku yÕÃkÿkÔÞÚke WÃkhLke ò¤eLke {ËËÚke y÷øk fhðkLkk
«f{Lku zkÞkr÷rMkMk fnu Au.

Water

Dialysis

Bag
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ykf]rík 8.3 :

E÷ufxÙkuzkÞkr÷rMkMk :-«f{{kt rðãwíkLkk WÃkÞkuøkÚke «f{Lkk Ëh ðÄkhðk{kt ykðu Au. sÞkhu
E÷ufxÙkuzku{kt rðãwík «ðkn ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au íkku yÕÃkÿkÔÞLkkt ykÞLk rðÁæÄ ðes¼kh ðk¤k
E÷ufxÙkuzLke çkksw íkeðúøkríkÚke rðMkheík ÚkkÞ Au. rðãwík «ðknLke nkshe{kt fhðk{kt ykðíkk Lku fnu
Au.zkÞkr÷rMkMkLkk MkkiÚke {níðÃkqýo WÃkÞkuøk f]rºk{ ð]¬ {rþLkku{kt ÷kuneLkk þwØefhý {kxu
fhðk{kt ykðu Au. zkÞkrMkrMkMk ÃkzËk{ktÚke ykÞLk ðøkuhu LkkLkk fý Lkef¤e òÞ Au. Ãkhtíkw
rn{kuø÷kurçkLk ðøkuhu fr÷÷{Þ fË Lkk fý ÃkzËk{ktÚke Lkef¤e þfíkk LkÚke.

ykf]rík 8.4 :

  ÃkkX MktçkrÄík «&™ 8.2

1. çku fr÷÷kuLkk Lkk{ ykÃkku su{Lku çkúu®zøk [kÃk rðrÄ îkhk çkLkkððk{kt ykðu Au

2. çku fr÷÷ku Lkk Lkk{ ykÃkku su{Lku hkMkk. rðrÄyku îkhk çkLkkðe þfkÞ Au ?

3. Lke[uLkk{k r¼Òkíkk çkíkkðku: (a) ÷kÞkurV÷ef yLku ÷kÞkuVkurçkf (b)  rðhkx ykÛðeÞ yLku çknw
ykÛðeÞ fr÷÷

4. r{Mku÷Lkkt çkLkðkLke ÔÞkÏÞk fhku.

8.6  fr÷÷ Lkkt økwýÄ{o :fr÷÷ Lkkt økwýÄ{o :fr÷÷ Lkkt økwýÄ{o :fr÷÷ Lkkt økwýÄ{o :fr÷÷ Lkkt økwýÄ{o :

Solution of Crystalloid

in water

Water

+–

Addition of

Impure sol

Funnel

Electrodes

Cellophane bag or

Parchment paper bag

Colloid

Crystalloid
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fr÷÷kuLkkt økwýÄ{kuoLke [[ko Lke[u fhðk{kt ykðe Au.

a) rð»k{ktøk ÷ûký :-rð»k{ktøk ÷ûký :-rð»k{ktøk ÷ûký :-rð»k{ktøk ÷ûký :-rð»k{ktøk ÷ûký :- fr÷÷ fý ÃkkuíkkLke s Mke{kLkk Ãk]»Xku{kt hnu Au. su íku{Lku rðûkuÃkLk {kæÞ{
Úke Ãk]Úkf fhu Au. yk heíku fr÷÷{Þ íktºk çku yðMÚkkykuLkw rð»k{ktøk r{©ý nkuÞ Au. yk çku
yðMÚkkyku Au.(1) rðûkurÃkík f÷k (h) rðûkuÃkLk {kæÞ{

b) çkúkWrLkÞLk økrík :-çkúkWrLkÞLk økrík :-çkúkWrLkÞLk økrík :-çkúkWrLkÞLk økrík :-çkúkWrLkÞLk økrík :- çkúkWrLkÞLk økrík ykLkk þkuÄf hkuçkxo çkúkWLk (ðLkMÃkrík þk†e) Lkk ÷eÄu
ÃkzÞwt fr÷÷ fýkuLke Mktíkík yrLkÞr{ík ðktfe-[qfe økríkLku çkúkWrLkÞLk økrík fnuðkÞ Au. (ykf]rík
8.5). ÿkðf Lkk yýwykuLke fr÷÷ fýkuLke MkkÚku yÚkzk{ýÚke çkúkWrLkÞ{ økrík WíÃkÒk ÚkkÞ
Au. r¼Òk rËþkykuÚke ÷køkíkw çk¤ yMk{kLk nkuÞ Au. ykÚke yk fýkuLke økrík ðktfe[qtfe nkuÞ
Au.

c) rxLz÷ yMkh :-rxLz÷ yMkh :-rxLz÷ yMkh :-rxLz÷ yMkh :-rxLz÷ yMkh :- 1869 {kt rxLz÷u sýkÔÞw fu òu fr÷÷{Þ ÿkðý{kt «fkþLkwt íkeðú rfhý
ÃkMkkh fhðk{kt ykðu íkku íkuLkku {køko «sðr÷ík ÚkkÞ Au. yk ½xLkkLku rxLz÷ yMkh fnu Au.
yk ½xLkk fr÷÷{Þ fýku îkhk «fkþLkk «feýoLkÚke ÚkkÞ Au. (ykf]rík 8.6) sÞkhu MkqÞoLkk
rfhýku rAÿ{ktÚke ytÄkhk Y{{kt «ðuþ fhu Au íkku yk yMkh òuðk {¤u Au. yk nðk{kt
Äq¤Lkk hsfýku îkhk «fkþLkku «feýoLk Úke ÚkkÞ Au.

As S sol

(negatively charged)

2 3

Electrode

Coagulated sol

particles

+ –
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d) rðãwíkeÞ økwýÄ{o :-rðãwíkeÞ økwýÄ{o :-rðãwíkeÞ økwýÄ{o :-rðãwíkeÞ økwýÄ{o :-rðãwíkeÞ økwýÄ{o :- fr÷÷ ÿkðýLkk fý rðãwík¼kh Ähkðíkk nkuÞ Au. çkÄk fýku{kt ½Lk
yÚkðk Éý yufMkhku rðãwík¼kh nkuÞ Au. rðûkuÃkLk {kæÞ{Lkku Mk{kLk yLku rðÁæÄ
ðes¼khnkuÞ Au. ykÚke fr÷÷ fý yufçkeòLkwt yÃkkf»koý fhu Au yLku ¼uøkk ÚkELku Lke[u
çkuMkíkk LkÚke. WËk. {kxu ykMkuorLkÞMk MkÕVkEz, økeÕz, rMkÕðh Mkku÷{kt Éýðes¼kh nkuÞ
Au. sÞkhu Vurhf nkEzÙkufMkkEz, yuÕÞwr{rLkÞ{ nkEzÙkufMkkEz{kt ½Lk ðes¼krhík fr÷÷{Þ
fý nkuÞ Au. fr÷÷ fýkuLkk ðes¼kheík ÚkðkLkk yLkuf fkhýku Au.

(i)     fr÷÷ fýku îkhk ½LkykÞLkku íkÚkk Éý ykÞLkkuLkw yrÄþku»ký r{Mku÷ ðes¼krhík nkuÞ
Au.

(ii)    fr÷÷kuLkk rð[hLk Ëhr{ÞkLk {wÏÞíðu çkúurztøk [kÃk ÃkæÄrík{kt fr÷÷ fý E÷ufxÙkuLkku Lku
        Mðefkhe ðes¼kheík ÚkE òÞ Au. fr÷÷ fýku Ãkh ðes¼khLke nkshe Lku ðiÄwíkfý
        Mkt[k÷Lk «f{ îkhk Ëþkoðe þfkÞ Au. ðiãwíkfý Mkt[k÷Lk «f{{kt fr÷÷ fý rðãwík
        «ðknLkk «¼kðÚke fuÚkkuz yLku yuLkkuzLke çkksw økríkþe÷ nkuÞ Au. «Þkuøk{k ykðíkk
        MkkÄLkku Lke[u ykf]rík{kt ËþkoÔÞk Au.

8.7 fr÷÷{Þ ÿkðýLkkt WÃkÞkuøkfr÷÷{Þ ÿkðýLkkt WÃkÞkuøkfr÷÷{Þ ÿkðýLkkt WÃkÞkuøkfr÷÷{Þ ÿkðýLkkt WÃkÞkuøkfr÷÷{Þ ÿkðýLkkt WÃkÞkuøk

fr÷÷kuLke ykÃkýk SðLk{kt {níðÃkqýo ¼qr{fk Au. íku{Lkk fux÷kf WÃkÞkuøkkuLke [[ko ynet fhðk{kt
ykðe Au.

(i) {¤ ÔÞðMÚkk :-{¤ ÔÞðMÚkk :-{¤ ÔÞðMÚkk :-{¤ ÔÞðMÚkk :-{¤ ÔÞðMÚkk :- Äw¤, nðk ðøkuhuLkk fr÷÷ fýku{kt rðãwík ðes¼kh nkuÞ Au. sÞkhu {¤Lku
ô[k íkkÃk{kLk Ãkh hk¾u÷e ÄkíkwLke Ã÷uxkuLke ðå[uÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au íkku fr÷÷ fý
rðÁæÄ ðes¼kheík E÷ufxÙkuzLke çkksw òÞ Au yLku íÞkt yðûkurÃkík ÚkE òÞ Au. ykLkkÚke
øktËk-ÃkkýeLkt þwØefhý ÚkE òÞ Au.

(ii) fqðkykuLkk ÃkkýeLkw þwØefhý :-fqðkykuLkk ÃkkýeLkw þwØefhý :-fqðkykuLkk ÃkkýeLkw þwØefhý :-fqðkykuLkk ÃkkýeLkw þwØefhý :-fqðkykuLkk ÃkkýeLkw þwØefhý :- sÞkhu øktËk Ãkkýe{kt Vxfze Lkk¾ðk{kt ykðu Au íkku fr÷÷

As S sol

(negatively charged)

2 3

Electrode

Coagulated sol

particles

+ –
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Lkk Éý ðes¼kheík fý VxfzeLkk ykÞLkku îkhk íkxMÚk ÚkE òÞ Au. yk heíku Ãktf fý Lke[u çkuMke

òÞ Au yLku ÃkkýeLkku økk¤eLku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au.

(iii) Äw{kzk yðûkuÃký :-Äw{kzk yðûkuÃký :-Äw{kzk yðûkuÃký :-Äw{kzk yðûkuÃký :-Äw{kzk yðûkuÃký :- Äw{kzkLkk fý ðkMíkð{kt nðk{kt fkçkoLkLkkt rðãwík ðes¼kheík fr÷÷{Þ
fý nkuÞ Au. yk fkçkoLkLkw yðûkuÃkLk fkuxÙu÷ yðûkuÃký îkhk fhðk{kt ykðu Au. [e{Lke {ktÚke
Lkef¤íkk Äw{kzkLku yuf Y{{kt {kuf÷ðk{kt ykðu Au. Y{{kt yLkuf Äkíkw Ã÷uxku yuf ÄkíkwLkk
íkkhÚke òuzkÞu÷e hnu Au. yk íkkh Qt[k íkkÃk{kLku MºkkuíkÚke òuzkÞu÷ku hnu Au. suðw fu ykf]rík
8.8 {kt ËþkoÔÞw Au. Äw{kzkLkk ðes¼kheík fý rðÁæÄ ðes¼kh ðk¤k E÷ufxÙkuzLke çkksw
ykf]»x ÚkELku yðûkurÃkík ÚkE òÞ Au yLku økh{ MðåA ðkÞw çknkh Lkef¤e òÞ Au.

ËirLkf SðLk{kt yLÞ WÃkÞkuøkku yk heíku Au :-

i) VkuxkuøkúkVe :-VkuxkuøkúkVe :-VkuxkuøkúkVe :-VkuxkuøkúkVe :-VkuxkuøkúkVe :- rs÷urxLk{kt rMkÕðh çkúku{kEzLkk fr÷÷{Þ ÿkðýLku fk[Lke Ã÷uxku yÚkðk
MkuÕÞw÷kuEz VeÕ{ku Ãkh «Þwfík fhðk{kt ykðu Au. yk heíku VkuxkuøkúkVe{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt
ykðíke Mkwøkúkne rVÕ{ku «kó ÚkkÞ Au.

(ii) YrÄhøkktXý :-YrÄhøkktXý :-YrÄhøkktXý :-YrÄhøkktXý :-YrÄhøkktXý :- YrÄh fr÷÷ ÿkðý Au su Éý ðes¼kheík nkuÞ Au. ÿkðý «Þwfík fhðkÚke
YrÄhLkw ðnuðw çktÄ ÚkE òÞ Au. YrÄhLkw økktXý ÚkkÞ Au. ykLkw fkhý yu Au fu ykÞLk
YrÄhLkk fr÷÷ fýkuLkk ðes¼khLku íkxMÚk fhe Ëu Au. suLkkÚke økktXý ÚkkÞ Au.

(iii) hçkh Ã÷urxtøk :-hçkh Ã÷urxtøk :-hçkh Ã÷urxtøk :-hçkh Ã÷urxtøk :-hçkh Ã÷urxtøk :- ÷uxufMk, Éý ðes¼krhík hçkh fýkuLkw fr÷÷ ÿkðý nkuÞ Au. su ðMíkwLku
hçkh Ã÷urxtøk fhðw nkuÞ íkuLku hçkh Ã÷urxtøk çkkÚk{kt yuLkkuz çkLkkððk{kt ykðu Au. Éý
ðes¼kheík hçkh fý yuLkkuzLke çkksw òÞ Au yLku íkuLkk Ãkh rLkûkurÃkík ÚkE òÞ Au.

(iv) ykfkþLkku ðkË¤e htøk :-ykfkþLkku ðkË¤e htøk :-ykfkþLkku ðkË¤e htøk :-ykfkþLkku ðkË¤e htøk :-ykfkþLkku ðkË¤e htøk :- þwt ík{u fÞkhuÞ rð[kÞwo Au fu ykfkþ Lkku htøk ðkË¤e fu{ nkuÞ Au.
ykLkw fkhý yu Au fu ykfkþ{kt íkhíkk fr÷÷{Þ Äq¤Lkk fýku ðkË¤e «fkþLkw «feýoLk fhu
Au. suLkkÚke ykfkþLkku htøk ðkË¤e òuðk {¤u Au. òu ykfkþ{kt fr÷÷{Þ fý Lkk nkuík íkku
yk¾w ykfkþ ytÄfkhÃkqýo nkuík.

8.8 ÃkkÞMk yLku su÷ÃkkÞMk yLku su÷ÃkkÞMk yLku su÷ÃkkÞMk yLku su÷ÃkkÞMk yLku su÷

ÃkkÞMk yu fr÷÷{Þ ÿkðý nkuÞ Au su{kt rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ çktLku s «ðkne nkuÞ
Au. çktLku «ðkne yufçkeò{kt yr{©ýeÞ nkuÞ Au fkhýfu r{©ýeÞ ÚkðkÚke íku ðkMíkrðf ÿkðý
çkLkkðe Ëu Au. ÃkkÞMk çku «fkhLkkt nkuÞ Au.
(a) Ãkkýe{kt íku÷ :-Ãkkýe{kt íku÷ :-Ãkkýe{kt íku÷ :-Ãkkýe{kt íku÷ :-Ãkkýe{kt íku÷ :- yneÞk rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ Ãkkýe nkuÞ Au. yk WËknhý
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ËwÄ Au. fkhýfu ËwÄ{k «ðkne [hçke Ãkkýe{kt rðûkurÃkík nkuÞ Au. ykLkw çkesw WËknhý [nuhk Ãkh
÷økkððk{kt ykðíke ¢e{ Au.

(b) íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- yk{kt rðûkurÃkík f÷k Ãkkýe yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ íku÷ nkuÞ Au. {k¾ý,
fkuzr÷ðh ykuE÷, fkuÕz¢e{ ðøkuhu íkuLkk WËk. Au.

hk¾ðkÚke yr{©ýeÞ nkuðkÚke ÃkkÞMkLkk çktLku «ðkne yux÷u fu íku÷ yLku Ãkkýe y÷øk ÚkE òÞ Au.
ykÚke ÃkkÞMkLku MÚkkÞe çkLkkððk {kxu yk{k ÃkkÞMkefkhf r{© fhðk{kt ykðu Au. Mkkçkw Ãký yuf
WÃkÞkuøke ÃkkÞMkefkhf Au. ÃkkÞMkefkhf Lke nkshe{kt ÃkkÞMk çkLkkððkLkk «f{Lku ÃkkÞMkefhý
fnuðkÞ Au.

ËwÄ Au. fkhýfu ËwÄ{k «ðkne [hçke Ãkkýe{kt rðûkurÃkík nkuÞ Au. ykLkw çkesw WËknhý [nuhk Ãkh
÷økkððk{kt ykðíke ¢e{ Au.

(b) íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- íku÷{k Ãkkýe :- yk{kt rðûkurÃkík f÷k Ãkkýe yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ íku÷ nkuÞ Au. {k¾ý,
fkuzr÷ðh ykuE÷, fkuÕz¢e{ ðøkuhu íkuLkk WËk. Au.

hk¾ðkÚke yr{©ýeÞ nkuðkÚke ÃkkÞMkLkk çktLku «ðkne yux÷u fu íku÷ yLku Ãkkýe y÷øk ÚkE òÞ Au.
ykÚke ÃkkÞMkLku MÚkkÞe çkLkkððk {kxu yk{k ÃkkÞMkefkhf r{© fhðk{kt ykðu Au. Mkkçkw Ãký yuf
WÃkÞkuøke ÃkkÞMkefkhf Au. ÃkkÞMkefkhf Lke nkshe{kt ÃkkÞMk çkLkkððkLkk «f{Lku ÃkkÞMkefhý
fnuðkÞ Au.
ÃkkÞMkefkhf fuðe heíku fkÞo fhu Au ? ÃkkÞMkefkhf íku÷ yLku ÃkkýeLkk ytíkhkÃk]»X Ãkh Mkkrÿík ÚkELku
íku{Lku çkktÄe Ëu Au.
ÃkkÞMkLkk WÃkÞkuøk : ÃkkÞMk ykÃkýk SðLk{kt {níðÃkqýo ¼qr{fk ¼sðe Au. fux÷kf WÃkÞkuøkku
Lke[u ykÃku÷ Au.
1. fÃkzkyku yLku þheh ÃkhÚke {u÷ Ëwh fhðk {kxuLkku Mkkçkw yLku Mkkt&÷ur»kík Äkuðký Lke «r¢Þk,

íku÷ yLku ÃkkýeLkkt ÃkkÞMk çkLkðk Ãkh s ykÄkrhík Au.
2. ËqÄ, Ãkkýe yLku [hçkeLkku ÃkkÞMk Au. {k¾ý yLku ¢e{ Ãký ÃkkÞMk Au.

3. fkuz r÷ðh ykuE÷ suðe íki÷e yki»krÄ sÕËe yLku Mkkhk yðþku»ký {kxu ÃkkÞMk Lkk YÃk{kt
ykÃkðk{kt ykðu Au. fux÷kf {÷{ Ãký ÃkkÞMkLkk YÃk{kt nkuÞ Au.

4. yktíkhzk{k [hçkeLkw Ãkk[Lk Ãký ÃkkÞMkefhý îkhk ÚkkÞ Au.

5. MkÕVkEz ûkkh Lkk þwØefhý {kxu «Þwfík rVý Ã÷ðLk ÃkæÄrík{kt íkuLkk íku÷Lkk ÃkkÞMkLke MkkÚku
WÃk[kh fhðk{kt ykðe Au. r{©ýLku MktrÃkzeík ðkÞwÚke «ûkurÃkík fhðkÚke fý Ãk]»X Ãkh ykðe
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òÞ Au íÞkhu íku{Lku y÷øk fhðk{kt ykðu Au.

su÷ :-su÷ :-su÷ :-su÷ :-su÷ :-su fr÷÷ku{kt rðûkurÃkík f÷k «ðkne yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{ ½Lk nkuÞ Au. íku{Lku su÷ fnuðk{kt
ykðu Au. ÃkLkeh, su÷e, çkqx-Ãkku÷eþ, su÷Lkk WËknhý Au. ðÄw Ãkzíke WÃkÞkuøk{kt ykðíke su÷
s¤hkøke fr÷÷ ÿkðý nkuÞ Au. suLkw {tË ÿkðý ÞkuøÞ ÃkrhrMÚkríkyku{kt ÷[e÷k yÄo½Lk ÃkËkÚko{k
VuhðkE òÞ Au. WËk. íkhefu rs÷uxeLkLkww Ãkkýe{kt Ãk s÷eÞ  ÿkðý Xtzw fhðkÚke su÷eLkw ç÷ufçkkuLk
çkLke òÞ Au.
hk¾ðkÚke su÷ íku{k nksh fux÷wtf «ðkne økw{kðe Ëu Au yLku Mktfku[kE òÞ Au ykLku ....... fnu
Au.
su÷ çku «fkhLke nkuÞ Au.÷[e÷e su÷  y÷[e÷e su÷. ÷[e÷e su÷ ÷[e÷e su÷ ÷[e÷e su÷ ÷[e÷e su÷ ÷[e÷e su÷ Wíf{ýeÞ nkuÞ Au. Ãkkýe
økw{kððkÚke suðk íku ò{u Au. Ãkkýe r{© fhðkÚke íku ÃkkAe {q¤ yðMÚkk{kt ykðe òÞ Au. y÷[e÷e
su÷ yLkwíf{ýeÞ nkuÞ Au.
su÷ ½ýk «fkhÚke WÃkÞkuøk{kt ykðu Au. rMkr÷fk, ÃkLkeh, su÷e, çkwx Ãkku÷eþ, Ëne, fkuVe WÃkÞkuøk{kt
ykðíke su÷ Au. ½Lk ykÕfkunku÷ #Äý, ykÕfkunku÷Lkw furÕþÞ{ yurMkxux Ãký su÷ Au.

                ík{u þw þeÏÞk
• fr÷÷{Þ yðMÚkk{kt fýkuLkwt fË, rLk÷tçkLk Lkk yLku ðkMíkrðf fýkuLkk fËLkk {æÞðíkeo nkuÞ

Au.
• fr÷÷{Þ íktºk ykX «fkhLkk nkuÞ Au.
• ÿkðýkuLkw  ðøkeofhý  rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk {kæÞ{Lke ðå[u yLÞkuLÞ «r¢Þk  rðûkurÃkík
• f÷kLkkt ykrÛðf fËLkk ykÄkhu ÚkkÞ Au.
• fr÷÷{Þ ÿkðý ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf, çktLku rðrÄyku îkhk çkLkkðkÞ Au.
• fr÷÷{Þ fýeLke ðktfe-[qfe økríkLku çkúkWrLkÞLk økrík fnu Au.
• fr÷÷{Þ fËLkkt fý «fkþLkw «rfýoLk fhu Au yLku Äq¤Lkk fýkuLku ÷eÄu yÄo «fkrþík Y{{kt

«fkþ ÃkÚk òuðk {¤u Au.
• fr÷÷{Þ fýku{k rðãwík¼kh nkuÞ Au
• yuf «ðkneLkwt çkeò «ðkne{kt fr÷÷{Þ rðûkuÃkLkLku ÃkkÞMk fnuðkÞ Au.
• òu ½Lk {kæÞ{{kt fkuE «ðkne rðûkurÃkík nkuÞ íkku «kó fr÷÷{Þ ÿkðýLku su÷ fnu Au.
• fr÷÷kuLkku ËirLkf SðLk yLku Wãkuøkku{kt ¾qçk WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

     ÃkkX MktçkrÄík «&™
1. ðkMíkrðf ÿkðý yLku fr÷÷{Þ ÿkðý{kt òuðk {¤íke ºký r¼Òkíkkyku çkíkkðku.
2. Lke[uLkk fr÷÷kuLku çkLkkððkLke yuf rðrÄLkwwt ðýoLk fhku. (a) ÷kÞkurVr÷f fr÷÷ (b)÷kÞkuVkurçkf
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fr÷÷
3. Mktøkwrýík fr÷÷ þwt nkuÞ Au ?

4. çkúkWrLkÞLk økrík þwt nkuÞ Au ? yk fuðe heíku ykht¼ ÚkkÞ Au.

5. Vxfze ÷økkððkÚke íkkò ½k Ãkh hfík †kð fu{ çktÄ ÚkE òÞ Au ?

6. A yLku B çku çkefhku{kt ¢{þ: Vurhf nkEzÙkufMkkEz ÿkðý yLku NaCl ÿkðý hk¾u÷ Au.
sÞkhu fkuE ytÄfkh{Þ Y{{kt íku{k «fkþLkwt rfhý fuLÿeík fhðk{kt ykðu íkku A çkefh {kt
«fkþ Ãkwts

Ëu¾kÞ Au Ãký B çkefh {kt Ëu¾kíkw LkÚke. ykLkw fkhý ykÃkku. yk yMkhLkw Lkk{ çkíkkðku.

7. Lke[uLkk þçËkuLke ÔÞkÏÞk fhku yLku «íÞufLkk çku WËk. ykÃkku.

(i) su÷ (ii) ÿkðý

8. fr÷÷{Þ ÿkðýkuLkk çku {wÏÞ WÃkÞkuøkkuLkwt ðýoLk fhku.

9.  ËirLkf SðLk{kt «Þwfík ÃkkÞMkkuLkkt çku WËk. ykÃkku.

10.  ÃkkÞMkLkk ÃkkÞMkefkhf þw fkÞo fhu Au ?

                         ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

1. rLk÷tçkLk - Ãkkýe{kt ......... Ãkkýe{kt.........

fr÷÷ ÿkðý - ËqÄ, ÷kune, çkqxÃkkur÷þ, [nuhkLke ¢e{, su÷e

ðkMíkrðf ÿkðý - Ãkkýe{kt þfohk

2.su÷ - Ãkkýe{k Mxk[o

ðkÞwMkku÷ - rMkr÷fk su÷

ÃkkÞMk - ËqÄ

3. ykÕfkunku÷ - sÞkhu ykÕfkunku÷ rðûkuÃkLk {kæÞ{ nkuÞ Au

nk÷zÙkuMkku÷ - sÞkhu Ãkkýe rðûkuÃkLk {kæÞ{ nkuÞ Au.

4. ðkMíkrðf ÿkðý fr÷÷{Þ ÿkðý

1. ÿkÔÞ fýkuLkw fË Úke ykuAw 1.  fýkuLkw fË

2. ÃkkhËþeo ÿkðý çkLkkðu Au su{kÚke 2. «fkþLkku {køko Ëu¾kÞ Au.
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    «fkþ ÃkMkkh ÚkE þfu Au.

8.2

1. økkuÕz ÿkðý, Ã÷urxLk{ ÿkðý

2. (ykMkuorLkÞMk MkÕVkEz, Vurhf nkEzÙkufMkkEz)

3.    (a)     ÷kÞkurVr÷f fr÷÷    ÷kÞkurVr÷f fr÷÷    ÷kÞkurVr÷f fr÷÷    ÷kÞkurVr÷f fr÷÷    ÷kÞkurVr÷f fr÷÷ ÷kÞkuVkurçkf fr÷÷÷kÞkuVkurçkf fr÷÷÷kÞkuVkurçkf fr÷÷÷kÞkuVkurçkf fr÷÷÷kÞkuVkurçkf fr÷÷

1. Mkh¤íkkÚke çkLku Au. 1.  rðþu»k rðrÄyku îkhk çkLku Au

2. rðûkurÃkík f÷k yLku rðûkuÃkLk 2.  çktLku yðMÚkkyku{kt fkuE s

3. {kæÞ{{kt r{ºkíkk nkuÞ Au. 3.  r{ºkíkk nkuíke LkÚke

(b)      Wíf{ýeÞ nkuÞ Au. yLkwíf{ýeÞ nkuÞ Au.

          rðhkx ykÛðeÞ çknwykÛðeÞ

         fýkuLkw fË fr÷÷{Þ «íÞuf fý fr÷÷{Þ

         fýkuLkk fËLkk ûkuºk{kt fËLke LkÚke nkuíkku Ãký òuzkELku Ãkwts

         ykðu Au. çkLkkÔÞk ÃkAe fr÷÷{Þ fËLkk ÚkE òÞ Au.
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9

hkMkkÞrýf W»{krøkíkþk† :hkMkkÞrýf W»{krøkíkþk† :hkMkkÞrýf W»{krøkíkþk† :hkMkkÞrýf W»{krøkíkþk† :hkMkkÞrýf W»{krøkíkþk† :

sÞkhu yuf hkMkkÞrýf «rfÞk ÚkkÞ Au íkku íku{kt Qòo VuhVkh Ãký ÚkkÞ Au fu su r¼Òk  YÃkku{kt nkuE þfu
Au. WËk. {kxu #Äý, suðk fu fuhkuMkeLk, fku÷Mkku, ÷kfzwt íkÚkk «kf]ríkf økuMkLkkt Mk¤økðk{kt yk Qòo
VuhVkh W»{k yLku «fkþLkw YÃk ÷u Au. çkuxheyku{kt Úkíke hkMkk. «rfÞkÚke rðãwíkQòo {¤u Au. «fkþ
Mkt&÷u»ký îkhk ø÷wfkuÍ Lkkt rLk{koý{kt Ãký MkqÞoLke «fkþ QòoLkww yðþu»ký ÚkkÞ Au. yk heíku ykÃkýu
òuEyu Au fu yuf hkMkk. «rfÞkLke MkkÚku Úkíkk Qòo VuhVkh rðr¼Òk YÃk ÷E þfu Au. yk ÃkkX{kt ík{u
íku «rfÞkykuLkku yÇÞkþ   fhþku. su{kt W»{kt WíÃkÒk ÚkkÞ Au yÚkðk yðþkur»kík ÚkkÞ Au.

      nuíkw : nuíkw : nuíkw : nuíkw : nuíkw :

 yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :

• W»{køkríkþk†{kt {wÏÞíðu «Þwfík þçËkuLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.

• W»{kûkuÃkf íkÚkk W»{kþku»kf «rfÞkyku{kt ¼uË fhe þfþku.

• W»{krøkíkþk†Lkkt «Úk{ rLkÞ{Lke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

• yktíkrhf QòoLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

• yuLÚkkÕÃke yLku yuLÚkkÕÃke VuhVkhLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.

• yuLÚkkÕÃke VuhVkh íkÚkk yktíkrhf Qòo VuhVkh{kt MkçktÄ MÚkkrÃkík fhe þfþku.

• Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke, íkxMÚkefhý yuLÚkkÕÃke yLku ËnLk yuLÚkkÕÃkeLke [[ko fhe þfþku.
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• «rfÞk yuLÚkkÕÃke yLku «rfÞfku íkÚkk LkeÃkòuLke Mkt¼ðík yuLÚkkÕÃkeyku{kt ÃkhMÃkh MkçktÄ
çkíkkðe þfþku.

• yuLÚkkÕÃke VuhVkh Ãkh ykÄkrhík MktÏÞkí{f «&™Lkkt sðkçk {u¤ðe þfþku.

• nuMkLkku rLkÞ{ çkíkkðe þfþku.

• nuMkLkk rLkÞ{Lke {ËËÚke «rfÞk yuLÚkkÕÃkeLku þkuÄe þfþku.

• çktÄLk yuLÚkkÕÃke yLku çktÄLk-rðÞkusLk yuLÚkkÕÃkeLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.t

9.1 Mkk{kLÞ heíku  «Þwfík þçËMkk{kLÞ heíku  «Þwfík þçËMkk{kLÞ heíku  «Þwfík þçËMkk{kLÞ heíku  «Þwfík þçËMkk{kLÞ heíku  «Þwfík þçË

yk ÃkkX{ fux÷kf þçËkuLkku ¾qçk s WÃkÞkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au ykðku, Ãknu÷k íkuLkku yÚko Mk{Syu.

9.1.1 «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý

òu ykÃkýu fkuE  çkefh{kt hk¾u÷k çku ÃkËkÚkkuo  A yLku  BLke «rfÞkLkku yÇÞkMk fheyu íkku íku{kt
«rfÞk r{©ý A yLku  B, «ýk÷e Au íkÚkk çkefh yLku Y{ sÞkt íkuLku hk¾ðk{kt ykÔÞk Au,
ÃkÞkoðhý Au. suðwt fu r[ºk 9.1 {kt ËþkoÔÞwt Au.

fig  9.1 : System and surroundings

«ýk÷e íku ¼kiríkf Mk{r»x, suLke yÇÞkMk fhðk{kt ykðe hnÞku Au. íkuLkku yuf ¼køk nkuÞ Au.
sÞkhu Mk{r»xLke çkkfeLke ¼køk  ÃkÞkoðhý fnuðkÞ Au.
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ík{u òýku Aku fu yuf zkufxh Úk{oMk V÷kMkf{kt hk¾u÷e økh{ [k/ËwÄ (suLku «ýk÷e fneþwt) fux÷kf
s f÷kfku MkwÄe økh{ hnu Au. òu V÷kMf MktÃkqýo W»{khkuÄe ÃkËkÚkoLkku çkLku÷ nkuÞ íkku «ýk÷e yLku
«Þkðhý ðå[u fkuE Ãký «fkhLkk ÿÔÞ íkÚkk QòoLkku rðrLk{Þ Úkíkku LkÚke ykðe «ýk÷eLku rðÞwfík
«ýk÷e fnu Au.

rðÞwfík «ýk÷e íku «ýk÷eLku fnuðkÞ Au su ÃkÞkoðhý MkkÚku Lk íkku ÿÔÞLkku íkÚkk Lk íkku QòoLkku
rðrLk{Þ fhe þfu Au.

òu ykÃkýu økh{ [k/ËwÄ Lku zkufxh MxuELk÷uMk Mxe÷Lkkt V÷kMkf{kt hk¾eyu íkku fux÷kf Mk{Þ ÃkAe
økh{ hnuíke LkÚke. yne Þku Qòo Mxe÷Lke Ëeðk÷ku Úke ÃkÞkoðhý{kt ÷wwÃík ÚkE òÞ Au. sÞkhu
Lkk ÷eÄu ÿÔÞLkwt LkwfMkkLk Úkíkwt LkÚke ykðe «ýk÷eLku çktÄ «ýk÷e fnuðkÞ Au.

çktÄ «ýk÷e íku «ýk÷eLku fnuðkÞ Au su ÃkÞkoðhý MkkÚku QòoLkku rðrLk{Þ íkku fhe þfu Au Ãkhtíkw
ÿÔÞLkku rðrLk{Þ fhe þfíkk LkÚke.

òu ykÃkýu MxuELk÷uMk Mxe÷Lkk V÷kMkfLku yÚkðk Úk{oMk V÷kMkf Lku ¾wÕ÷k {qfe ËEyu íkku QòoLkk
ÔÞÞLke MkkÚku-MkkÚku çkk»ÃkLkk îkhk fux÷kf ÿÔÞLkku Ãký ÔÞÞ ÚkkÞ Au. ykðe «ýk÷eLku ¾wÕ÷e «ýk÷e
fnuðkÞ Au. ðLkMÃkrík, sLíkw, {Lkw»Þ ðøkuhu ¾wÕ÷e «ýk÷e Lkkt WËknhý Au. fkhýfu íku Mkíkík
Lke MkkÚku ÿÔÞ (¼kusLk ðøkuhu) íkÚkk QòoLkku Mkíkík rðrLk{Þ fhíkk hnu Au.

¾wÕ÷e «ýk÷e íku «ýk÷e Lku fnuðkÞ Au su  ÃkÞkoðhýLke MkkÚku Qòo íkÚkk ÿÔÞ çktLkuLkku rðrLk{Þ
fhe þfu Au.

9.1.2. «ýk÷eLke yðMÚkk«ýk÷eLke yðMÚkk«ýk÷eLke yðMÚkk«ýk÷eLke yðMÚkk«ýk÷eLke yðMÚkk

ykÃkýu  fkuE «ýk÷eLke yðMÚkkLku íkuLkkt {kÃkðk ÞkuøÞ økwýÄ{kuoLkk îkhk ÔÞfík fheyu Aeyu.
WËknhý íkhefu, fkuE ðkÞwLke yðMÚkkLku ÔÞfík fhðk {kxu íkuLkkt Ëçkký, íkkÃk{kLk, ykÞíkLk
ðøkuhuLku rðrLkrËo»x fhðk{kt ykðu Au. yk {wÏÞ økwýÄ{kuoLku yðMÚkk {wÏÞ yÚkðk yðMÚkk rðÄuÞ
fnuðkÞ Au. íkuLkkt {kLk «ýk÷e  îkhk Lkffe fhu÷k ÃkÚk Ãkh Lknª Ãkhtíkw {kºk «ýk÷eLke «khtr¼f
íkÚkk ytrík{ yðMÚkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. yux÷u fu sÞkhu «ýk÷eLke yðMÚkk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au.
íkku VuhVkh, «ýk÷eLke {kºk ykhtr¼f yLku ytrík{ yðMÚkkyku Ãkh rLk¼oh fhu Au.
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yðMÚkk rðÄuÞ íku rðÄuÞkuLku fnuðkÞ Au su {kºk «ýk÷eLke ykhtr¼f yðMÚkk yLku ytrík{ yðMÚkk
Ãkh rLk¼oh fhu Au.

«ýk÷eLke yðMÚkk{kt VuhVkhLku «ýk÷eLke «khtr¼f íkÚkk ytrík{ yðMÚkk æðkhk ÔÞkÏÞkrÞík
fhðk{kt ykðu Au. yuf yLÞ WËknhý îkhk ykLku Mk{S þfkÞ Au. ykÃkýu yuf søÞkyuÚke
çkeS søÞkyu sEyu Aeyu Lkffe fhðk{kt ykðu÷ ytíkh íku ÃkÚk WÃkh rLk¼oh fhu Au. suLkwt ykÃkýu
yLkwMkhý fheyu Aeyu sÞkhu yk çktLku MÚkkLkkuLke ðå[uLkwt ytíkh rLkr©ík nkuÞ Au. yk heíku ytíkh
yuf yðMÚkk rðÄuÞ Au. Ãkhtíkw Lkffe fhðk{kt ykðu÷ ytíkh yðMÚkk rðÄuÞ LkÚke.

9.1.3 «ýk÷eLkk økwýÄ{o«ýk÷eLkk økwýÄ{o«ýk÷eLkk økwýÄ{o«ýk÷eLkk økwýÄ{o«ýk÷eLkk økwýÄ{o

Ãknu÷kt çkíkkððk{kt ykÔÞw Au fu «ýk÷e{kt økwýÄ{o s yðMÚkk {wÏÞ fnuðkÞ Au. íku{Lku {wÏÞíðu
çku ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt ykÔÞk Au. {kºkkí{f økwýÄ{o,           økwýÄ{o

(i) {kºkkí{f økwýÄ{o :- íku Au suLkwt {kLk «ýk÷eLke {kºkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. WËk. {kxu ykÞíkLk,
ÿÔÞ{kLk, ¼kh, W»{k ðøkuhu

(ii) {kºkk Mðíktºk økwýÄ{o :- íku Au suLkw {kLk «ýk÷eLke {kºkk Ãkh rLk¼oh fhíkwt LkÚke. WËk. {kxu
íkkÃk{kLk, Ëçkký, ~ÞkLkíkk, ½Lkíkk, Ãk]»X íkýkð

ík{u òuþku fu MkçktrÄík ÃkËkÚkoLke yuf{ {kºkkLku rLkËuorþík fhðkÚke {kºkkí{f økwýÄ{o, {kºkk Mðíktºk
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økwýÄ{o çkLke þfu Au. WËk. {kxu ÿÔÞ{kLk íkÚkk ykÞíkLk {kºkkí{f økwýÄ{o Au. Ãkhtíkw  (ykÞíkLk
{kºkkí{f økwýÄ{o Au. Ãkhtíkw  (ykÞíkLk «rík  ........ ÿÔÞ{kLk) ........ økwýÄ{o Au.

9.1.4 «f{kuLkkt «fkh«f{kuLkkt «fkh«f{kuLkkt «fkh«f{kuLkkt «fkh«f{kuLkkt «fkh

ykðku, ykÃkýu Ãknu÷kt yk Mk{Syu fu «f{Lkku yÚko þwt ÚkkÞ Au {kLke ÷ku fu ykÃkýu fkuE «ýk÷e
Lkwt íkkÃk{kLk ðÄkhðk {ktøkeyu Aeyu yk fkÞo ykÃkýu íkuLku þh{ fheLku fhe þfeyu Aeyu.. yneÞkt
økh{ fhðw s «f{ Au.

fkuE yðMÚkk{kt VuhVkh fhðkLke rðrÄLku s «f{ fnuðkÞ Au.

«f{ r¼Òk «fkhLkk nkuÞ þfu Au. suLke ÔÞkÏÞk Lke[u fhðk{kt ykðe Au.

(i) Mk{íkkÃke «f{ :Mk{íkkÃke «f{ :Mk{íkkÃke «f{ :Mk{íkkÃke «f{ :Mk{íkkÃke «f{ :- çkhV 273 KíkÚkk 1 atm Ëçkký Ãkh ykuøk¤u Au. sÞkt MkwÄe
ykuøk¤ðkLke rfÞk Ãkqhe LkÚke Úkíke íÞkt MkwÄe «ýk÷eLkk íkkÃk{kLk{kt fkuE VuhVkh Úkíkku LkÚke.
ykðk «f{ Mk{íkkÃke «f{Lkk WËknhý Au. Mk{íkkÃke «f{Lke ÔÞkÏÞk Lke[u «{kýu Ãký
fhe þfkÞ Au.

sÞkhu r¼Òk «rfÞkyku ËhBÞkLk «ýk÷eLkwt íkkÃk{kLk y[¤ hnu Au. íkku yk «f{ Mk{íkkÃke «f{
fnuðkÞ Au. yk «f{{kt «ýk÷eÚke W»{kt rLk»fkrMkík ÚkkÞ Au. yÚkðk íkku yðþkur»kík ÚkkÞ Au.

(ii) Mk{ku»{e «f{ :- òu yuf çktÄ Úk{oMk V÷kMkf{kt yuf yurMkzLku yuf ûkkh Lke MkkÚku r{©
fhðk{kt ykðu íkku WíÃkÒk W»{kt «ýk÷e{kt s hnu Au. ykðk «f{kuLku Mk{ku»{e «f{
fnuðkÞ Au. fkhýfu Úk{oMk V÷kMkf Lkk ÷eÄu «ýk÷e íkÚkk ÃkÞkoðhý Lke ðå[u W»{k
rðrLk{Þ Úkíkku LkÚke. Mk{e»{e «f{Lke ÔÞkÏÞk Lke[u «{kýu ykÃke þfkÞ Au.

Mk{ku»{e «f{{kt «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý Lke ðå[u W»{kLkku rðrLk{Þ Úkíkku LkÚke. yk heíku Mk{ku»{e
«f{ Ëhr{ÞkLk nt{uþk íkkÃk{kLk{kt ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au.

(iii) «ríkðíkeo «f{ :-  «ríkðíkeo «f{{kt «khtr¼f yLku ytrík{ yðMÚkkyku yufçkeòLke MkkÚku
fr{f Mktíkw÷eík yðMÚkkyku Úke òuzkÞu÷e nkuÞ Au. «f{Lkk fkuE ¼køk{kt Úkíkkt VuhVkh,
rðYæÄ rËþk{kt ÚkELku íkhík s Q÷xkE òÞ Au. yk heíku «rfÞkLku Ãkqhe fÞko ÃkAe Vhe
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«ríkðíkeo rËþk{kt fhðkÚke «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý çktLku s ÃkkuíkkLke «khtr¼f yðMÚkk
«kó fhe ÷u Au.

ykðku ykLku yuf WËknhýÚke Mk{Syu {kLke ÷ku fu yuf «ðkne ÃkkuíkkLke çkk»ÃkLke MkkÚku yuf
½»koýhrník rÃkMxLkðk¤k rMk®÷zh{kt Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt çktË Au yLku íkuLku y[¤-íkkÃk{kLk çkkÚk{kt
hk¾ðk{kt ykÔÞwt Au. suðwfu r[ºk {kt çkíkkÔÞw Au. òu rÃkMxLk Ãkh çknkhLkw Ëçkký Úkkuze {kºkk{kt
ðÄkhðk{kt ykðu íkku çkk»Ãk Mkt½rLkík ÚkE sþu. Ãkhtíkw Mkt½LkLk yux÷wt Äe{u-Äe{u Úkþu fu WíÃkÒk W»{k
y[¤ íkkÃk{kLk çkkÚk îkhk yðþkur»kík ÚkE sþu. «ýk÷eLkwt íkkÃk{kLk ðÄþu Lkne yLku yk
«ðkneLke WÃkhLkw Ëçkký rMÚkh hnuþu. òu çkk»ÃkLkw Mkt½LkLk ÚkE hnÞwt Au. Ãkhtíkw «íÞuf ûkýu «ýk÷e
Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt hnuþu. òu çknkhLkw Ëçkký, çkk»Ãk ËçkkýÚke Úkkuzw ykuAw fhe Ëuðk{kt ykðu íkku
«ðkne ¾qçk Äehu-Äehu çkkr»Ãkík Úkþu yLku íkuLkk V¤YÃku íkkÃk{kLk yLku Ëçkký y[¤ hnuþu.

fig 9.3 : Reversible process

«ríkðíkeo «f{ íku «f{kuLku fnuðkÞ Au su{kt VuhVkh yux÷ku Äe{ku-Äe{ku ÚkkÞ Au fu «ýk÷e yLku
ÃkÞkoðhý n{uþk Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt hnu Au.

(iv) y«ríkðíkeo «f{ :- WÃkhLkk WËknhý{kt çknkhLkk ËçkkýLke y[kLkf ½xkzkÚke yÚkðk
ð]rØÚke íkeðú WËTçkkÏÞLk yÚkðk Mkt½LkLk ÚkkÞ Au. suLkkÚke «ýk÷e{kt íkkÃk{kLk yLku Ëçkký
yMk{kLk hnuþu yLku Mktíkwr÷ík hnuþu Lkne. ykðk «f{kuLku y«ríkðíkeo «f{ fnu Au.

9.1.5 {wfík yðMÚkkyku{wfík yðMÚkkyku{wfík yðMÚkkyku{wfík yðMÚkkyku{wfík yðMÚkkyku
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ík{u òuÞw fu fkuE «f{Lku yðMÚkk-rðÄuÞku îkhk ÔÞfík fhðk{kt ykðu Au. r¼Òk MktÞkusLkkuLke
QòoykuLke íkw÷Lkk {kxu {wfík yðMÚkk MkuxLke ÃkMkËtøke fhðk{kt ykðu Au. íkuLkku yÚko Au MÚkkÞe YÃkÚke
fkuE ÃkËkÚkoLkw rðrþ»x íkkÃk{kLk Ãkh 1 çkkh Ëçkký Ãkh MkkiÚke MÚkkÞe YÃk

9.2 W»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «rfÞkykuW»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «rfÞkykuW»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «rfÞkykuW»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «rfÞkykuW»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «rfÞkyku

  yuf fMkLk¤e{kt ËkýkËkh rÍtfLkk fux÷kf xwfzk ÷ku yLku íku{kt {tË nkEzTkuf÷kuhef yurMkzLkkt Úkkuzk
xeÃkk Lkk¾ku íkÚkk íkuLkkÚke WíÃkÒk Úkíkk ðkÞwLku swyku. fMkLk¤eLku MÃkþo fhku íku økh{ ÷køkþu.

ík{u  òuÞwt nþu fu [qLkku fhðk {kxu sÞkhu [qLkk{kt Ãkkýe Lkk¾ðk{kt ykðu Au íkku çknw s W»{kt
WíÃkÒk ÚkkÞ Au.

sÞkh ¼kusLk çkLkkððk ðk¤ku økuMk íkÚkk fku÷MkkLku Mk¤økkððk{k ykðu Au íkku «fkþLke MkkÚku MkkÚku
W»{kt Ãký WíÃkÒk ÚkkÞ Au. ½ýe çkÄe hkMkkÞrýf «rfÞkykuLkk V¤YÃku ÃkÞkoðhý{kt Wòo {wfík
ÚkkÞ Au. yk «fkhLke «rfÞkykuLku ykÃkýu W»{kûkuÃkf «rfÞkyku fnuðkÞ Au.

W»{kûkuÃkf «rfÞkykuLku íku «rfÞkyku nkuÞ Au su{k W»k{k WíÃkLLk ÚkkÞ Au.

nðu ykÃkýu Lke[uLke «rfÞkyku Ãkh rð[kh fheyu :-

yuf fMkLk¤e{kt su fu ÃkkýeÚke yzÄe ¼hu÷e nkuÞ. ½Lk yu{kurLkÞ{ f÷kuhkEzLke fux÷ef {kºkk
W{uhku. fMkLk¤eLku n÷kðku yLku MÃkþo fhku íku Xtze ÷køkþu.

yk s «ÞkuøkLku ÃkkuxurþÞ{ LkkExTux Lke MkkÚku fhku íkÚkk fMkLk¤eLku MÃkþkuo. íku Xtze ÷køkþu.

yuf fMkLk¤e{kt Ãkkýe ÷ELku íku{kt Úkkuze {kºkk{kt çkurhÞ{ nkEzTkufMkkEz yLku yu{kurLkÞ{ f÷kuhkEz
r{© fhku. fMkLk¤e Lku MÃkþo fhku íku Xtze ÷køkþu.

WÃkhLkk çkÄk «f{ku{kt ykÃkýu òuEyu Aeyu fu «ýk÷e ÃkkuíkkLkk .. Úke W»{kLkwt yðþku»ký fhu
Au. ykðe «rfÞkykuLke W»{kþku»kf «rfÞkyku fnuðkÞ Au.

W»{kþku»kf f «rfÞkyku íku «rfÞkyku nkuÞ Au suLkk ÚkðkÚke W»{kLkwt þku»ký ÚkkÞ Au.
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9.3 W»{khkMkkÞrýf Mk{efhýW»{khkMkkÞrýf Mk{efhýW»{khkMkkÞrýf Mk{efhýW»{khkMkkÞrýf Mk{efhýW»{khkMkkÞrýf Mk{efhý

ík{u hkMkkÞrýf «rfÞkykuLkk Mk{efhýkuÚke Ãkrhr[ík Aku. sÞkhu ykÃkýu íku hkMkkÞrýf «rfÞkyku
Lku ÷¾eþw su{kt W»{kt VuhVkhku íkÚkk «rfÞfku yLku LkeÃkòuLke yðMÚkkykuLku rLkËuorþík fhðk{kt ykðu
Au. íkuLku W»{k hkMkkÞrýf Mk{efhý fnuðkÞ Au. yk Mk{efhýkuLku ÷¾ðk {kxu Lke[uLkk {]ËkykuLkwt
yLkwMkhý fhðk{kt ykðu Au.

(i) fkuE  «rfÞk{kt WíÃkLLk yÚkðk yðþkur»kík W»{k «rfÞf ÃkËkÚkkuoLke ¼kiríkf yðMÚkk
îkhk «¼krðík ÚkkÞ Au. ykÚke ðkÞw, «ðkne yLku ½Lk yðMÚkkykuLku rLkYÃkeík fhðk
{kxu hkMkkÞrýf Mkwºkku Lke MkkÚku  (g), (l), yLku (s) «ríkf ÷¾ðk{kt ykðu Au.

WËknhý {kxu ykufMkesLk{kt rLkÚkuLkLkk ËnLkLku ykÃkýu yk heíku ÷¾eþw.

CH4(g) + 2O2 (g)   CO2 (g) + 2H2O (l) + W»{k

W»{k hkMkkÞrýf «rfÞkykuLku ÷¾ðk{kt WíÃkÒk yÚkðk þkur»kík W»{kLku îkhk ÔÞfík fhðk{kt
ykðu Au. WíÃkÒk yÚkðk yðþkur»kík W»{kLku Mk{efhýLke ÃkAe ÷¾ðk{kt ykðu Au. ΔH yLku
Mk{efhýLke ðå[u yÄorðhk{Lkwt r[nLk ÷¾ðk{kt ykðu Au. ΔH W»{kûkuÃkf «rfÞkyku {kxu
Éý íkÚkk W»{kþku»kf «rfÞkyku {kxu ½Lk nkuÞ Au.

WËk. {kxu yuf W»{kûkuÃkf «rfÞk yk heíku ÷¾e þfkÞ Au :-

CH4 (g) + 2O2 (g)  CO2 (g) + 2H2O (l) ; ΔH = – 891 kJ

t sÞkhu yuf W»{kûkku»kf «rfÞkLku yk heíku ÷¾e þfkÞ.

H2 (g) + I2 (g)  2HI (g) ; ΔH = 52.2 kJ

(ii) yÃkwhíkk Ëþkoðíkk íkíðkuLke MkkÚku yÃkhYÃkLkw Lkk{ ÷¾ðk{k ykðu Au. WËk. {kxu
C(økúuVkEx), C(nehku) ðøkuuhu

(iii)  s÷eÞ ÿkðý ðk¤k ÃkËkÚkkuoLku (aq) r[nLk îkhk ËþkoðkÞ Au. WËk. íkhefu MkkurzÞ{ f÷kuhkEzLkkt
s÷eÞ ÿkðý {kxu NaCl (aq) ÷¾ðk{kt ykðu Au.

(iv) òu sYhe nkuÞ íkku W»{k hkMkkÞrýf Mk{efhýkuLku r¼Òk-r¼Òk økwýktfku îkhk Ãký Mktíkwr÷ík
fhðk{kt ykðe þfu Au. hkMkkÞrýf Mk{efhýku{kt ÃkËkÚkkuoLkk økwýktf íkuLkk {ku÷kuLke MktÏÞkLku
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ÔÞfík fhíkk nkuÞ Au. yLku Lkw ΔH {kLk íku ÃkËkÚkkuoLke {kºkkLku yLkwYÃk nkuÞ Au.

(v) òu økwýktfkuLku fkuE økwýf ÿkhk økwýðk{kt yÚkðk ¼køkðk{kt ykðu Au íkku Lkkt ΔH{kLk Lku Ãký íku
økwýf ÿkhk økwýðk yÚkðk ¼køkðk òuEyu ykðk rfMMkkyku{k {kLk økwýktfku Ãkh rLk¼oh fhu
Au. WËk. {kxu Lke[uLkk Mk{efhý {kt :

H2 (g) + 

1
2

O2 (g) 



 H2O (g) ; ΔH = – 242 kJ

òu økwýktfkuLku  ðzu økwýðk{kt ykðu íkku Mk{efhý yk heíku çkLku :-

2H2 (g) + O2 (g) 



 2H2O (g) ; ΔH = 2 (– 242) = – 484 kJ

9.4 W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{

ík{u òýku Aku fu hkMkkÞrýf «rfÞkyku{k Wòo VuhVkh ÚkkÞ Au. yk Qòo VuhVkhkuLku ykÃkýu fuðe heíku
rLkÄkorhík fheyu Aeyu ? ík{Lku ÞkË nþu fu Qòo Lku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au yLku Lk íkku Lk»x fhe
þfkÞ Au. QòoLku {kºk yuf YÃk{ktÚke çkeò YÃk{kt YÃkktíkh s fhe þfkÞ Au. yLkuf ði¿kkrLkfkuyu ykLkwt
«uûký ½ýk ð»kkuo MkwÄe fÞwo. yk «uûký W»{køkríkþk†Lkku «Úk{ rLkÞ{ fnuðkÞ Au. yk rLkÞ{ r¼Òk
ÃkrhrMÚkríkyku{k {kLÞ fhðk{kt ykÔÞku Au. yk rLkÞ{Lku yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

QòoLku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au, Lk íkku Lk»x fhe þfkÞ Au Mk{r»x yÚkðk fkuE rðÞwfík «ýk÷eLkeQòoLku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au, Lk íkku Lk»x fhe þfkÞ Au Mk{r»x yÚkðk fkuE rðÞwfík «ýk÷eLkeQòoLku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au, Lk íkku Lk»x fhe þfkÞ Au Mk{r»x yÚkðk fkuE rðÞwfík «ýk÷eLkeQòoLku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au, Lk íkku Lk»x fhe þfkÞ Au Mk{r»x yÚkðk fkuE rðÞwfík «ýk÷eLkeQòoLku Lk íkku WíÃkÒk fhe þfkÞ Au, Lk íkku Lk»x fhe þfkÞ Au Mk{r»x yÚkðk fkuE rðÞwfík «ýk÷eLke
fw÷ Qòo y[¤ hnu Au.fw÷ Qòo y[¤ hnu Au.fw÷ Qòo y[¤ hnu Au.fw÷ Qòo y[¤ hnu Au.fw÷ Qòo y[¤ hnu Au.

økrýíkLke ¼k»kk{kt, W»{køkríkþk†Lkku Ãknu÷ku rLkÞ{ yk heíku ÷¾e þfkÞ.

ΔU = q + w (9.1)

sÞkt, ΔU =yktríkhf Qòo VuhVkh  q = «ýk÷e ÿkhk yðþkur»kík W»{k w =  «ýk÷e Ãkh
fhðk{kt ykðu÷ fkÞo

9.4.1 yktíkrhf Qòo  yktíkrhf Qòo  yktíkrhf Qòo  yktíkrhf Qòo  yktíkrhf Qòo (U)

Ëhuf «ýk÷e{kt QòoLke rLkr©ík {kºkk nkuÞ Au. yk {kºkk r¼Òk ÃkËkÚkkuo {kxu r¼Òk nkuÞ Au. ykLkkt
ytíkøkíko yýwykuLke MÚkkLkktíkrhík, ftÃkLk íkÚkk ÄqýoLk Qòo yLku E÷ufxTkuLkku íkÚkk fuLÿkuLke Qòo ykðu
Au.
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Au.

yktíkrhf Qòo «ýk÷e{kt nksh çkÄk Ãkh{kýwyku, yýwtyku íkÚkk ykÞLkku Lke QòoykuLkku Þkuøk nkuÞ
Au.

yk yðMÚkk rðÄuÞ Au. yktíkrhf QòoLkkt rLkhÃkuûk {kLkku Lku {kÃkðw Mkt¼ð LkÚke. Ãkhtíkw ykÃkýu
yktíkrhf Qòo «khtr¼f yðMÚkk{kt U1 yLku ytrík{ yðMÚkk{kt U2 nkuÞ íkku yktíkrhf Qòo{kt
VuhVkh íku ΔΔΔΔΔ U ÃkÚk Ãkh rLk¼oh fhíkku LkÚke. suLke «ýk÷e «khtr¼f yðMÚkkÚke ytrík{ yðMÚkk
MkwÄe Ãknku[ðk{kt yLkwMkhý fhu Au. ykÃkýu yk VuhVkhLku yk heíku ÷¾e þfeyu Aeyu.

Δ U = U2 – U1

«ýk÷eLke yktíkrhf Qòo{kt çku heíku VuhVkh fhe þfkÞ Au.

(i) «ýk÷e{kt W»{k «ðkrník fhðkÚke yÚkðk rLk»fkrMkík fhðkÚke

(ii) «ýk÷e Ãkh fkÞo fhðkÚke yÚkðk «ýk÷e ÿkhk fkÞo fhðkÚke

9.4.2  W»{k W»{k W»{k W»{k W»{k (q) yLku fkÞo  yLku fkÞo  yLku fkÞo  yLku fkÞo  yLku fkÞo (w)

W»{k yLku fkÞo yðMÚkk rðÄuÞ LkÚke. ykðwt yux÷k {kxu Au fkhýfu q íkÚkk w Lkk {kLk, VuhVkhLke
rðrÄ  Ãkh  rLk¼oh fhíkk LkÚke.

òufu rLkÞ{ W»{k íkÚkk fkÞoLkk MÚkkLkktíkhÚke MkçktrÄík Au, ykÚke ykÃkýu yk {kºkkyku {kxu fux÷kf
r[nLkku rLkÄkorhík fheyu Aeyu. «ýk÷eLke yktíkrhf Qòo{kt ð]ÂæÄ fhðkðk¤e fkuE Ãký ðMíkwLku
½Lk r[nTLk ykÃkðk{kt ykðu Au.

«ýk÷eLku ykÃku÷e W»{k  (q) yLku íkuLkk Ãkh fhðk{kt ykðu÷ fkÞo (w) Lku ½Lk r[nTLk ykÃkðk{kt
ykðu Au. ykðku WËknhý ÿkhk ykLku MÃk»xYÃkÚke Mk{Syu.

{kLke ÷ku fu fkuE VuhVkh{kt 50 kJ QòoLkw yðþku»ký íkÚkk 30 kJ fkÞoLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au., íkku
q = + 50 kJ

w = – 30 kJ
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yktíkrhf Qòo{kt VuhVkh ΔΔΔΔΔU = (+ 50 kJ) + (– 30 kJ) = = + 20 kJ

yk «fkhu «ýk÷eLke Qòo{kt +20 kJ Lke ð]rØ ÚkkÞ Au. ykÚke Lke yktíkrhf Qòo{k -20 kJ
QòoLkku VuhVkh Úkþu.

9.4.3 «MkkhLkwt fkÞo«MkkhLkwt fkÞo«MkkhLkwt fkÞo«MkkhLkwt fkÞo«MkkhLkwt fkÞo

{kLke ÷ku fu Ëçkký p y[¤ Au. íkÚkk «ýk÷eLkku ðuøk V1 Úke çkË÷kELku V2 ÚkE økÞk Au. íÞkhu
«ýk÷e îkhk fhðk{kt ykðu÷ fkÞo yk heíku ykÃkðk{kt ykðþu :-

w = – p (V2 – V1) = – p Δ V (9.2)

(ynª Éý rLkþkLk yux÷u ÷ÏÞw Au fu «ýk÷e îkhk fkÞo ÚkkÞ Au.) Mk{efhý 9.1Úke w Lkk {kLk
Lku «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au :

Δ U = q – p Δ V (9.3)

òu yk «f{Lku y[¤ ðuøk Ãkh fhðk{kt ykðu íkku, yux÷u fu ΔΔΔΔΔ V = 0, íkku

Δ U = qv (9.4)

qv {kt Lke[u Ëþkoðu÷ v Ëþkoðu Au fu VuhVkh y[¤ ðuøk ÚkkÞ Au.

Mk{efhý 9.4 Úke òýðk {¤u Au fu òu «ýk÷eLkkt W»{k VuhVkhLku y[¤ ðuøk Ãkh {kÃkðk{kt
ykðu íkku yktíkrhf Qòo VuhVkhLku òýe þfkÞ Au. Ãkhtíkw hMkkÞý rð¿kkLk{kt, MkkÄkhý heíku
hkMkkÞrýf «rfÞkykuLku y[¤ Ëçkký Ãkh fhðk{kt ykðu Au íÞkhu ykÃkýu þwt fheyu Aeyu ? ykðku
yuf yLÞ yðMÚkk-rðÄuÞ, yuLÚkkÕÃkeLku ÔÞkÏÞkrÞík fheyu.

9.4.4  yuLÚkkÕÃke  yuLÚkkÕÃke  yuLÚkkÕÃke  yuLÚkkÕÃke  yuLÚkkÕÃke (H)

y[¤ Ëçkký Ãkh W»{k VuhVkhkuLku {kÃkðk {kxu ykÃkýu yuf yðMÚkk-rðÄuÞ suLku yuLÚkkÕÃke fnu
Au. Lke ÔÞkÏÞk fheyu Aeyu. ykLku H îkhk ÔÞfík fhðk{kt ykðu Au yLku yk heíku ykÃkðk{kt
ykðu Au.
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H = U + p V (9.5)

yuLÚkkÕÃke VuhVkh  Δ Δ Δ Δ Δ H , yk heíku Úkþu :

Δ H = Δ U + Δ(pV) (9.6)

yÚkðk  Δ H = Δ U + p Δ V + V Δ  p

òu VuhVkh y[¤ Ëçkký Ãkh fhðk{kt ykðu íkku  ΔΔΔΔΔ p = 0 íÞkhu Mk{efhý 9.6 yk heíku Úkþu.

ΔΔΔΔΔH = ΔΔΔΔΔU + pΔΔΔΔΔV (y[¤ Ëçkký Ãkh)        (9.7)

Mk{efhý 9.3 Úke ΔΔΔΔΔ ULkk {kLkLkw Mk{efhý 9.7{kt hk¾ðkÚke

Δ H = q – p Δ V + p Δ V

      = q (y[¤ Ëçkký Ãkh)

ykÃkýu y[¤ Ëçkký Ãkh q Lku qpðzu Ëþkoðeyu Aeyu. ykÚke

Δ H = qp (9.8)

Mk{efhý 9.8 Úke òýðk {¤u Au fu y[¤ Ëçkký Ãkh W»{k VuhVkh Lku {kÃkeLku fkuE Ãký «f{
Úke yuLÚkkÕÃke VuhVkhLku {kÃke þfu Au.

9.4.5  ΔΔΔΔΔH íkÚkk íkÚkk íkÚkk íkÚkk íkÚkk ΔΔΔΔΔU Lke ÃkhMÃkh MkçktÄLke ÃkhMÃkh MkçktÄLke ÃkhMÃkh MkçktÄLke ÃkhMÃkh MkçktÄLke ÃkhMÃkh MkçktÄ

«ðkne íkÚkk ½Lk {kxu  Δ Δ Δ Δ Δ rH yLku Δ Δ Δ Δ Δ rU Lke ðå[u ytíkh çknw {níðÃkqýo LkÚke nkuíkw Ãkhtíkw ðkÞwyku
{kxu yk ytíkh {níðÃkqýo nkuÞ Au. suðwt fu ykÃkýu yneÞkt òuEyu Aeyu.

{kLÞwt fu y[¤ Ëçkký íkÚkk íkkÃk{kLk Ãkh VAðkÞw «rfÞfkuLkku fw÷ ðuøk Au.

VB ðkÞw LkeÃkòu Lkku fw÷ ðuøk Au.

nAðkÞw «rfÞfkuLkkt {ku÷Lke MktÏÞk Au.

íkÚkk nB LkeÃkòu Lkk {ku÷Lke MktÏÞk Au. íÞkhu ykËþo ðkÞw rLkÞ{ Lke {ËËÚke ykÃkýu ÷¾e þfeyu
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Aeyu fu :-

p VA = nA RT (9.9)

p VB = nB RT (9.10)

Mk{efhý 9.9 Lku Mk{efhý 9.10 Úke çkkË fhíkk

p VB – pVA = nB RT – nA RT = (nB – nA) RT

p (VB – VA) = p Δ V = Δ ngRT

y[¤ Ëçkký Ãkh,

ΔΔΔΔΔ H = D U + p D V

ykÚke  Δ H = Δ U + Δ ng RT sÞkt,

Δ ng = (ðkÞw LkeÃkòuLkkt {e÷kuLke MktÏÞk) - (ðkÞw «rfÞfkuLkkt {ku÷kuLke MktÏÞk)

yk heíku, ykÃkýu Δ H Úke Δ U  Lkw {kLk íkÚkk Δ U  Úke Δ H Lkk {kLkLku þkuÄe þfeyu Aeyu.

½Lk íkÚkk «ðkneyku {kxu Δ V Lkwt {kLk ¾qçk s ykuAwt nkuÞ Au. ykÚke p Δ V ÃkËLku Akuze þfkÞ Au
yLku ykÚke Δ H ÷øk¼øk Δ ULkk sux÷ku s Úkþu.

ÃkkX MktrçkÄík «&™  ÃkkX MktrçkÄík «&™  ÃkkX MktrçkÄík «&™  ÃkkX MktrçkÄík «&™  ÃkkX MktrçkÄík «&™  9.1

1. Lke[uLkk fÚkLkku{kt fÞwt fÚkLk yMkíÞ Au ?

(f) H2(g) + Cl2(g) 



 2HCl (g) + 185 kJ  yk W»{kþku»kf «rfÞk Au.

(¾) yuLÚkkÕÃke VuhVkh yðMÚkk rðÄuÞ Au.

(øk) ðkÞw «ýk÷e {kxu {wfík yðMÚkk rMÚkrík rðrþ»x íkkÃk{kLk Ãkh yLku 1çkkh Ëçkký Ãkh
rLkËuorþík fhðk{kt ykðu Au.

2. 298 KÃkh Lke[uLke «rfÞk {kxu, 

1
2

 N2(g) + 

3
2

 H2 (g) 



 NH3(g) ; Δ H = - 46 kJ

Lkwt {kLk fux÷wt Au ?

(f)ΔngÃkh Lkwt {kLk þkuÄku

(¾) 298 K Ãkh Δ U Lkw {kLk þkuÄku
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

3. Lke[uLkk{ktÚke fkuLkk ÷eÄu yktíkrhf Qòo{kt ð]rØ Úkþu ?

(f) «ýk÷eLku ykÃku÷ W»{k

(¾) «ýk÷e îkhk fhu÷ fkÞo

  9.5   «rfÞkykuLke {wfík yuLÚkkÕÃke«rfÞkykuLke {wfík yuLÚkkÕÃke«rfÞkykuLke {wfík yuLÚkkÕÃke«rfÞkykuLke {wfík yuLÚkkÕÃke«rfÞkykuLke {wfík yuLÚkkÕÃke

ykÃkýu «rfÞfkuLke fw÷  yuLÚkkÕÃke Lku  H«rfÞf íkÚkk LkeÃkòuLke fw÷ yuLÚkkÕÃkeLku HLkeÃks {kLkeyu
Aeyu. yk çku yuLÚkkÕÃke {kLkku Lkwt ytíkh  Δ H «rfÞkLke yuLÚkkÕÃke nkuÞ Au.

Δ rH = HLkeÃks  – H«rfÞf

sÞkhu HLkeÃks   Úke  H«rfÞf ðÄkhu nkuÞ Au. íkku Δ H ½Lk nkuÞ Au. yLku «rfÞk{kt W»{k yðþkur»kík
ÚkkÞ Au. ykÚke «rfÞk W»{kþku»kf Úkþu. WËknhý íkhefu ,

3 yyyyyH2(g) + I2(g)  2HI (g); DrH = 52.5 kJkÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :kÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :kÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :kÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :kÞrLkf yÚkðk rðãwík MknMktÞkusf çktÄ :

sÞkhu H«rfÞf     Úke  HLkeÃks  ykuAwt nkuÞ Au íkku Δ H  Lkw {kLk Éý nkuÞ Au. yLku «rfÞk{kt W»{k WíÃkÒk
ÚkkÞ Au. ykÚke «rfÞk W»{kûkuÃkf Úkþu. WËknhý íkhefu

CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g) + 2Η2Ο (l); ΔrH = – 890.4 kJ

Ëçkký yLku íkkÃk{kLkLke MkkÚku «rfÞkLke yuLÚkkÕÃke{kt VuhVkh ÚkkÞ Au. «rfÞkykuLke yuLÚkkÕÃke Lku
ÃkËkÚkkuoLke {wfík yðMÚkk{kt ÔÞfík fhðe MkwrðÄksLkf hnu Au. {wfík yðMÚkkLku Ãknu÷k MÃk»x fhðk{kt
ykðe Au. sÞkhu ÃkËkÚko {wfík yðMÚkk{kt nkuÞ Au. íkku «rfÞk yuLÚkkÕÃkeLku «rfÞkLke {wfík yuLÚkkÕÃke
fnuðkÞ Au. {wfík «rfÞk yuLÚkkÕÃke fkuE «rfÞkLkku yuLÚkkÕÃke VuhVkh nkuÞ Au. sÞkhu {wfík íkkÃk{kLk
yLku Ëçkký Ãkh «rfÞf yLku LkeÃks ÃkkuíkkLke {wfík yðMÚkk{kt nkuÞ Au. ykLku Δr H0  îkhk ËþkoðkÞ
Au.

9.5.1   Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke (Δf H°)

sÞkhu fkuE þwØ MktÞkusLkLkku yuf {ku÷ ÃkkuíkkLkk íkíðku îkhk rLkr{oík ÚkkÞ Au. íkku íku{kt Úkíkk yuLÚkkÕÃke
VuhVkhLku Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke fnuðkÞ Au yLku ykLku Δf H0 îkhk ËþkoðkÞ Au.

sÞkhu «rfÞf íkíð yLku rLkr{oík LkeÃks çkÄe {wfík yðMÚkk{kt nkuÞ Au íkku hkMkkÞrýf «rfÞkLke MkkÚku
Úkíkk yuLÚkkÕÃke VuhVkh {wfík Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke fnuðkÞ Au. yLku íkuLku Δf H0 îkhk ËþkoðkÞ Au.
rLkÞ{Lkk yLkwMkkh {wfík yðMÚkk{kt fkuE íkíðLke {wfík Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃkeLku þwLÞ {kLkðk{kt ykðu
Au.
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WËk {kxu

C(Graphite) + O2(g) 



 CO2 (g) ; Δf H
0 = – 393.5 kJ mol–1

ykLkku yÚko yu ÚkÞku fu fkçkoLk zkÞkufMkkEz ÃkkuíkkLkk íkíðkuÚke íku{Lke MkkiÚke yðMÚkkykuÚke rLkŠ{ík nkuÞ
Au. fkçkoLk økúuVkExLkk YÃk{kt  1çkkh Ëçkký yLku Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh nkuÞ Au yLku   O2 íkÚkk  CO2

ðkÞwykuLkk YÃk{kt 1 çkkh Ëçkký Ãkh  Au.

9.5.2  ËnLk yuLÚkkÕÃkeËnLk yuLÚkkÕÃkeËnLk yuLÚkkÕÃkeËnLk yuLÚkkÕÃkeËnLk yuLÚkkÕÃke     (ΔΔΔΔΔcomb H°)

ykÃku÷k íkkÃk{kLk yLku   1 çkkh Ëçkký Ãkh yuf {ku÷ MktÞkusLk Lkk ykurfMksLk{kt MktÃkqýo ËnLk Úke Úkíkkt
yuLÚkkÕÃke VuhVkhLku ËnLk yuLÚkkÕÃke fnu Au.

WËknhý {kxu,

C2H5OH(l) + 3O2(g) 



 2CO2(g) + 3H2O(l) ; Δcomb H
0 = – 1365.6 kJ

C2H5OH(l) Lke  ËnLk yuLÚkkÕÃke  – 1365.6 kJ mol–1  Au.

9.5.3   íkxMÚkefhý yuLÚkkÕÃke  (Δneut Hº)

sÞkhu {tË s÷eÞ {kæÞ{{kt yuf {ku÷ nkEzTkusLk ykÞLkku (H+)Lkku yuf {ku÷ nkEzTkurfMk÷ ykÞLkku
(OH-) îkhk íkxMÚkefhý ÚkELku Ãkkýe çkLkkðu Au íkku yuLÚkkÕÃke VuhVkhLku íkxMÚkefhý yuLÚkkÕÃke
fnuðkÞ Au.

WËk. {kxu

H+ (aq) + OH– (aq) 



H2O (l) ; Δneut H = –57 kJ/mol

«çk¤ yurMkzLke «çk¤ ûkkhLke MkkÚku íkxMÚkefhý yuLÚkkÕÃke nt{uþk y[¤ nkuÞ Au. suLkwt {kLk  –57

kJ nkuÞ Au. Ãkhtíkw «çk¤ yurMkzLkk rLkçko¤ ûkkh yLku rLkçko¤ yurMkzLkk «çk¤ ûkkh Lke MkkÚku íkxMÚkefhý
yuLÚkkÕÃkeLkwt {kLk Ãký r¼Òk nþu fkhýfu rLkçko¤ yurMkzku yLku rLkçko¤ ûkkhkuLke ykÞLkefhý Lke {kºkk
r¼Òk nkuÞ Au.

 9.6 W»{khMkkÞýLkkt rLkÞ{W»{khMkkÞýLkkt rLkÞ{W»{khMkkÞýLkkt rLkÞ{W»{khMkkÞýLkkt rLkÞ{W»{khMkkÞýLkkt rLkÞ{

t W»{k hMkkÞýLkk çku rLkÞ{ Au. íku ÷uðkursÞh  ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ yLku nuMkLkku y[¤ W»{k Mktf÷LkLkku
rLkÞ{ Au.
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÷uðkursÞh ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ : ÷uðkursÞh ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ : ÷uðkursÞh ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ : ÷uðkursÞh ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ : ÷uðkursÞh ÷kÃ÷kMk rLkÞ{ : sÞkhu fkuE hkMkkÞrýf Mk{efhýLku rðYæÄ YÃkÚke ÷¾ðk{kt ykðu Au.
íkku Lkw ΔrH r[ö çkË÷kÞ òÞ Au. WËk. íkhefu,

N2 (g) + O2 (g) 2NO (g); ΔrH = 180.5 kJ

2NO (g) N2 (g) + O2 (g); ΔrH = –180.5 kJ

nuMkLkk rMÚkh W»{k Mktf÷LkLkku  rLkÞ{  : nuMkLkk rMÚkh W»{k Mktf÷LkLkku  rLkÞ{  : nuMkLkk rMÚkh W»{k Mktf÷LkLkku  rLkÞ{  : nuMkLkk rMÚkh W»{k Mktf÷LkLkku  rLkÞ{  : nuMkLkk rMÚkh W»{k Mktf÷LkLkku  rLkÞ{  : nuMk rLkÞ{ yLkwMkkh fkuE  «rfÞkLke  yuLÚkkÕÃke {æÞðíkeo
ÃkËkuLke MktÏÞk yLku «f]rík Ãkh rLk¼oh fhíke LkÚke.

ík{u ðktåÞw Au fu «rfÞk :-

C (graphite) + O2(g)  CO2(g)

Lkku {wfík yuLÚkkÕÃke VuhVkh – 393.5 kJ mol–1 Au. yk {kLk yuf fu÷kuhe{exhLke {ËËÚke òýe þfkÞ
Au. òu fux÷ef «rfÞk yuðe Au. suLkw «Þkuøkþk¤k{kt «íÞûk yuLÚkkÕÃke-{kÃkLk Mkt¼ð LkÚke.

WËk. «rfÞk

C (graphite) +  O2 (g)  CO (g)

Lkk {wfík yLÚkkÕÃke VuhVkhLku fu÷kuhe{exhLke {ËËÚke {kÃkðwt þfÞ LkÚke. fkhýfu ykufMkesLkLkk
ðÄkhk ðøkh fkçkoLkLkw Ãkwýo ËnLk Úkíkw LkÚke. Ãkhtíkw òu ykurfMksLkLkk ðÄkhk Lkku «Þkuøk fhðk{kt ykðu
íkku fux÷kf CO Lkw CO2 {kt ykurfMkzuþLk ÚkE òÞ Au. ykÚke yk «fkhLke «rfÞkyku suLkk {kxu «íÞûk
{kÃkLk Mkt¼ð LkÚke. íkku yuLÚkkÕÃke VuhVkh fuðe heíku þkuÄe þfkÞ ? òu fu  Δ H yuf yðMÚkk rðÄuÞ
Au. ykÚke íkuLkw {kLk ykLke Ãkh rLk¼oh fhíkwt LkÚke fu «rfÞk fuðe heíku fhe þfkÞ. ykðku, «rfÞkLku
yk heíku fheyu.

(1) Ãknu÷k Lke[uLke «rfÞk fhku yLku {kLkku fu yk «rfÞkLkku yuLÚkkÕÃke VuhVkh ΔrH1
0  Au.

C (graphite) + O2 (g)  CO2 (g); ΔrH1
0 = –393.5 kJ/mol.

(2) nðu yk «rfÞkLku ÷¾eyu suLkkt {kxu «rfÞk yuLÚkkÕÃke VuhVkh þkuÄðku Au . {kLkku fu íku ΔrH2º

Au.

C (graphite) +  O2 (g)  CO(g); ΔrH2
0 = ?

(3) nðu Lke[uLke «rfÞk fheyu suLkku «rfÞk yuLÚkkÕÃke VuhVkh, {kLkku ΔrH3
0 Au.
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CO(g) + 

1
2

 O2(g) 



 CO2(g); ΔrH3
0 = – 283.0 kJ

ykÃkýu fkçkoLk yLku ykufMkesLk Úke  CO2(g)LkeÃksLku çku heíku «kó fÞkuo. Ãknu÷w [hý (1)Úke yLku çkeò
[hý (2) + (3) Úke,

nuMkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh,

Δr
 H1

0 = Δr
 H2

0 + Δr
 H3

0

yÚkðk Δr
 H2

0 = Δr
 H1

0 – Δr
 H3

0

ykf]rík {kt fkçkoLk yLku ykurfMksLk Lkk CO2{kt VuhVkh Lkkt ðifÂÕÃkf ÃkÚk çkíkkÔÞk Au.

fig 9.4 : Alternate paths for the conversion of carbon and oxygen to carbon dioxide

nuMk rLkÞ{Úke yk Ãkrhýk{ Lkef¤u Au fu çkes økrýíkeÞ Mk{efhýkuLke su{ W»{khkMkkÞrýf
Mk{efhýkuLku Ãký ðÄkhe yÚkðk ½xkze þfkÞ Au. suLkkÚke ðÄu÷e «rfÞk «kó ÚkkÞ Au. yk rLkÞ{Lkku
yuf ÔÞkðnkrhf WÃkÞkuøk yu Au fu íkuLkkÚke yk «rfÞkykuLkk yuLÚkkÕÃke VuhVkh þkuÄe þfkÞ Au. suLkku
MkeÄku yÇÞkMk fhe þfkíkku LkÚke. suðw fu ykÃkýu nk÷ WÃkhLke rMÚkrík{kt òuÞw níkw. yk «rfÞkLkk
yuLÚkkÕÃke VuhVkhLku þkuÄðk {kxu ykÃkýu Δr

 H0  Lkk òýeíkk {kLkku Lku çkesøkrýíkeÞ rðrÄÚke òuzeyu
Aeyu. suðe heíku MðÞt «rfÞkykuLku òuzeyu Aeyu.

ykÚke C(graphite) + O2 (g) 



 CO2 (g) ; DrH1
0 = –393.5 kJ/mol

– [CO(graphite) + 

1
2

 O2(g) 



 CO2 (g)]; Δr
 H3

0 = – 283.0 kJ/mol

C(graphite) + 

1
2

 O2 (g) 



 CO(g) ; Δr
 H2

0 = 

 ( 393.5) ( 283.0)  
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= –110.5 kJ/mol

WËknhý 9.1: ø÷wfkuÍLkkt ËnLkÚke WíÃkÒk Qòo Lke[uLkk Mk{efhý{kt ykÃku÷.

C6H12O6 (s) + 6O2(g)   6CO2 (g) + 6H2O(l); ΔcombH = – 2840 kJ/mol

1.08 g ø÷wfkuÍLkk WíÃkkËLk {kxu fux÷e QòoLke sYh Ãkzþu ?

sðkçk :sðkçk :sðkçk :sðkçk :sðkçk : ø÷wfkuÍLku Wíf{ «rfÞk îkhk çkLkkððk{kt ykðu Au. yux÷u fu,

6CO2(g) + 6H2O (l)  C6H12O6 (s) + 6CO2 (g) ; Δ H = 2840 kJ.

yk Mk{efhý  1{ku÷ ø÷wfkuÍ (180 g ø÷wfkuÍ) {kxu

180 g ø÷wfkuÍ çkLkkððk {kxu Qòo  = 2840 kJ

1.08 g ø÷wfkuÍ çkLkkððk {kxu QòoLke sYh

 × 1.08 g  = 17.04 kJ

WËknhý 9.2  : EÚkuLkLke {wfík Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke þkuÄku. ykÃku÷ Au :

C(graphite) + O2(g)  CO2 (g) ; Δf H
0 = – 394 kJ mol-1

H2(g) +  O2 (g)  H2O(); Δ 
fH

0 = – 286 kJ mol-1

C2H6(g) +  O2 (g)  2CO2(g) + 3H2O (); Δr
 H0 = – 1560 kJ mol-1

sðkçk : ykÃku÷ Au.

C(graphite) + O2(g) → CO2(g) ; ΔrH
0

1 = –394 kJ/mol (1)

H2(g) +  O2(g) → H2O(l) ; ΔrH
0
2 = – 286 kJ/mol (2)

C2H6(g) +  O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) ; ΔrH
0

3 = –1560 kJ/mol (3)

Mk{efhý

2C(graphite) + 3H2(g)  C2H6(g) ; Δf H
0 = ? (4)
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hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

yk Mk{efhý Lku «kó fhðk {kxu Mk{efhý (1) Lku    2 íkÚkk Mk{e.(2) Lku  3 Úke økwýeLku çktLku Mk{efhýkuLku
òuzku.

C(graphite) + 3H2(g) + 

7
2

O2(g) 



 2CO2(g) + 3H2O(l) ; ΔrH
0
5 = –1656 kJ/mol  (5)

(sÞkt ΔrH
0
5 = 2ΔrH

0
1 + 3ΔrH

0
2 = 2 × (–394) + 3 × (–286) = –1656 kJ/mol)

Mk{e. (4) Lku «kó fhðk Mk{e. (5){ktÚke Mk{e. (3) Lku çkkË fhku.

2C(graphite) + 3H2(g) → C2H6(g) ;

sÞk  Δf  H
0 = –1656 – (–1560) = –96 kJ/mol

ykÚke EÚkuLkLke {wfík Mkt¼ðík yuLÚkkÕÃke  –96 kJ/mol Au.

    ÃkkX MkçktrÄíkÃkkX MkçktrÄíkÃkkX MkçktrÄíkÃkkX MkçktrÄíkÃkkX MkçktrÄík «&™  «&™  «&™  «&™  «&™  9.2

1. Lke[uLkk{ktÚke fÞwt MkíÞ Au ?

(f) sÞkhu fkuE ÃkËkÚkoLkku yuf økúk{ íkuLkk íkíðkuÚke òu fu MkkiÚke MÚkkÞe YÃk{kt nkuÞ Au. çkLku
Au íkku WíÃkÒk yÚkðk yðþkur»kík W»{kLku yuLÚkkÕÃke fnu Au.

(¾) sÞkhu H+ (aq) Lkku yuf {ku÷ íkÚkk Lkku  OH— (aq) yuf {ku÷ ÃkhMÃkh rfÞk fhu  Au.
íkku 57.1 kJ Qòo þkur»kík ÚkkÞ Au.

(øk) Lke[uLkk W»{khkMkkÞrýf Mk{efhý{kt,

C(graphite) + O2 (g) 



 CO2(g) ; Δf H
0 = –394 kJ mol–1

Δ fH0  Lku CO2(g) Lke yuLÚkkÕÃke fnu Au.

2.  29.0 g økúk{ çÞqxkuLk Lkkt Ãkqýo ËnLk{kt Úkíkku yuLÚkkÕÃke VuhVkh þkuÄku.

òu C4H10(g) + 

3
2

O2 (g) 



 4CO2 (g) + 5H2O (l) ; Dcomb H0 = – 2658 kJ

3. Lke[uLke «rfÞkLke {wfík yuLÚkkÕÃke þkuÄku.

2H2S(g) + SO2(g) 



 3S (s) + 2H2O (l) ykÃku÷ Au.
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                                                       hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†:hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†:hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†:hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†:hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†:

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Δf H
0 (H2S) = – 20.6 kJ mol–1

Δf  H
0 (SO2) = – 296.9 kJ mol–1

Δf  H
0 (H2O) = – 289.9 kJ mol–1

9.7  çktÄLk yuLÚkkÕÃkeçktÄLk yuLÚkkÕÃkeçktÄLk yuLÚkkÕÃkeçktÄLk yuLÚkkÕÃkeçktÄLk yuLÚkkÕÃke

ík{u òuÞwt fu yuf hkMkkÞrýf «rfÞk{kt Qòo yÚkðk íkku yðþkur»kík ÚkkÞ Au. yÚkðk WíÃkÒk ÚkkÞ Au.
þwt ík{Lku yk Qòo †kuíkLkk WËT¼ðLke òýfkhe Au ? þwt ík{u òýku Aku fu hkMkkÞrýf «rfÞkyku{kt çktÄ
xwxu Au. íkÚkk Lkðk çktÄ çkLku Au. «rfÞfkuLkk çktÄkuLkk íkqxðkÚke yLku LkeÃkòuLkk Lkðk çktÄkuLkk çkLkðk{k Qòo
VuhVkh nkuÞ Au. yk heíku fkE hkMkk. «rfÞk{kt Úkíkkt Qòo VuhVkh çktÄkuLkk íkqxðkÚke yLku çkLkðkLkk
fkhýu nkuÞ Au. ykðku ðkÞw «rfÞkyku Ãkh rð[kh fheyu, fkhýfu íku{kt {kºk çktÄkuLkk íkqxðkÚke yLku
çkLkðkÚke s Qòo-VuhVkh ÚkkÞ Au.

Ÿ[k íkkÃk{kLk Ãkh nkEzÙkusLk yýwt rðÞkursík ÚkELku Ãkh{kýw çkLku Au suðk fu :

H2(g)  H (g) + H(g) ; ΔrH = 435 kJ/mol

yk «rfÞk{kt yðþkur»kík W»{k nkEzÙkusLk Ãkh{kýwLkw çktrÄík fhíkkt hkMkkÞrýf çktÄkuLku íkkuzðk{kt
«Þwfík nkuÞ Au. Lkk suðk rîÃkh{kÛðeÞ ykÃkýu çktÄ rðÞkusLk Qòo Lku yk heíku ÔÞkÏÞkrÞík fheyu
Aeyu.

çktÄ rðÞkusLk Qòo, «rfÞk Lke íku yuLÚkkÕÃke VuhVkh Au. su{kt ðkÞwt yýwt, ðkÞw Ãkh{kýwykuÚke Ãk]Úkf
ÚkE òÞ Au.

ykðku, nðu H2O(g) suðk çknwÃkh{kÛðeÞ yýwt Ãkh rð[kh fheyu. ykLkk ytf yýwtLkk rðÞkusLkÚke
yuf Ãkh{kýw yLku yuf Ãkh{kýwt Mk{qn suLku {q÷f fneyu Aeyu, «kó ÚkkÞ Au suðwt fu-

H2O (g)  H (g) + OH (g) ; ΔrH
0 = 502 kJ/mol

OH(g)  O(g) + H (g) ; ΔrH
0 = 427 kJ/mol

Ãknu÷e «rfÞk{kt  H2O(g) Lkkt çku OH çktÄku{ktÚke yuf rðÞkursík ÚkE òÞ Au. suLkku yuLÚkkÕÃke VuhVkh
502 kJ/mol Au yLku çkeS «rfÞk{kt çkeò  OH çktÄLkw rðÞkusLk ÚkkÞ Au. su{kt 427 kJ/mol yuLÚkkÕÃke
VuhVkh Au. yk MÃk»x Au fu O – H çktÄLke çktÄ rðÞkusLk Qòo ÃkkuíkkLkkt ÃkÞkoðhýLkkt yLkwMkkh r¼Òk nkuÞ
Au. Ãkhtíkw ytíkh çknwt ðÄw LkÚke nkuíkw. ykÃkýu, çknwÃkh{kÛðeÞ yýwtykuLkk rfMMkk{kt Mkhuhkþ {kLk (yk
rfMMkk{kt 464.5 kJ/mol) ÷Eyu Aeyu yLku íkuLku çktÄ yuLÚkkÕÃke fneyu Aeyu.
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hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

r¼Òk ðkÞw MktÞkusLkku{kt nksh çktÄkuLku yuf {ku÷Lku rðÞkursík fhðkÚke yuLÚkkÕÃke VuhVkhLke Mkhuhkþ
{kºkkLku çktÄ yuLÚkkÕÃke fnu Au.

nðu ík{Lku çktÄ rðÞkusLk yuLÚkkÕÃke yLku çktÄ yuLÚkkÕÃke Lke ðå[u r¼ÒkíkkLke òýfkhe ÚkE økE Au.
çktÄ rðÞkusLk yuLÚkkÕÃkeLkku yÚko fkuE rðrþ»x yýwt{kt rðrþ»x çktÄLkw ¼tsLk fhu Au. sÞkhu çktÄ
yuLÚkkÕÃke fkuE rðþu»k «fkh Úke çktÄ {kxu çktÄ rðÞkusLk QòoykuLkwt Mkhuhkþ {kLk nkuÞ Au. fux÷kf
çktÄkuLke çktÄ yuLÚkkÕÃkeykuLke Mkq[e fku»xf 9.1.{kt ykÃku÷ Au.

çktÄ yuLÚkkrÕÃkyku (B.E.) Lkkt WÃkÞkuøk îkhk ðkÞw Ãkh{kýwyku îkhk fkuE ðkÞw yýw çkLkðk{kt {wfík
QòoLkw ykf÷Lk fhðk{kt ykðe þfu Au. WËk. y[¤ Ëçkký Ãkh Lke[uLke «rfÞk{kt {wfík Qòo  (ΔrH)

: 3H(g) + C(g) + Cl(g) 



 CH3Cl(g)

ºký C – H çktÄku yLku yuf C – Cl çktÄLke QòoykuLkku Þkuøk nkuÞ Au. yk{kt Qòo {wfík ÚkkÞ Au. ykÚke
çkÄkLkk r[ö Éý nþu. fku»xf 9.1 Úke çktÄ yuLÚkkÕÃkeyku Lkkt {kLk hk¾ðkÚke, ykÃkýLku «kó ÚkkÞ Au.

ΔrH = – 3 × B.E. (C – H) – B.E. (C – Cl)

= (–3 × 415 – 335) kJ mol–1

= (–1245 – 335) kJ mol–1

= – 1574 kJ mol–1

nðu ykÃkýu òuEþwt fu sÞkhu fu÷kuhe{exh Úke MkeÄk yktfzk «kó Lk ÚkkÞ íkku «rfÞkLke yuLÚkkÕðe
ykf÷Lk {kxu çktÄ yuLÚkkÕðe yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk fuðe heíku fhe þfkÞ Au. æÞkLk ykÃkku fu ¼køk 9.7

{kt ykÃkýu «rfÞk yuLÚkkÕÃkeLkk ykf÷Lk {kxu Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃke Lkkt ykfzkykuLkku WÃkÞkuøk fÞkuo níkku.
MkiØktríkf YÃk{kt fkuE ðkÞw yðMÚkk{kt Úkíke hkMkk. «rfÞkLkkt Lku ΔrH økýðk {kxu çktÄ yuLÚkkÕÃkeLkkt
ykfzkykuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. yk {kxu «rfÞf çktÄkuLkk xwxðk{kt yLku LkeÃkòuLkk çktÄkuLkk
çkLkðk{kt {wfík Qòo Lkkt ytíkh Lkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au.

ΔrH = Σ B.E. (reactants) – Σ B.E. (products)

fku»xf : 9.1 Mkhuhkþ çktÄ yuLÚkkÕÃkeyku

çktÄ çktÄ yuLÚkkÕÃke /(kJ mol-1)

H – H 435
C – H 415
C – Br 284
C – C 356
C = C 598
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Br – Br 193
Cl – Cl 242
C – Cl 339
f – f 155
H – Cl 431

H – O 462
H – N 390

H – f 563

H – Br 366

H – I 296
C – O 355

C = O 723

C – N 391

C = N 619
C  N 878

C  C 832

WËk. 9.3:Lke[uLke «rfÞkLke yuLÚkkÕÃke økýðk {kxu fku»xf {kt ykÃku÷ çktÄ yuLÚkkÕÃke yktfzkykuLkku
WÃkÞkuøk fhku.

CH3 (g) + Cl2 (g)  CH3Cl (g) + HCl (g)

sðkçk :sðkçk :sðkçk :sðkçk :sðkçk : 1.çktÄkhýeÞ Mkqºkku{kt Mk{efhý ÷¾ku :-

H – C – H + Cl – Cl

H

H

H – C – Cl + H – Cl

H

H

�

2. Mk{efhý{kt rð¼fík çktÄku yLku rLkŠ{ík çktÄkuLke Mkq[e çkLkkðku.

H – C – H + Cl – Cl

H

H

H – C – Cl + H – Cl

H

H

rð¼fík çktÄkuLke MktÏÞk rLkŠ{ík çktÄkuLke MktÏÞk

C – H = 4 C – Cl = 1
Cl – Cl = 1 H – Cl = 1

C – H = 3
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

3. «rfÞfku yLku LkeÃkòuLkkt çktÄkuLke çktÄ yuLÚkkÕÃkeykuLkkt {kLk swyku íkÚkk íku{Lku Mkq[eçkØ fhku.

«rfÞf LkeÃks

B.E. (C – H) = 435 kJ mol–1 B.E. (Cl – C) = 339 kJ mol–1

B.E. (Cl – Cl) = 242 kJ mol–1 B.E. (H – Cl) = 431 kJ mol–1

B.E. (C – H) = 435 kJ/mol

4. Mk{efhý 9.10Lkku WÃkÞkuøk fhku :

«rfÞk yuLÚkkÕÃke, Δr H = Σ çktÄ yuLÚkkÕÃke(«rfÞf) - Σ  çktÄ yuLÚkkÕÃke (LkeÃks)

= 4[B.E. (C – H) + B.E. (C – Cl)] – [B.E. (C – Cl) + B.E.
(H – Cl) + 3 B.E. (C – H)]

= [4 × 435 + 242] – [339 + 431 + 3 × 435] = – 93 kJ

ykðku nðu yuðwt WËknhý ÷Eyu su{kt ykÃkýu

(i) yuLÚkkÕÃke yktfzkyku

(ii) çktÄ yuLÚkkÕÃke yktfzkyku Lkku WÃkÞkuøk fheLku «rfÞk yuLÚkkÕÃkeLku økýe þfeyu.

WËk. 9.4 : Lke[uLke «rfÞk {kxu  Δr H°økýku.

Cl2 (g) + 2Hf (g) 



 2HCl (g) +f2 (g)

(f) yuLÚkkÕÃke yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk fheLku,

Δf H° (HCl) = – 92.5 kJ

Δf H° (Hf) = – 269 kJ

(¾) çktÄ yuLÚkkÕÃke yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk fheLku,

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (H – Cl) = 431 kJ mol–1

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (f – f) = 155 kJ mol–1

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (H – f) = 563 kJ mol–1

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (Cl – Cl) = 242 kJ mol–1

sðkçk : (f) MktÞkusLkkuLke Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃkeLkku WÃkÞkuøk fheLku
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ΔrH = [2ΔfH
0 (HCl) + ΔfH (f2)] – [2ΔfH

0 (Hf) + fH
0(Cl2)]

= [2x (– 92.5) + 0] – [2x – (269) + 0] kJ

= – 185 kJ + 538 kJ

= + 353 kJ

(¾) çktÄ yuLÚkkÕÃke(B.E.) ykuLkku WÃkÞkuøk fheLku

ΔrΗ0 = çktÄ yuLÚkkÕÃke  («rfÞf) – çktÄ yuLÚkkÕÃke  (LkeÃks)

= [B.E. (Cl – Cl) + 2B.E. (H – f)] – [2 B.E. (H – Cl) + B.E. (f – f)]

= [242 + 2 (563)] kJ – [2 × 431 + 155] kJ

= 1368 kJ – 1017 kJ

Δr H
0 = 351 kJ

yk çktLku rðrÄyku îkhk økýu÷w Lkw  Δr H0 {kLk Mk{kLk Au.

   ÃkkX MktçkrÄík «&™ 9.3

1. Mkk[w yÚkðk ¾kuxwt çkíkkðku :-

(f) LkeÃkòuLke Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃkeykuLkk Þkuøk{ktÚke «rfÞfkuLke  Mkt¼ðLk yuLÚkkÕÃkeykuLkk
ÞkuøkLkku ½xkzðkÚke «rfÞk yuLÚkkÕÃke «kó ÚkkÞ Au.

(¾) fkuE íkíðLke Mkt¼ðLk yuLÚkkÕðe þqLÞ ÚkkÞ Au.

(øk) sÞkhu fktE «rfÞk yLkuf [hýku{kt ÚkkÞ Au íkku MktÃkqýo «rfÞkLke MkuLÚkkÕÃke VuhVkh
ytrík{ [hýLkkt yuLÚkkÕÃke VuhVkh sux÷e ÚkkÞ Au.

(½) çknwÃkh{kÛðeÞ yýwykuLke çktÄ yuLÚkkÕÃke yLku çktÄ rðÞkusLk yuLÚkkÕÃke Mk{kLk
nkuÞ Au.

(h) NH3 (g){kt  N – HLke çktÄ yuLÚkkÕÃke þkuÄku. ykÃku÷ Au :

 N2 (g) +  H2 (g)  NH3(g) ; Δf H
0 = – 46 kJ mol-1
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

1
2

 H2 (g) 



 H (g); Δr H
0 = 218 kJ mol–1

1
2

 N2 (g) 



 N(g); Δr H
0 = 973 kJ mol–1

(3) Lke[uLke «rfÞkLke yuLÚkkÕÃke þkuÄku.

H2 (g) + Cl2 (g) 



 2HCl (g)

ykÃku÷ Au.

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (H - H) = 435 kJ mol-1

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (Cl - Cl) = 242 kJ mol-1

çktÄ yuLÚkkÕÃke  (H - Cl) = 431 kJ mol-1

    ík{u þw þeÏÞk :-ík{u þw þeÏÞk :-ík{u þw þeÏÞk :-ík{u þw þeÏÞk :-ík{u þw þeÏÞk :-

• ¼kiríkf Mk{r»xLkkt su ¼køk Lkku yÇÞkMk fhðk{kt ykðu Au íkuLku «ýk÷e fnuðkÞ Au. sÞkhu
Mk{r»x Lkkt çkkfeLkk ¼køkLku ÃkÞkoðhý fnuðkÞ Au. rðÞwfík «ýk÷e íku «ýk÷e Lku fnuðkÞ Au
su ÃkÞkoðhýLke MkkÚku Lk íkku ÿÔÞ yLku Lk íkku Wòo Lkku rðrLk{Þ fhe þfu.

• çktÄ «ýk÷e íku «ýk÷eLku fnu Au su ÃkÞkoðhýLke MkkÚku QòoLkku rðrLk{Þ íkku fhe þfu Au Ãkhtíkw
ÿÔÞLkku rðrLk{Þ fhe þfíke LkÚke.

• ¾wÕ÷e «ýk÷e íku «ýk÷eLku fnu Au su ÃkÞkoðhýLke MkkÚku Qòo yLku ÿÔÞ çktLkuLkku rðrLk{Þ fhe
þfu Au.

• yðMÚkk rðÄuÞ íku rðÄuÞ Au su {kºk «ýk÷eLke «khtr¼f yLku ytrík{ yðMÚkk Ãkh rLk¼oh fhu
Au.

• {kºkkí{f økwýÄ{o «ýk÷e{kt nksh ÿÔÞ{kLkLke {kºkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. sÞkhu {kºkk Mðíktºk
økwýÄ{o «ýk÷eLke {kºkk Ãkh rLk¼oh fhíkk LkÚke.

• sÞkhu fkuE «f{ Ëhr{ÞkLk «ýk÷eLk íkkÃk{kLk y[¤ hk¾ðk{kt ykðu Au íkku ykðk «f{Lku
Mk{íkkÃke «f{ fnuðkÞ Au.
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• Mk{kuM{e «f{{kt «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý Lke ðå[u fkuE W»{kLkku rðrLk{Þ Úkíke LkÚke.

• «ríkðíkeo «f{ íku «f{kuLku fnuðkÞ Au su{kt VuhVkh Äehu Äehu ÚkkÞ Au yLku «ýk÷e íkÚkk
ÃkÞkoðhý n{uþk Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt hnu Au.

• W»{kûkuÃkf «rfÞkyku íku «rfÞkyku Au su{kt W»{k WíÃkÒk ÚkkÞ Au.

• W»{kþku»kf «rfÞkyku íku «rfÞkyku Au su ÃkÞkoðhý Úke W»{kLkw þku»ký fhu Au.

• W»{køkríkþk† Lkkt Ãknu÷k rLkÞ{ yLkwMkkh Lk íkku Qòo WíÃkÒk ÚkkÞ Au yLku Lk íkku íkuLku Lk»x fhe
þfkÞ Au

• yktíkrhf Qòo «ýk÷e{kt nksh çkÄk Ãkh{kýwyku, yýwtyku íkÚkk ykÞLkkuLke Qòo Lkku Þkuøk
nkuÞ Au.

• yðMÚkk rðÄuÞ yuLÚkkÕÃke MkçktÄ îkhk «kó ÚkkÞ Au.

• sÞkhu hkMkk. Mk{efhý rðYæÄ rËþk{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au, íkku Lkw r[ö çkË÷kÞ òÞ Au.

• «rfÞkLke yuLÚkkÕÃke {æÞðíkeo [hýkuLke MktÏÞk yLku «f]rík Ãkh rLk¼oh fhíke LkÚke.

• r¼Òk ðkÞw MktÞkusLkku{kt nksh fkuE rðrþ»x çktÄ {kxu çktÄ rðÞkusLk yuLÚkkÕÃkeykuLke Mkhuhkþ
{kºkkLku çktÄ yuLÚkkÕÃke fnu Au sÞkhu ðkÞw yðMÚkk{kt çktÄkuLkkt yuf {ku÷Lkw ¼tsLk fhðk{kt ykðu
Au.

         ÃkkX MktçkrÄík «&™ÃkkX MktçkrÄík «&™ÃkkX MktçkrÄík «&™ÃkkX MktçkrÄík «&™ÃkkX MktçkrÄík «&™

1. EÚkkE÷ ykÕfkunku÷ Lke ËnLk yuLÚkkÕðe Au yuf økúk{ EÚkkE÷ ykÕfkunku÷Lkk ËnLkÚke fux÷e
W»{k WíÃkÒk Úkþu ?

2. ykÃku÷ Au.

C2H2(g) +  O2 (g)  2CO2 (g) + H2O(l) ; ΔcombH = – 1299 kJ/mol

C(økúuVkEx ) + O2 (g)  CO2(g) ; ΔfH = – 393 kJ/mol

H2(g) +  O2(g)  H2O (l) ; ΔfH = – 285.5 kJ/mol
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hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†::

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

C2H2(g) Lke Mkt¼ðLk yuLÚkkÕðe økýku.

3. «kuÃkuLkLke ËnLk yuLÚkkÕðe økýku.

C3H8 (g) + 5O2(g) 



 3CO2(g) + 4H2O (l)

ykÃku÷ Au.

H2(g) + 

1
2

 O2(g) 



 H2O (l); ΔfH = – 285.5 kJ/mol

C(s) + O2(g) 



 CO2(g); ΔfH = – 393 kJ/mol

3C (s) + 4H2(g) 



 C3H8(g); ΔfH = – 104 kJ/mol

4. sÞkhu 373 K íkkÃk{kLk yLku 1 çkkh Ëçkký Ãkh Lkk H2çku {ku÷ yLku Lkk O2 yuf {ku÷Lke
ÃkhMÃkh «rfÞkÚke s¤ðkÞw Lkkt çku {ku÷ «kó ÚkkÞ Au íkku fw÷ 484 kJ Qòo WíÃkÒk ÚkkÞ Au.
yuf {ku÷ s¤ðkÞw WíÃkÒk fhðk {kxu (f) Δ H yLku (¾)  Δ U Lkwt {kLk fux÷w nþu ?

5. «rfÞkLke yuLÚkkÕðe økýku :-

2Na2O2 (s) + 2H2O (l) 


 4NaOH (s) + O2 (g)

NaOH (s), Na2O2 (s) yLku H2O Lke yuLÚkkÕðeyku f{þ : -426.4

kJ mol–1, 504 kJ mol–1 yLku  - 285 kJ mol-1  Au.

6. ðkÞw MðYÃk RÚkkE÷ ykÕfkunku÷Lke W»{k þkuÄku

2C(økúuVkEx) + 3H2(g) + 

1
2

O2(g) → C2H5OH (g)

ykÃku÷ Au. økúuVkExLke QæðoÃkkíkLk  yuLÚkkÕðe 714 kJ/mol Au yLku  H – H, O = O, C –

C, C – H, C – O yLku O – H Lke çktÄLk yuLÚkkÕðeyku f{þ :  435 kJ/mol–1, 498 kJ/

mol–1,  347 kJ/mol–1, 415 kJ/mol–1, 355 kJ/mol–1  , 462 kJ/mol–1  Au.

         ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhkuÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhkuÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhkuÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhkuÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku
9.1
1. (f)

2. (¾) Δn = 1 – 

1
2

 – 

3
2

 = – 1
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(¾) ΔU = ΔH – ΔnRT

= 46000 (J mol–1) – (– 1) (8.314 Jk–1 mol–1) × (298 K)

= – 46000 (J mol–1) + 2247.6 (J mol–1)

= – 43.5 kJ mol–1

3. (f)

9.2

1. (øk)

2. – 1329 kJ

3. Δr H
0 = 2 Δf H

0 (H2O) – 2ΔfH
0 (H2S) – ΔfH

0 (SO2)

     = – 241.7 kJ

9.3

1.  (f) Mkk[w

(¾) Mkk[w

(øk) ¾kuxwt

(½) ¾kuxwt

2. ΔrH0 = çktÄ yuLÚkkÕðe  («rfÞf) – çktÄ yuLÚkkÕðe (LkeÃks)

yÚkðk – 46 (kJ mol–1) = 3 × 218 (kJ mol–1) + 973 (kJ mol–1)

– çktÄ yuLÚkkÕðe (NH3(g) çktÄ )   = 1673 kJ mol–1

çktÄ yuLÚkkÕðe  (N – H) = 557.7 kJ mol–1

3. Δr H
0 = – 185 kJ mol–1
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hkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼q «ð]r¥khkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼q «ð]r¥khkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼q «ð]r¥khkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼q «ð]r¥khkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼q «ð]r¥k

ÃkkX-09 {kt ykÃkýu W,T{køkríkþk†Lkk Ãknu÷k rLkÞ{ rðþu ¼ÛÞk. yk rLkÞ{ yLkwMkkh
«¢{ yu heíku nkuÞ Au fu rðïLke MktÃkqýo Qòo ÂMÚkh hnu Au. Ãkhtíkw yk rLkÞ{Úke yu ¾çkh LkÚke Ãkzíke
fu fkuR rðrþü ÃkrhðíkoLk yÚkðk hkMkkÞrýf «r¢Þk Mkrník fkuR «r¢Þk ykÃk{u¤u ÚkR þfu Au.
yÚkðk Lkrn Ÿ½ {kxu Ãknu÷ku rLkÞ{ yk Mkt¼kðLkk Lku Lkfkhíkku LkÚke fu yufMk{kLk íkkÃk{kLk ðk¤e
fkuR Äkíkw ykÃk{u¤u yufçkkswÚke øk{ yLku çkeSçkksw Xtze nkuR þfu Au. Ãkhtíkw yLkw¼ðÚke òýðk
{¤u Au fu fkuR çknkh{kt †kuíkÚke QòoLkku ÔÞÞ fÞko ðøkh ykðwt ÃkrhðíkoLk þõÞ LkÚke.

Ãknu÷ku rLkÞ{ yu Ãký çkíkkðu Au fu yuf «fkhLke QÃòLke íkwÕÞ{kºkkLkku çkeò «fkhLke
QÃò{kt ÃkrhðŠíkík fhðk{kt ykðe þfu Au Ãkhtíkw íku yu LkÚke çkíkkðíkku fu yLÞ søÞkyu fkuR
ÃkrhðíkoLk WíÃkÒk fÞko ðøkh W»{kLku MktÃkqýo íkwÕÞ {kºkkLkkt fkÞo{kt ÃkrhðŠíkík LkÚke fhe þfkíke.
ykÃkXk{kt ykÃkýu ¼ýeþwt fu yk ðkíkLke «ÞwÂõík fuðk «fkhLkk fhðk{kt ykðu fu suÚke fkuR «¢{
yÚkðk hkMkkÞrýf «r¢Þk ykÃk{u¤u ÚkR þfu Au yÚkðk Lknª.

nuíkw :nuíkw :nuíkw :nuíkw :nuíkw :

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :-

 yuLxÙkuÃkeLku ÔÞkÏÞkrÃkík fhe þfþku.

   òýe þfþku fu fkuR «ýk÷e{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh Lke[uLkkt Mk{efhý îkhk «kó ÚkkÞ Au.

Δ S = revq
T

 çkíkkðe þfþku fu ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ {kxu Δ Suniverse > 0 yLku Δ Suniverse = 0 Mktíkwr÷ík
yðMÚkk{kt Mkr{ü =0

  W»{k økríkþk†Lkku ºkeòu rLkÞ{ ykÃke þfþku.
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 G, H yLku Syu Lke ðå[u MktçktÄ çkíkkðe þfþku

  Δ Gsystem = T Δ Ssystem ;MktçktÄLke WíÃkr¥k fhe þfþku.

  ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ku {kxu røkçMk-Qòo {kÃkËtzkuLku çkíkkðe þfþku.

ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ku {kxu    Δ G < 0

Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh    Δ G = 0

ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ku {kxu  Δ G > 0

    fkuR ÃkËkÚkoLke {wõík røkçMk Mkt¼ðLk QòoLke Ãkrh¼k»kk fhe þfþku.

     {wõík røkçMk Qòo VuhVkh Lkku Mktíkw÷Lk y[¤ktfLke MkkÚku MktçktÄ MÚkkrÃkík fhe þfþku yLku

     MktÏÞkí{f «&™kuLkkt sðkçk {u¤ðe þfþku.

   10.1 ykÃk{u¤u Úkíkk (MðÞt¼q) «¢{ku yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{kuykÃk{u¤u Úkíkk (MðÞt¼q) «¢{ku yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{kuykÃk{u¤u Úkíkk (MðÞt¼q) «¢{ku yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{kuykÃk{u¤u Úkíkk (MðÞt¼q) «¢{ku yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{kuykÃk{u¤u Úkíkk (MðÞt¼q) «¢{ku yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ku

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu yuf ðkMký{kt hk¾u÷ nh{ Ãkkýe ÃkkuíkkLkk Ãkrhðuþ{kt Qòo økw{kðeLku
Äe{u Äe{u Xtzw ÚkR òÞ Au. ßÞkhu Y{Lkkt íkkÃk{kLku hk¾u÷ Ãkkýe ÃkkuíkkLkkt ÃkrhðuþÚke Qòo {u¤ðe
økh{ LkÚke Úkíkwt íkuLku yuf økuMk-çkLkoh Ãkh økh{ fheLku s økh{ fhðk{kt ykðe þfu Au. økh{
ÃkkýeLkwt Äe{u Äe{u Xtzw Úkðwt yu ykÃk{u¤u Úkíke «¢{Lkwt yuf WËknhý Au. (Y{ íkkÃk{kLku) ÃkkýeLkwt
økh{ Úkðwt yu ykÃk{u¤u Lk Úke «r¢ÞkLkwt yuf WËknhý Au fkhýu fu yk{kt yuf çkkÌk WÃkfhý (økuMk-
çkLkoh) Lkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.

ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ : yuf «ýk÷e{kt ykÃk{u¤u s ÚkR síke «r¢ÞkLku fnu Au yk{kt yuf ðkh
«r¢Þk [k÷w ÚkR økÞk ÃkAe fkuR çknkhLkkt WÃkfhýLke sYh nkuíke LkÚke íkÚkk «ýk÷eLkk çknkhÚke
fkuR Ãký fkÞoLke «r¢ÞkLku Ãkqhe fhðk {kxu sYh nkuíke LkÚke.

ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ :ykÃk{u¤u Lk Úkíkk «¢{ : ykÃk{u¤u Lk Úkíke «r¢Þk{kt «r¢Þk íÞkt MkwÄe Ãkqhe LkÚke Úkíke ßÞkt MkwÄe íkuLku
çkkÌk WÃkfhýLke {ËË Lkk {¤u ykðku yuf yLÞ WËknhý òuRyu. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu,
÷ku¾tzLke fkuR Ãký ðMíkwLku ¼usðk¤k ðkíkkðhý{kt hk¾ðkÚke íku ðMíkw Ãkh fkx ÷køke òÞ Au.
÷ku¾tz Ãkh fkx ÷køkðkLke «r¢Þk yuf Äe{e «r¢Þk Au. íkÚkk yk «r¢Þk nt{uþkt yks heíku Ëeþk{kt
nkuÞ Au. ykÚke ykÃkýu fne þfeyu fu ÷ku¾tz Ãkh fkx ÷køkðkLke «r¢Þk ykÃk{u¤u Úkíke «r¢Þk Au.
÷ku¾tz Ãkh fkx ÷køkðkLke «r¢Þk{kt iron Lkwt ykuÂõMkzuþLk ÚkR iron (III) ykufMkkRz çkLkkðu Au.

4 Fe(s) + 3O2(g)  2Fe2O3 (s)

 yk «r¢ÞkLkwt rðÁØ rËþk{kt Úkðwt Ãký Mkt¼ð Au Ãkhtíkw íku ykÃk{u¤u Lk Úkíke «r¢Þk Au yk{kt yuf
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çkkÌk WÃkfhýLkku WÃkÞkuøk fheLku iron (III) ykuõMkkRzLku ÷ku¾tz{kt çkË÷ðk{kt ykðu Au.

 ykLkkÚke ykÃkýu yk rLk»f»ko Lkefk¤eyu Aeyu fu,

 òu yuf «r¢Þk ykÃk{u¤u Úkíke «r¢Þk Au íkku íkuLke rðÁØ rËþk{kt Úkðwt yuf ykÃk{u¤u Úkíke
«r¢Þk yLku ykÃk{u¤u Lk Úkíke «r¢Þk çktLku s Mkt¼ð Au.

  ykÃk{u¤u Úkíke «r¢Þk «kf]ríkf YÃkÚke ÚkkÞ Au ßÞkhu ykÃk{u¤u Lk Úkíke «r¢Þkyku {kxu
fkuR çkkÌk WÃkfhýLke {ËËLke sYh nkuÞ Au.

  10.....2 yuLxÙkuÃke yuLxÙkuÃke yuLxÙkuÃke yuLxÙkuÃke yuLxÙkuÃke

ykf]rík (10.1) {kt 1 {kt yuf ykËþo økuMk A Lkkt 1 {ku÷ 1 çkkh Ëçkký Ãkh íkÚkk økku¤k 2 {kt yuf
yLÞ ykËþo økuMk ¤ Lkkt 1 {ku÷ 1 çkkh Ëçkký Ãkh íkÚkk økku¤k 2 {kt yuf yLÞ ykËþo økuMk  Lkkt 1
{ku÷ 1 çkkh Ãkh ÷uðk{kt ykðu Au. çktLku økku¤kykuLku ðkÕð îkhk òuzðk{kt ykÔÞk Au.

I (a) II (b)

ykf]rík 10.1

ßÞkhu çktLku økku¤kyku ðå[uLkku ðkÕð ¾ku÷e Ëuðk{kt ykðu Au íkku  çktLku økuMkku ykÃk{u¤u ÃkhMÃkh {¤e
òÞ Au. yk økuMkku íÞkt MkwÄe r{©eík Úkíke hnu Au ßÞkt MkwÄe çktLku økku¤kyku{kt «íÞuf økuMkLkwt yktrþf
Ëçkký 0.5 çkkh Lk ÚkR òÞ yÚkkoík Mk{kLk yðMÚkk «kó Lk ÚkR òÞ. yLkw¼ð îkhk ykÃkýLku
òýðk {¤u Au fu «r¢ÞkLku ykÃk{u¤u Q÷xe fhe þfkíke LkÚke. yÚkkoík økuMkkuLku ykÃk{u¤u Ãk]Úkf
fhðk{kt ykðe þfkíkk LkÚke. yk «r¢Þk {kxu õÞwt «uhf çk¤ fkÞo fhu Au ?

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu, fkuR ykËþoðkÞwLke yktíkrhf Qòo (U) yLku yuLÞkÕÃke (H) ðkÞwLkkt {kºk
íkkÃk{kLk Ãkh s rLk¼oh fhu Au Ãkhtíkw íkuLkkt Ëçkký yLku ðuøk Ãkh rLk¼oh fhíke LkÚke fu{ fu, ykËþo
ðkÞwyku{kt yktíkh ykÛðeÞ çk¤ nkuíkwt LkÚke ykÚke ßÞkhu ykËþo ðkÞwyku ÂMÚkh íkkÃk{kLk Ãkh ÃkhMÃkh
r{©eík ÚkkÞ Au íkku Δ U = Δ H = 0 ykÚke ykËþo ðkÞwykuLkkt MðÞt¼q r{©ý{kt Qòo-ÃkrhðíkoLk,
«uhf çk¤Lkwt fkÞo fhíkwt LkÚke. yk{kt çku ðkÞwykuLkkt yýwyku îkhk ðÄkhu Ãkzíkkt r{©ýLke ÂMÚkrík «kó
fhðkLke «ð]r¥k s «uhf çk¤ Au. ykLkkÚke yÔÞðMÚkkÚke MktçktrÄík W»{køkríkrfÞ økwýÄ{oLku yuLxÙkuÃke
fnu Au.

yuLxÙkuÃke fkuR «ýk÷e{kt yÔÞðMÚkk yÚkðk yMíkÔÞMíkíkk Lkwt {kÃk nkuÞ Au. «ýk÷e{kt sux÷e
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ðÄkhu yÔÞðMÚkk nþu «ýk÷eLke yuLkxÙkuÃke íkux÷e s ðÄw nþu.

fkuR ykÃku÷ ÃkËkÚko {kxu,

(i)  MfxefeÞ yðMÚkk MkkiÚke ðÄw ÔÞðÂMÚkík yðMÚkk nkuÞ Au ykÚke ykLke yuLxÙkuÃke
MkkiÚke ðÄkhu nkuÞ Au.

(ii) ðkÞw yðMÚkk MkkiÚke ðÄw yÔÞðÂMÚkík nkuÞ Au ykÚke ykLke yuLxÙkuÃke MkkiÚke ðÄkhu
nkuÞ Au.

(iii)  «ðkne yðMÚkkLke yÔÞðMÚkk ½Lk yLku ðkÞw yðMÚkkykuLke ðå[u nkuÞ Au.

ßÞkhu fkuR «ýk÷e yuf yðMÚkk{ktÚke çkeS yðMÚkk{kt ÃkrhðŠíkík ÚkkÞ Au íkku yLxÙkuÃke ΔS ÃkrhðíkoLk
Lke[uLkkt Mk{efhý îkhk òýe þfkÞ Au.

Δ S = (10.1)

ßÞkhu T íkkÃk{kLk Ãkh Wíf{ýeÞíkk qrevykÃku÷ Au.

     10.....3 ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt {kÃkËtz : W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{: ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt {kÃkËtz : W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{: ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt {kÃkËtz : W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{: ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt {kÃkËtz : W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{: ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt {kÃkËtz : W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{:

nk÷ MkwÄe ykÃkýu yktíkrhf Qòo, yuLÚkkÕÃke íkÚkk yuLxÙkuÃke rðþu ¼ÛÞk. þwt fkuR «r¢ÞkLke ykÃk{u¤u
Úkíke «r¢ÞkLke «ð]r¥k yk økwýkuLku ykÄkhu Ãkrh¼kr»kík fhe þfkÞ Au ?  ykðku òuRyu Au fu þwt yk
ÃkrhðíkkuoLkkt økwýkuLku «¢{Lke ykÃk{u¤u Úkíke «r¢ÞkLke «ð]r¥kLke fMkkuxeLkkt YÃk{kt «Þkuøk fhðk{kt
ykðe þfu Au yÚkðk Lknª.

(i) ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ykÃk{u¤u Úkíke {kuxk¼køkLke «r¢Þkyku W»{kûkuÃkf nkuÞ Au Ãkhtíkw
Mkk{kLÞ íkkÃk{kLk Ãkh fkuR Ãkkºk{kt hk¾u÷ Ãkk{e ykÃk{u¤u çkkÂ»Ãkík ÚkR òÞ Au yk
«r¢Þk W»{kþku»kf Au ykÚke yuLÞkÕÃke ÃkrhðíkoLkLkku WÃkÞkuøk ykÃk{u¤u Úkíkkt ÃkrhðíkoLkLkkt
{kÃkËtzLkkt YÃk{kt fhðk{kt ykðíkku LkÚke.

(ii)  þwt ykÃkýu yuLxÙkuÃke ð]rØLkku WÃkÞkuøk ykÃk{u¤u Úkíkk ÃkrhðíkoLkLke fMkkuxeLkkt YÃk{kt fhe
þfeyu Aeyu ? íÞkhu ykÃkýu -10 íkkÃk{kLk Ãkh ÃkkýeLku ykÃk{u¤u ò{ðkLke ð]r¥kLke
ÔÞkÏÞk fuðe heíku fhe þfeyu ? ykÃkýu òýeyu Aeyu fu rVMx÷eÞ s¤ «ðkne s¤Úke
ðÄkhu ÔÞðÂMÚkík nkuÞ Au. ykLkkÚke yuLxÙkuÃke ykuAe ÚkR sðe òuRyu. yk «&™Lkku sðkçk
yk Au fu ykÃkýu yuf MkkÚku çku yuLxÙkuÃke ÃkrhðíkoLkku Ãkh rð[kh fhðku òuRyu.

(a) ykÃk{u¤u Lkk yuLxÙkuÃke ÃkrhðíkoLk íkÚkk,

(b) ÃkrhðuþLkwt yuLkxÙkuÃke ÃkrhðíkoLk
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Δ Stotal = Δ Suniv = Δ Ssystem + Δ Ssurroundings > 0 (10.2)

 yk Mk{efhý W»{køkríkþk†Lkkt çkeò rLkÞ{tLkk yLkuf YÃkku{ktÚke yuf Au.

 W»{køkríkþk†Lkkt çkeò rLkÞ{ yLkwMkkh çkÄe ykÃk{u¤u Úkíke yÚkðk «kf]ríkf «r¢Þk, Mkr{üLke
yuLxÙkuÃke{kt ð]rØ fhu Au.

ykÚke ykÃk{u¤u Úkíke «r¢Þk {kxu ßÞkhu fkuR Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt nkuÞ Au íkku yuLxÙkuÃke ðÄkhu nkuÞ
Au yLku yuLxÙkuÃke VuhVkh þqLÞ nkuÞ Au.

Δ S = 0 (Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh) (10.3)

        10.....4 yðMÚkk Mkt¢{ýku{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh yðMÚkk Mkt¢{ýku{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh yðMÚkk Mkt¢{ýku{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh yðMÚkk Mkt¢{ýku{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh yðMÚkk Mkt¢{ýku{kt yuLxÙkuÃke VuhVkh

ßÞkhu fkuR ½Lk Ãkeøk¤u Au yLku «ðkne çkLku Au íÞkhu yk «r¢Þk ½LkLkkt øk÷Lk®çkËw Ãkh ÚkkÞ Au
WËknhý íkhefu çkhV 273 rf. Ãkh ykuøk¤u Au yLku íku s íkkÃk{kLku Ãkkýe çkLku Au.

273K
2 2H O(s) H O( )l

øk÷™Lke «r¢Þk{kt «Þwõík W»{kLku øk÷LkLke yuLÚkkÕÃke  (ΔfusH) fnuðkÞ Au. ykÚke øk÷LkLke
yuLxÙkuÃke (ΔfusS) Lku yk heíku ÷¾e þfkÞ :-

ΔfusS = fusH
T


(



 qrev at const p = ΔfusH)

rMÚkh Ëçkký Ãkh

íku s heíku, T Mktíkwr÷ík yðMÚkk {kxu,

373K
2 2H O(l) H O(g)

ΔvapS = vapH
T


, (T Wíf÷Lk®çkËw Au.)

WËknhý: WËknhý: WËknhý: WËknhý: WËknhý: 10.....1 : 373 rf. Ãkh «ðkne s¤Lke çkk»Ãk{kt Mkt¢{ý {kxu yuLÚkkÕÃke VuhVkh 40.8
kJ mol-1. Au yk «¢{Lke yuLxÙkuÃke VuhVkh økýku.

sðkçk :- H2O (l)  

373 Kˆ ˆ ˆ †̂‡ ˆ ˆ ˆˆ

 H2O(g)

Δ vapS =

vapH

T



Δ vapH = 40.8 kJ mol-1 = 40.8 × 103 J mol-1
T = 373 K
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Δ vapS =  = 109 J K-1 mol-1

 ÃkkX MktçktrÄík «&™  ÃkkX MktçktrÄík «&™  ÃkkX MktçktrÄík «&™  ÃkkX MktçktrÄík «&™  ÃkkX MktçktrÄík «&™ 10.....1
1.  273 rf Ãkh çkhVLkku «ðkne Ë¤{kt Mkt¢{ý {kxu yuLÚkkÕÃke VuhVkh 6.02 kJ mol–1 Au

yk «¢{ {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh økýku
2. Lke[uLke «ýk÷eLku ðÄíke yMíkÔÞMíkíkkLkk ¢{kt ÷¾ku:-

(i)  ðkÞw A Lkku yuf {ku÷
(ii) ½Lk A Lkku yuf {ku÷
(iii) «ðkne ALkku yuf {ku÷

 3. çkíkkðku fu Lke[uLke «r¢Þkyku{kt Lke yuLxÙkuÃke{kt ð]rØ Úkþu fu ½xfku Úkþu.
(a) 2SO2 (g) + O2 (g)    2SO3 (g)
(b) N2 (g) + 3H2 (g)  2NH3 (g)
(c) O2 (g)  2O (g)

         10.....5                W»{køkríkþkMºk Lkku ºkòu rLkÞ{ yLku rLkhÃkuûk yuLxkuÃke
 Mkk{kLÞ heíku ÃkËkÚkoLke yuLxkuÃke Lkwt {wÕÞ íkkÃk{kLk ðÄkhkLke MkkÚku ðÄu Au fkhý fu íkkÃkk{kLk ðÄíkk
ÃkËkÚkoLkk yýwyku{kt yÔÞrMÚkíkíkk ðÄu Au yýwykuLke yktËku÷Lk økíke, hu¾eÞ økíke ¼ú{ý økíke{kt
ðÄhku ÚkðkLke ÃkËkÚkoLke yuLxkuÃkeLkwt {wÕÞ ðÄu Au íkuLkkÚke rðYæÄ íkkÃk{kLk Lkk ÄxkzkLke MkkÚku ÃkËkÚkoLkk
yýwykuLke yktËku÷Lk økíke hu¾eÞøkíke yLku ¼ú{ýøkíke{kt Äxkzku ÚkðkÚke yÔÞðrMÚkíkíkk Äxu Au
yLku ÔÞðrMÚkíkíkk{kt ðÄkhku Úkíkkt yuLxkuÃkeLkwt {wÕÞ Äxu Au
- rLkhÃkuûk þqLÞ íkkÃk{kLku MktÃkqýo þwæÄ ÂMVxf{Þ ÃkËkÚkoLke yuLxkuÃkeLkwt {wwÕÞ þqLÞ nkuÞ Au.
- rtLkhÃku þqLÞ íkkÃk{kLku MktÃkqýo þwæÄ ÂMVxf{Þ ÃkËkÚko{kt íkuLkk ÄxffýkuLke økkuXðýe MktÃkqýo ÔÞðrMÚkík
nkuÞ Au ykÚke ÄLk{kt ðkÞw{kt MkkuÚke ðÄkhu yuLxkuÃke nkuÞ Au,
- yuf {ku÷ ÃkËkÚkoLke yuLxkuÃke sm ÿkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au rLkÞ{ íkkÃk{kLku yLku «{krýík
rMÚkíkyu yuf {ku÷ ÃkËkÚkoLke yuLxkuÃke Lku «{krýík {ku÷h yuLxkuÃkeLku rLkhÃkûku yuLxkuÃke Ãký fnu Au
{ku÷h yuLxkuÃkeLkku yuf{ sw÷ furÕðLk–1 {ku÷ Au 298K íkkÃk{kLku fux÷kf íkíðku yLku MktÞkusf
LkkuLke rLkhÃkuûk yuLxkuÃkeLkk {wÕÞku fku»xf  10.1{kt ykÃkðk{kt ykÔÞk Au.
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½Lk yuLxÙkuÃke       «ðkne     yuLxÙkuÃke ðkÞw       yuLxÙkuÃke
   C (graphite)      5.7          H2O              69.9   H2             130.7

C (diamond) 2.4 Hg 76.0 O2 205.1

Fe 27.3 C2H5OH 160.7 N2 191.6

Pb 64.8 C6H6 173.3 CO2 213.7

Cu 33.1 CH3COOH 159.8 NO2 240.1

Al 96.2 N2O4 304.3

C12H22O11 360.8 NH3 192.3

CaCO3 92.9 CH4 186.2

«r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh«r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh«r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh«r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh«r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh

hkMkkÞrýf «r¢Þkyku{kt Úkíkk {wõík yuLxÙkuÃke VuhVkhu økýðk {kxu MktÃkqýo yuLxÙkuÃke {kLkku Lkku WÃkÞkuøk
fhðk{kt ykðu Au. ykLku «r¢ÞfkuLke {wõík yuLxÙkuÃkeLku LkeÃkòuLke {wõík yuLxÙkuÃkeÚke ykuAe fhe «kó
fhðk{kt ykðe þfu Au. ykÚke yuf Mkk{kLÞ «r¢Þk

aA + bB + …… 



  pP + qQ + …

ΔSm
0 = [pSm

0 (P) + qSm
0 (Q) +  ....] – [aSm

0 (A) + bSm
0 (B) + ...]

ΔrSm
0 = Σ Sm

0 (LkeÃks) – Σ Sm
0  («r¢Þf)

WËknhý: WËknhý: WËknhý: WËknhý: WËknhý: 10.....2 :  298 K Ãkh Lke[uLke «r¢Þk {kxu yuLxÙkuÃke VuhVkh  ΔrSm
0 økýku.

4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) ykÃku÷ Au.

298  K Ãkh Fe(s), O2(g) yLku  Fe2O3(s) Lkkt ykÛðef yuLxÙkuÃke {kLk ¢{þ: 27.3, 205.0

yLku 87.4 J K–1 mol–1   Au.

sðkçk : 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s)

m
o o o

r P m R(products) (reactants)    S v S v S

o o o o
r m 2 3 m m 22 (Fe O ) [4 (Fe) 3 (O )]S S S S   

= [2 × 87.4 – (4 × 27.3 + 3 × 205.0)] J K–1 mol–1

= – 549.4 J K–1 mol–1

10.....6 røkçMk Qòo yLku MðÞt¼q «ð]r¥k røkçMk Qòo yLku MðÞt¼q «ð]r¥k røkçMk Qòo yLku MðÞt¼q «ð]r¥k røkçMk Qòo yLku MðÞt¼q «ð]r¥k røkçMk Qòo yLku MðÞt¼q «ð]r¥k
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MðÞt¼q VuhVkhLke {q¤ fMkkuxeLkk YÃk{kt ykÃkýu Lke[uLkkt ÔÞtsfLkku WÃkÞkuøk fhe þfeyu Aeyu.

Mkr{ü fw÷ «ýk÷e Ãkrhðuþ

Δ Suniv = Δ Stotal = Δ Ssystem + Δ Ssurrounding > 0 (10.4)

Ãkhtíkw yLku «Þwõík fhðwt ¾qçk s ykÄÁt Au fkhý fu, ykÃkýu MktÃkqýo yuLxÙkuÃke ÃkrhðíkoLkLkwt {kLk
yux÷u fu «ýk÷e yLku ÃkrhðuþLke fw÷ yuLxÙkuÃke VuhVkhLkwt {kLk þkuÄðwt Au. yk srx÷ «r¢Þk Au
fkhý fu «ýk÷e yLku ÃkrhðuþLke ðå[u çkÄe ÃkkhMÃkhef «r¢ÞkykuLku òýðe {w~fu÷ Au yk heíku íku
«ýk÷e {kxu ÃkkuíkkLkk ÃkrhðuþÚke rðÞwõík LkÚke.

Δ Stotal = ΔSsystem + Δ Ssurrounding (10.5)

ÂMÚkh íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh òu îkhk W»{k ÃkrhðuþLku ykÃkðk{kt ykðu Au íkku ykÃkýu ÷¾e
þfeyu Aeyu fu,

Δ Ssurrounding =


T

qp  = – (10.6)

(fkhý fu ÂMÚkh Ëçkký Ãkh qp = ΔH )

Mk{efhý 10.6 Lku Mk{efhý 10.5 {kt rðMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

Δ Stotal = Δ Ssystem – systemH

T

Τ Δ Stotal = Τ Δ Ssystem – Δ Hsystem

or − Τ Δ Stotal =  Δ Hsystem − Τ Δ Ssystem (10.7)

nðu ykÃkýu yuf yLÞ W»{køkríkfeÞ økwýÄ{o røkçMk QòoLku ÔÞkÏÞkrÞík fheþwt siLku Lke[uLkk Mk{efhý
îkhk ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

G = H – TS (10.8)

 røkçMk Qòo{kt VuhVkh {kxu ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu fu,
Δ G = Δ H – Δ (TS)

Δ G = Δ H – T Δ S – S Δ T

 ÂMÚkh íkkÃk{kLk Ãkh VuhVkh {kxu  ΔT = 0 ÚkkÞ Au.

ykÚke Δ G = Δ H – T Δ S          (10.9)

 fkhý fu, H, T yLku  S   yðMÚkk rðÄuÞ Au. ykÚke G Ãký yðMÚkk rðÄuÞ Au Mk{efhýku 10.7
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yLku 10.9 Lke íkw÷Lkk fhðkÚke,
Δ G = – T Δ Stotal

(10.10)

ykÃkýu òuÞwt fu òu fw÷ ½™ Δ Stotal nkuÞ íkku VuhVkh ykÃk{u¤u Úkþu Mk{efhý 10.10Lkku
WÃkÞkuøk fkuR VuhVkhLke MðÞt¼qík «ð]ríkLke «økwÂõík 10.10 Lkku WÃkÞkuøk fkuR VuhVkhLke MðÞt¼q
«ð]r¥kLke «ÞwÂõík fhðk {kxu fhðk{kt ykðe þfu Au su Lkkt {kLk Ãkh ykÄkrhík Au.

røkçMk QòoLkkt WÃkÞkuøkLkku ÷k¼ yu Au fu íkuLkku MktçktÄ {kºk «ýk÷eÚke nkuÞ Au yk heíku, ÂMÚkh
íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh Úkíkk «¢{ {kxu, òu,

Δ G < 0(Éý) Au íkku «¢{ ykÃk{u¤u ÚkkÞ Au.

Δ G > 0(½™) Au íkku «¢{ ykÃk{u¤u Úkíkw LkÚke.

Δ G = 0(þqLÞ) Au íkku «¢{ Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt Au.

hkMkkÞrýf «r¢ÞkLke MðÞt¼q «ð]r¥kLku Lk¬e fhðk{kt Mk{efhý Δ G = Δ H –T Δ S çku
fkhfku Ãkh rLk¼oh fhu Au.(i) Qòo fkhf, ΔHyLku (ii) yuLxÙkuÃke fkhf Δ H yLku Δ SLkkt
r[ökuLkkt ykÄkhu Δ G {kxu [kh Mkt¼kðLkkyku Au suLku fkuüf 12.2 çkíkkðe Au.

fkuüf 10.2 MðÞt¼q VuhVkh {kxu {kÃkËtz..

¢{ MktÏÞk ΔΔΔΔΔ H Δ Δ Δ Δ Δ S Δ Δ Δ Δ Δ G Ãkrhýk{

1 - + - çkÄk íkkÃk{kLkku Ãkh ykÃk{u¤u

2 - - - Lke[k íkkÃk{kLku ykÃk{u¤u

+  Ÿ[k íkkÃk{kLku ykÃk{u¤u
  Úkíkku LkÚke.

3 + + + Lke[k íkkÃk{kLku ykÃk{u¤u
Úkíkku LkÚke.

- Ÿ[k íkkÃk{kLku ykÃk{u¤u
Úkíkku LkÚke.

4 + - + çkÄk s íkkÃk{kLku ykÃk{u¤u
 Úkíkku LkÚke.

WËk: 10.3ΔrG 700 rf. Ãkh K «r¢Þk {kxu (ΔrH yLku ΔrS)Lkwt {kLk økýku ßÞkhu yuLÚkkÕÃke
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yLku yuLxÙkuÃke VuhVkh (ΔrH and ΔrS) ¢{þ: -113.0 –145 JK-1 yLku -145 1 rf. ¼køk Au.

2NO (g) +O2 (g)   2NO2 (g)

Δ H= – 113.0 kJ mol–1

Δ S= – 145 JK–1 mol–1 = – 145 × 10–3 kJ K–1 mol–1

     T = 700 K

Δ G = Δ H – T Δ S

Δ G =(– 113.0 kJ mol–1) – (700 K) (– 145 × 10–3 kJ K–1 mol–1)

= (– 113.0 kJ mol–1) + (101.5 kJ mol–1)

= – 11.5 kJ mol–1

               ÃkkX MktçktrÄík «&™ 10.2

(1) þkuÄku fu 298 rf. Ãkh Lke[uLke «r¢Þk ykÃk{u¤u ÚkkÞ Au fu Lkne yk «r¢Þk {kxu 298 rf. Ãkh
ΔrH =  91.35 yLku ΔrS = 41.5 JK–1 mol–1 Au.

CCl4 (l) + H2 (g)  HCl (g) +CHCl3 (l)

(2) Lke[uLke yðMÚkk{kt fR yðMÚkk nt{uþk ykÃk{u¤u Úkíkk «õ{Lke «køkwrfík fhþu ?
(i)ΔH > 0, Δ S > 0

(ii) Δ H > 0, Δ S < 0

(iii) Δ H < 0, Δ S > 0

(iv) Δ H < 0, Δ S < 0

 10.7 {wõík røkçMk Qòo VuhVkh yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktf

- {wõík røkçMk Qòo VuhVkh íku «õ{Lkku røkçMk Qòo VuhVkh nkuÞ Au, su{kt {wõík yðMÚkkyku{kt
«r¢Þf {wõík yðMÚkk{kt LkeÃkòu{kt ÃkrhðŠíkík ÚkkÞ Au ykLku ΔrG°. îkhk ÔÞõík fhðk{kt ykðu
Au.

- ÃkËkÚkkuoLke {wõík Mkt¼ðík røkçMk QòoÚke ΔrG° Lku þkuÄe þfkÞ Au.

- fkuR MktÞkusLkLke {wõík Mkt¼ðík røkçMk Qòo íku Qòo VuhVkhLku fnuðkÞ Au su MktÞkusLkLkkt 1 {ku÷Lku
{wõík yðMÚkkyku{kt íkuLkkt ½xf ík¥ðkuÚke rLkŠ{ík ÚkðkÚke ÚkkÞ Au fkuR íkíðLke {wõík Mkt¼ðLk
yuLÚkkÕÃkeLkkt Mk{kLk {wõík yðMÚkk{kt íkuLke røkçMk QÃò Ãký þqLÞ ÷uðk{kt ykðu Au yk heíku
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Lke[uLke «r¢Þk,

{kxu

(LkeÃkòu) («r¢Þfku)

-{wõík røkçMk Qòo VuhVkh (ΔrG°) {kxu «r¢ÞkLkkt Mktíkw÷Lk y[¤ktf (K) Lke MkkÚkuLkk MktçktÄLku

yk heíku ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

ΔrGo = – RT ln K = – 2.303 RT log K

WËknhý : 2.00 × 1024 at 500 K. rf Lke[uLke «r¢ÞkLkku Mktíkw÷ y[¤ktf ΔrG°.Au Lkwt {kLk
þkuÄku.

K = 2.00 × 1024

T = 500 K

ΔrG° = – 2.303 RT log K

= – 2.303 × (8.314 J mol–1 K–1) (500 K) log 2.0 × 1024

= – 2.303 × (8.314 J mol–1 K–1) (500 K) 24.30

= – 232.6 kJ mol–1

WËknhý : 10.5 298 rf. CH4, CO2Ãkh Lke[uLke «r¢ÞkLkku {wõík røkçMk Qòo VuhVkh økýku.

..

ykÃku÷ Au :- 298 rf. Ãkh .. yLku .. Lke {wõík røkçMk Mkt¼ðLku Qòoyku ¢{þ: 508 H2O at

298K are – 50.8 kJ mol–1 - 394.4 íkÚkk  –237.2 kJ mol–1Au.
CH4 (g) + 2O2 (g) 



 CO2 (g) + 2H2O (l)

ΔrG° = ΔfG°(CO2) + 2 ΔfG° (H2O) – ΔfG° (CH4) – 2ΔfG° (O2)

= – 394.4 + 2 × (– 237.2) – (–50.8) – 2 × 0

= – 394.4 – 474.4 + 50.8

= –818 kJ mol–1

                                                    ÃkkX MktçktrÄík «&™   ÃkkX MktçktrÄík «&™   ÃkkX MktçktrÄík «&™   ÃkkX MktçktrÄík «&™   ÃkkX MktçktrÄík «&™ 10.....3

(((((10 fkuR «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo Vuh fkuR «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo Vuh fkuR «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo Vuh fkuR «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo Vuh fkuR «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo VuhVkh yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktf{kt þwt MktçktÄ Au ?

(2) 298 rf. Ãkh Lke[uLke «r¢ÞkLke {wõík røkçMk Qòo VuhVkh -24.8 Au 298 rf. Ãkh Mktíkw÷Lk
y[¤ktfLkwt {kLk þ þwt nþu?

aA + bB + .... → pP + qQ + ....

ΔrG° = (p Δf

o
PG

 + q Δf

o
QG

 + ....) – (a Δf

o
AG

 + b Δf

o
BG

 + ....)

ΔrG° = 



vR ΔfG° (products) – 

R fv 

G° (reactants)
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CO (g) + 2H2 (g)  CH3OH (l)

             ík{u þwt þeÏÞk

- çkÄk ykÃk{u¤u Úkíkk «¢{ku{kt yÔÞðMÚkk yÚkðk yMíkÔÞMíkíkk{kt ð]rØ ÚkkÞ Au.

- fkuR «ýk÷e{kt yÔÞðMÚkkÚke MktçktrÄík W»{køkríkfeÞ rðÄuÞLku yuLxÙkuÃke S  fnuðkÞ Au.

- ykÃk{u¤u Úkíkkt VuhVkh {kxu «ýk÷e yLku ÃkrhðuþLke MktÃkqýo yuLxÙkuÃke{kt ð]rØ Úkðe òuRyu.

- røkçMk QòoLku yk heíku ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

 G = H – TS

- ÂMÚkh íkkÃk{kLk Ãkh, røkçMk Qòo VuhVkh{kt ½xkzku Úkðku òuRyu yux÷u fu,

Mktíkwr÷ík ÂMÚkrík Ãkh

- fkuR «r¢ÞkLkku røkçMk Qòo VuhVkhLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktfLke MkkÚkuLkku MktçktÄ Lke[uLkk ÔÞtsf îkhk
ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.ΔG = ΔH – T Δ

SΔG = 0

- {wõík røkçMk Qòo VuhVkh Lke[uLkk Mk{efhý îkhk ykÃkðk{kt ykðu Au.

(LkeÃkòu) («r¢Þfku) ΔrG° =  (products) – 0
R fv G 

                     ÃkkX MktçktrÄík «&™:

(1) fkuR «ýk÷e{kt yÔÞðMÚkk yÚkðk yMíkÔÞðMíkíkkLkkt {kÃkLku þwt fhu Au ?

(2) Lke[uLkk «¢{ku {kxu .. Lkkt r[öLke «køkwÂõík fhku.
(i) H2 (g)   2H (g)

(ii) O2 (g, 300 K)  O2 (g, 500 K)

(3) yuLxÙkuÃkeLku ÔÞkÏÞkríkík fhku.

(4) MÃkü fhku fu fkuR «¢{Lke MðÞt¼e «ð]r¥kLkku rLkÄkohý {kxu yuLxÙkuÃke W¥k{ {kÃkËtz fu{ LkÚke

(5) Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt fkuR «ýk÷eLke yuLÚkkÕÃke yLku yuLxÙkuÃke VuhVkhLke ðå[u þwt MktçktÄ nkuÞ
Au ?
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(6) 298 rf. Ãkh Lke[uLke «r¢Þkyku {kxu

O3 (g) + O (g) 



 2O2 (g)

ΔrH = - 391.9 kJ mol–1 yLku  ΔrS = 10.3 J K-1 mol–1 ÷køku Au. yk íkkÃk{kLku 298 K.økýku
ΔrG yLku çkíkkðku fu «r¢Þk ykÃk{u¤u Úkþu fu Lknª ?

(7) Lke[uLke ÂMÚkríkyku{kt ... þwt nkuÞ Au?

(f) ykÃk{u¤u Úkíkwt «¢{

(¾) ykÃk{u¤u Lk Úkíkwt «¢{

(øk) Mktíkwr÷ík «¢{

(8) 298 rf. Ãkh «r¢Þk ΔrG° {kxu K þkuÄku... þwt yk «r¢Þk ykÃk{u¤u Úkþu ?
2NO2 (g) 



 N2O4 (g)

Given ΔrH = - 57.20 kJ mol–1 and ΔrS = - 175.8 J K-1 mol–1

(9) 298 K are – 202.85 kJ mol-1 Ãkh {wõík røkçMk Mkt¼ðLk QòoykuLkkt {kLk NH4Cl (s),

{kxu  – 16.45 kJ mol–1 for NH3 (g) íkÚkk – 95.3 kJ mol–1 for HCl (g) Au.

(yu) Lke[uLke «r¢Þk {kxu ΔrG°Lkwt {kLk þwt Úkþu ?

NH4Cl (s) 



 NH3 (g) + HCl (g)

(çke) yk yÃk½xLk «r¢ÞkLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktf økýku.

(10) 298 rf. Ãkh Lke[uLke «r¢Þk {kxu .... Au

CCl4 (l) + H2 (g) 



 HCl (g) + CHCl3 (l)

ΔrG° = – 103.7 kJ mol–1 at 298 K«r¢ÞkLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktf økýku.

          ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

10.1

(1) ΔfusS = 

fus H
T

 = 

16.02 kJ mol
273 K



 = 

3 16.02 10 J mol
273 K



     = 22.0 J mol-1 K-1

(2) ½LkLkku 1 {ku÷, «ðkneLke 1 {ku÷, ðkÞwLkku 1 {ku÷
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(1)- 103.7 rf.økúk. ykÚke «r¢Þk ykÃk{u¤u Úkþu.

(2) (3)

10.3

(1) ΔGº = –2.303 RT  rf.økúk.

(2) 2.2 × 104
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fkuR hkMkkÞrýf «r¢ÞkLku fhðk {k[u «r¢ÞfkuLku MktÃkqýo heíku rLkrùík {kºkk{kt
W{uhðk{kt ykðu Au íkku yk {kLkðk{kt ykðu Au fu çkÄk «r¢Þf MktÃkqýo LkeÃkòu{kt ÃkrhðŠíkík ÚkR sþu
íkÚkk Qòo {wõík íkÚkk yðþkur»kík Úkþu. Ãkhtíkw nt{uþk yk MkíÞ LkÚke nkuíkw. ½ýe çkÄe hkMkkÞrýf
«r¢Þkyku fux÷kf Mk{Þ MkwÄe [k÷u Au yLku ÃkyìAe yxfe òÞ Au ykLkwt rð&÷u»ký fhðkÚke r{©ý{kt
«r¢Þf íkÚkk LkeÃks çktLku «kó ÚkkÞ Au. ykðwt yux÷u ÚkkÞ Au fu su{ «r¢Þf MktÞwõík ÚkRLku VheÚke
«r¢Þf çkLkkððku þY fhe Ëu Au.

- ßÞkhu ykðk rðÁØ «¢{ Mk{kLk ËhLkkt nkuÞ Au. íkku fkuR «r¢Þk Úkíke Ëu¾kíke LkÚke yLku yk
ÂMÚkrík Mktíkwr÷ík ÂMÚkrík fnuðkÞ Au. ykÃkýu hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkLkkt rðr¼Òk {wÆkyku Ãkh rð[kh
fheþwt. ykÃkýu ykLke Ãkh Ãký rð[kh fheþwt fu ykÃkýu fuðe heíku Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke rðr¼Òk
ÃkrhÂMÚkríkyku{kt ÃkrhðíkoLk fheLku fkuR «r¢ÞkLke ÚkðkLke Mke{kLku rLkÞtrºkík fhe þfeyu Aeyu suÚke
«r¢Þk [k÷w hnu.

                                       nuíkw:-    nuíkw:-    nuíkw:-    nuíkw:-    nuíkw:-

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :

- ÂMÚkrík s yLku økrík s. Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt ¼uË fhe þfþku.

- Wíf{ýeÞ yLkT yLkwíf{ýeÞ «r¢ÞkykuLke yku¤¾ yLku íku{Lke ðå[u ¼uË fhe þfþku.

- Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh Úkíke Wí¢{ýeÞ «r¢ÞkykuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh fkuR íktºkLkk ÷ûkýkuLku Mkq[eçkØ fhe íku{Lke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- rðr¼Òk «fkhLkkt Mktíkw÷Lkku suðkt ¼kiríkf, hkMkkÞrýf, Mk{ktøke, rð»k{ktøke {kxu Mktíkw÷Lk rLkÞ{Lku
«Þwõík fhe þfþku íkÚkk Mktíkw÷Lk y[¤ktf {kxu Mk{e fkÃke þfþku.

- Kc íkÚkk Kp  Lkkt ÃkhMÃkh MktçktÄ çkíkkðe þfþku íkÚkk íku{Lke W¥Ãkíke þfþku yLku íkuLku MktçktrÄík

WËu~Þku
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fux÷kf Ëk¾÷k økýe þfþku yLku

- Mktíkwr÷ík yðMÚkkLku «¼krðík fhíkk fkhfkuLke Mkq[e çkLkkðe þfþku íkÚkk ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{Lkku
«Þkuøk fhe þfþku.

11.1 ÂMÚkríks yLku økríks Mktíkw÷Lk

- Mktíkwr÷ík yðMÚkk ¼kiríkf íkÚkk hkMkkÞrýf çktLku «fkhLke «ýk÷eyku{kt òuðk {¤u Au. yks heíku
Mktíkwr÷ík yðMÚkk «f]rík{kt ÂMÚkríks yLku økríks çktLku «fkhLke nkuR þfu Au. yuf xuçk÷ Ãkh hk¾u÷
ÃkwMíkf ÂMÚkríks Mktíkw÷LkLkwt yuf WËknhý Au ynªÞk r¢Þk yLku «ríkr¢Þk çk¤ yufçkeòLku rLkhMík
fhe Ëu Au suLkkÚke fkuR ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke. ykÚke yk ÂMÚkríks Mktíkw÷LkLke ½xLkk Au. çkeS çkksw
yuf yuMfu÷uxh su økríkÚke Lke[u ykðu Au. Þkºke íku s økríkÚke WÃkhLke çkksw òÞ Au yk yuf økríks
Mktíkw÷LkLke ½xLkk Au. ynªÞk su çktLku rðÁØ Ëeþkyku{kt íkÚkk Mk{kLk økríkÚke [k÷e hÌkk Au ykÚke
fkuR Ãký þwØ ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke. ÃkhLkkt WËk. {kt Ëþkoððk{kt ykðu÷ Mktíkw÷Lk ¼kiríkf «ýk÷eyku{kt
ÚkkÞ Au.

11.2 «ríkðíkeo íkÚkk y«ríkðíkeo «r¢Þkyku

hkMíkk, «r¢ÞkykuLku «ríkðíkeo íkÚkk y«ríkðŠík «r¢Þkyku{kt ðøkeof]ík fhðk{kt ykðu Au.

11.2.1 «ríkðíkeo «r¢Þkyku

- ykðku RÚkuLkku÷ yLku yurMkrxf yurMkzLke ðå[u Úkíke «r¢Þk Ãkh rð[kh fheyu. {tË MkÕVÞwrhf
yurMkzLke nkshe{kt r{© fhðkÚke íku ÃkhMÃkh r¢Þk fheLku RÚkkR÷ yurMkxuh íkÚkk Ãkkýe çkLkkðu Au.

- ykLke rðÁØ ßÞkhu RÚkkR÷ yurMkxux íkÚkk ÃkkýeLku {tË MkÕ^Þwrhf yurMkzLke nkshe{kt r{©
fheyu Aeyu íkku Ãkù «r¢Þk ÚkkÞ Au.

- yk òuR þfkÞ Au fu, çkeS «r¢Þk Ãknu÷e «r¢ÞkLke Ãkù «r¢Þk Au. yLku ynªÞk yk s
ÃkrhÂMÚkríkyku{kt yøkú íkÚkk Ãkù «r¢Þkyku MkkÚku MkkÚku ÚkkÞ Au. ykðe «r¢Þkyku su rðÁØ Ëeþkyku{kt
MkkÚku MkkÚku ÚkkÞ Au. «ríkðŠík «r¢Þkyku fnuðkÞ Au.

- yuf «r¢Þk «ríkðŠík «r¢Þk íÞkhu fnuðkÞ Au ßÞkhu fkuR rLkrùík íkkÃk{kLk yLku Ëçkký Ãkh yøkú
yLkT Ãkù çktLku «r¢Þkyku MkkÚku MkkÚku ÚkkÞ Au.
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- «ríkðŠík «r¢ÞkykuLku çku yzÄk íkehku () su rðhwØ Ëeþkyku{kt «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke çkksw
Mktfuík fhu Au îkhk Ëþkoððk{kt ykðu Au. ykÚke WÃkhLke «r¢ÞkLku ÷¾ðkLke ÞkuøÞ rðrÄ yk «fkhu
Au.

- ßÞkhu yøkú «r¢Þk{kt RÚkkR÷ yurMkxux íkÚkk Ãkkýe çkLku Au íÞkhu s Ãkù «r¢Þk{kt RÚkuLkku÷ yLku
yurMkxuf yurMkz çkLkðkLkwt «kht¼ ÚkR òÞ Au. fux÷kf Mk{Þ ÃkAe «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke Mkktÿíkkyku
ÂMÚkh ÚkR òÞ Au. yk ÂMÚkrík íÞkhu «kó ÚkkÞ Au. ßÞkhu yøkú yLku Wí¢{ «r¢ÞkykuLkkt Ëh Mk{kLk
ÚkR òÞ íkÚkk «ýk÷eLkk çkÄk økwýÄ{o ÂMÚkh ÚkR òÞ. ykðe ÂMÚkrík{kt fnuðk{kt ykðu Au fu
«ýk÷eyu Mktíkwr÷ík yðMÚkk «kó fhe ÷eÄe Au. yk æÞkLk ykÃkðkLke ÞkuøÞ ðkík Au fu Mktíkwr÷ík
yðMÚkk {kºk íÞkhu «kó ÚkkÞ Au ßÞkhu «r¢Þk Mktð]¥k íktºk (çktÄ «ýk÷e) {kt fhðk{kt ykðu
Mktíkw÷Lk Mk{Þu yøkú yLku Wí¢{ çktLku «r¢Þkyku ÚkkÞ Au yLku ÂMÚkrík økrík s Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke Au
fkhý fu, íktºk{kt fkuR þwØ () ÃkrhðíkoLk LkÚke Úkíkwt.

- fkuR «ríkðŠík «r¢ÞkLku Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt íÞkhu fnuðk{kt ykðu Au ßÞkhu yøkú yLku Ãkù
«r¢Þkyku yuf çktÄ «ýk÷e{kt Mk{kLk ËhÚke ÚkkÞ íkÚkk Mk{ÞLke MkkÚku MkkÚku «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke
MkktÿíkkLku Lk çkË÷kÞ.

A+B = C+D suðe «ríkðíkeo «r¢ÞkykuLkkt fux÷kf WËk :-

r[ºk 11.1 {kt yk÷u¾ku îkhk «ríkðíkeo «r¢Þkyku{kt Mktíkwr÷ík yðMÚkkLku Ëþkoððk{kt ykðe Au.

ykf]rík

Fig. 11.1 : Equilibrium in reversible reaction
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- yk yk÷u¾ Ëþkoðu Au fu, yøkú «r¢ÞkLkku Ëh Äehu Äehu ykuAku ÚkkÞ Au ßÞkhu Ãkù «r¢ÞkLkku Ëh
ðÄu Au. ykðwt íÞkt MkwÄe ÚkkÞ Au ßÞkt MkwÄe yk Ëhku ÂMÚkh yLku yufçkeòLku Mk{kLk Lk ÚkR òÞ.

11.2.2 y«ríkðíkeo «r¢Þkyku

- {kuxk¼køkLke «r¢Þkyku yuf s Ëeþk{kt ÚkkÞ Au íku{Lku y«ríkðíkeo «r¢Þkyku fnu Au.

- WËk.{kxu ßÞkhu fkçkoLkLku nðk{kt Mk¤økkðeLku fkçkoLk zkÞkuõMkkRz çkLkkðu Au. íkku «r¢Þk {kºk
yuf s Ëeþ{kt ÚkkÞ Au yux÷u fu fkçkoLk zkÞkuõMkkRz çkLkðkLke Ëeþk{kt,

Mkk[wt íkku yu Au fu çkÄe «r¢Þkyku «ríkðŠíkLku {kLkðk{kt ykðu Au Ãkhtíkw «r¢ÞkLkku Ëh yuf rðþu»k
Ëeþk{kt çkeòLke íkw÷Lkk{kt ¾qçk s ykuAku nkuÞ Au. ykÚke «r¢Þk ÷øk¼øk yuf s Ëeþk{kt  Ãkqýo ÚkR
òÞ Au yLku «r¢ÞfkuLke ¾qçk ykuAe {kºkk çkkfe hnu Au.

- ßÞkhu nkRzÙkuõ÷kurhf yurMkzLku Mk{kLk ykÛðef {kºkkyku MkkurzÞ{ nkRzÙkuõMkkRz çkuRÍLke MkkÚku
r{© fhíkkt yuf íkxMÚkefhý «r¢Þk ÚkkÞ Au su{kt MkkurzÞ{ õ÷kuhkRz yLku Ãkkýe çkLku Au.

- yk «r¢Þk yøkú Ëeþ{kt ÃkqýoíkkLke çkksw ykøk¤ ðÄu Au. yk s heíku, ßÞkhu MkkurzÞ{ õ÷kuhkRz
õ÷kuhkRzLkkt îkðý{kt rMkÕðh õ÷kuhkRz yðûkurÃkík ÚkR òÞ Au.

11.3 Mktíkwr÷ík yðMÚkkLkkt ÷ûký

(1) fkuR «ríkðíkeo «r¢Þk{kt hkMkk. Mktíkw÷LkLke yðMÚkk íÞkhu «kó ÚkkÞ Au. ßÞkh

u(1) íktºkLkwt íkkÃk{kLk yuf ÂMÚkh {kLk «kó fhe ÷u Au.

(2) íktºkLkwt Ëçkký ÂMÚkh {kLk «kó fhe ÷u Au.

(3) çkÄk «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke Mkktÿíkkyku ÂMÚkh {kLk «kó fhe ÷u Au.

Mktíkwr÷ík yðMÚkkLkk Lke[uLkkt ÷kûkrýf økwýÄ{o nkuÞ Au.

(1) hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk økríkþe÷ «f]ríkLkwt nkuÞ Au.

-hkMkk. Mktíkw÷Lk çku Mk{kLk Ãkhtíkw rðÁØ «¢{kuLkwt Ãkrhýk{ nkuÞ Au su yøkú yLku Wí¢{ Ëeþk{kt
ÚkkÞ Au. yLku íktºk{kt fkuR Lkux ÃkrhðíkoLk LkÚke {¤íkwt.
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(2) Mktíkw÷Lk çktLku çkkswÚke «kó fhðk{kt ykðþfu Au.

- ¼÷u «r¢Þk «r¢ÞfkuÚke «kht¼ fhðk{kt ykðu yÚkðk LkeÃkòuÚke çktLku íku Mktíkwr÷ík yðMÚkk «kó
ÚkkÞ Au. fkuR «r¢ÞkLke Mktíkwr÷ík yðMÚkkLkwt ÷ûký íkuLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktf nkuÞ Au, suLke [[ko
ÃkAe fhðk{kt ykðþu. WËk. {kxu

- yk «r¢Þk{kt íku s Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au ¼÷u ykÃkýu ... Úke «kht¼ fheyu yÚkðk ... Úke

(3) Mktíkw÷Lk {kºk çktÄ «ýk÷e{kt s ÚkkÞ Au.

- Mktíkw÷Lk {kºk íÞkhu «kó ÚkkÞ Au ßÞkhu íktºkLkkt fkuR ¼køkÚke «r¢Þf yÚkðk LkeÃksLku çknkh Lk
Lkef¤ðk Ëuðk{kt ykðu yux÷u fu, «ýk÷e çktÄ nkuÞ. òu fkuR íktºk{kt ðkÞwt yðMÚkk yÚkðk çkk»Ãkþe÷
«ðkne nkuÞ íkku íkuLku çktÄ Ãkkºk{kt hk¾ðwt òuRyu. WËk. íkhefu

- su íktºk{kt {kºk yçkk»Ãkþe÷ «ðkne yLku ½Lk yðMÚkkyku Au íkku íku{Lku ¾wÕ÷k Ãkkºk{kt Ãký
hk¾ðk{kt ykðe þfu Au fkhý fuykðk ÃkËkÚkkuoLke «ýk÷eÚke çknkh Lkef¤ðkLke «ð]r¥k nkuíke LkÚke.
WËk. íkhefu..

() Wí«uhf Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt ÃkrhðíkoLk fhe þfíkk LkÚke.

- Wí«uhf W{uhðkÚke yøkú yLku Wí¢{ «r¢ÞkykuLke økríkyku{kt Mk{kLk {kºkk{kt ð]rØ ÚkkÞ Au.
suLkkÚke Mktíkwr÷ík yðMÚkk ÍzÃkÚke «kó ÚkR òÞ Au. Ãkhtíkw «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke
Mkktÿíkkyku Ãkh fkuR «fkhLkku «¼kð Ãkzíkku LkÚke.

11.4 ¼kiríkf «¢{ku{kt Mktíkw÷Lk : Mktíkw÷Lk yðMÚkk

Mktíkwr÷ík yðMÚkkLku ¼kiríkf «¢{ku{kt Ãký «kó fhðk{kt ykðu Au.

11.4.1 «ðkne çkk»Ãk Mktíkwr÷ík yðMÚkk

-ykðku yuf ¾k÷e Ãkkºk{kt fux÷wtf «ðkne ÷RLku íkuLku çktÄ fhe ËRyu «kht¼{kt «ðkneLke WÃkh
çkk»Ãk Ëçkký þqLÞ nþu. Úkkuzk Mk{Þ ÃkAe «ðkne çkkÂ»Ãkík ÚkðkLkwt «kht¼ ÚkR sþu yLku çkk»Ãk íkuLkkt
WÃkhLkkt ¾k÷e MÚkkLkLku ¼he Ëuþu.
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«ðkne-çkk»Ãk

- WËTçkk»ÃkLk Ëh «kht¼{kt ðÄkhu nkuÞ Au. su{ su{ çkk»ÃkLke {kºkku ðÄþu íkuLkkt Ëçkký{kt ð]rØ ÚkkÞ
Au yLku WËTçkk»ÃkLk -Ëh ykuAku ÚkR òÞ Au. MkkÚku s «ðknefhýLkku «¢{ «kht¼ ÚkR òÞ Au yLku
íkuLkku Ëh çkk»Ãk ËçkkýLke {kºkk ðÄðkLke MkkÚku ðÄu Au (r[ºk 13.2) fux÷ktf Mk{Þ ÃkAe WËTçkk»ÃkLk
yLku «ðknefhýLkkt Ëh Mk{kLk ÚkR òÞ Au yLku Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkR òÞ Au.

«ðkne-çkk»Ãk

- Mktíkw÷Lk Ãkh çkk»Ãk ËçkkýLkwt {kLk ðÄkhu ÚkR òÞ Au yLku yk Mktík]ó çkk»Ãk Ëçkký yLku MkkÄkhý
çkk»Ãk ËçkkýLkkt Lkk{Úke yku¤¾kÞ Au yuf rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh «íÞuf «ðkneLkwt ÃkkuíkkLkwt yuf
rðrþü çkk»Ãk Ëçkký nkuÞ Au. íkkÃk{kLk{kt ð]rØLke MkkÚku «ðkneLkkt çkk»Ãk Ëçkký{kt Ãký ð]rØ ÚkkÞ
Au.

11.4.2 ½Lk-çkk»Ãk Mktíkw÷Lk

- çkk»Ãkþe÷ ½LkkuLkkt WÄoðÃkkíkLkÚke çkk»Ãk çkLku Au. yk ÂMÚrík «ðkne -çkk»Ãk íktºkLkkt suðe s nkuÞ Au
ÂMÚkh (y[¤) íkkÃk{kLk Ãkh çktÄ «ýk÷e{kt hk¾ðkLke Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk «kó ÚkkÞ Au.

½Lk-çkk»Ãk

Vapour → Liquid

Vapour

Liquid

Fig. 11.2 : Liquid Vapour equilibrium

Fig. 11.3 : Solid vapour equilibrium
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- yk «fkhLkwt Mktíkw÷Lk fux÷kf ykÞkuzeLkLkkt yuf ðkÞw òh{kt hk¾eLku íkuLku XktfýÚke çktÄ fheLku
fux÷kf Mk{Þ ÃkAe «kó fhðk{kt ykðe þfu Au. (r[ºk 13.3) Äehu -Äehu òtçk÷e htøkLke ykÞkurzLk
çkk»Ãk Ãkqhk òhLku ¼he Ëu Au yLku Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

11.4.3 ½Lk-«ðkne Mktíkw÷Lk

- øk÷Lk®çkËwLke Lke[u «ðkne Mkíkík: ò{e òÞ Au.

«ðkne -½Lk

- ½LkLku øk÷Lk®çkËw MkwÄe økh{ fhðkÚke ½Lk Mðík: Ãkeøk¤e òÞ Au.

½Lk-«ðkne

- øk÷Lk®çkËw Ãkh çktLku yðMÚkkyku Mktíkw÷Lk Ãkh ÚkkÞ Au.

½Lk-«ðkne

- fhký fu WÃkhLkkt çku «¢{ MkkÚku MkkÚku yLku Mk{kLk ËhÚke ÚkkÞ Au íkkÃk{kLk yux÷u fu ½LkLkwt økLk÷®çkËw
yk Mktíkw÷LkLkwt yr¼÷kûkrýf nkuÞ Au.

11.4.4 îkðf-îkðý Mktíkw÷Lk

-ßÞkhu þfohkLkkt rVMx÷ þfohkLkkt Mktík]ó s÷eÞ îkðý{kt Lkk¾ðk{kt ykðu Au íkku yu òýðk {¤u
Au fu fkuR ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke íkÚkk þfohk yr{r©ík s nkuÞ yuðwt Ëu¾kÞ Au. ðkMíkð{kt yr{r©ík
þfohk, Mktík]ó þfohk ÿkðý{kt r{©eík Au. yLku yufMk{kLk {kºkk{kt ÿkðý Úke þfohk Ãk]Úkf ÚkR
òÞ Au yk{kt ½Lk þfohk íkÚkk ÿkðý þfohk yuf Mktíkw÷Lk íktºk çkLkkðu Au fu  su «f]rík{kt økríkþe÷
nkuÞ Au.

þfohk (½Lk) þfohk ÿkðý (Mktík]ó)

Fig. 11.4 : Solute - Solution Equilibrium
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- ßÞkhu þfohkLkkt ÿkÔÞfhýLkku Ëh MVrxfefhý ËhLku Mk{kLk ÚkR òÞ Au. íkku Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík
ÚkR òÞ Au. Mkk{kLÞ heíku ykðk Mktíkw÷LkLku Lke[uLkkt «fkhu ËþkoðkÞ Au.

ÿkðf (½™)- ÿkðý (Mktík]ó)

yk Mktíkw÷LkLku ÿkÔÞíkk-Mktíkw÷Lk fnu Au.

11.4.5 «kðMÚkk yLku «kðMÚkk Mktíkw÷Lk

- WÃkh ykÃku÷ Mktíkw÷Lkku{kt ík{u sYh yu æÞkLk ykÃÞwt nþu fu íktºk çku rðr¼Òk ¼køkku ½Lk, «ðkne,
ÿkðý yÚkðk ðkÞwÚke çkLku÷ nkuÞ Au. ynªÞk «íÞuf ¼køk «kðMÚkk fnuðkÞ Au.

- fkuR íktºkLkku yuðku Mk{ktøke ¼køk suLkkt yuf Mk{kLk Mkt½xLk íkÚkk økwýÄ{o nkuÞ Au «kðMÚkk fnuðkÞ
Au.

- «kðMÚkk ¼kiríkf yðMÚkk LkÚke nkuíke. ½ýwt ðÄkhu Íeýwt Ë¤u÷ çku ½LkkuLkwt r{©ý suLku Ãký çku
«kÔMkÚkkykuðk¤wt íktºk nkuÞ Au ykðwt yux÷u ÚkkÞ Au fkhý fu çku ½LkkuLkkt fýkuLkkt r¼Òk hkMkk. Mkt½xLk
íkÚkk ¼kiríkf økwýÄ{o nkuÞ Au MktÃkqýo r{©ýeÞ «ðkne , ÿkðý íkÚkk çkÄk ðkÞw r{©ý{kt «íÞuf{kt
{kºk yuf «kðMÚkk Au.

- çkÄk ¼kiríkf Mktíkw÷Lk yuðk íktºkkuLkkt WËk. Au. su{kt r¼Òk «kðMÚkkyku Mktíkw÷Lk{kt nkuÞ Au, ðkMíkð{kt
ykðwt {kºk íÞkhu ÚkkÞ Au ßÞkhu íku{kt ykuAk{kt ykuAku yuf ½xf W¼ÞrLkc ÚkkÞ Au ßÞkhu rðrLkLkÞLkkt
Ëh Mk{kLk rÚk òÞ Au íkku Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkR òÞ Au WÃkh ykÃku÷ WËk. {kt ½Lk ÿkðf íkÚkk ÿkðý
Mktíkw÷Lk{kt þfohk W¼ÞrLkc ½xf Au.

11.5 Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke íktºkku{kt Mktíkw÷Lk

11.5.1 Mk{ktøke íkÚkk rð»k{ktøke íktºk

-su íktºk{kt {kºk yuf «kÔMkÚkk nkuÞ Au.íku Mk{ktøke íktºk fnuðkÞ Au. íkuLkkt hkMkk. Mkt½xLk íkÚkk
økwýÄ{o Mkðoºk Mk{kLk nkuÞÚ Au. yk {kºk yýwt rºkßÞkLkkt fýkuLkkt çkLku÷k nkuÞ Au. þwØ ½Lk,
«ðkne ðkÞwt yLku ÿkðý- çkÄk Mk{ktøke íktºkLkkt WËk. Au.

- yuf yuðwt íktºk su{kt {kºk yuf «kðMÚkk nkuÞ íkuLku Mk{ktøke íktºk fnuðkÞ Au.

- çkeS çkksw rð»k{ktøke íktºk{kt ykuAk{kt ykuAe çku «kÔMkÚkk{kt nkuÞ Au. ½LkkuLkwt r{©ý yÚkðk
yr{©ýeÞ «ðkneykuLkwt r{©ý ðøkuhu rð»k{ktøke íktºkkuLkkt WËk. Au.

- su íktºk{kt çku yÚkðk çkuÚke ðÄkhu «kÔMkÚkk{kt nkuÞ Au íkuLku rð»k{ktøke íktºk fnuðkÞ Au.

- çktLku «fkhLkkt íktºkku{kt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík fhðk{kt ykðe þfu Au òu fu çkÄk ¼kiríkf Mktíkw÷Lk ykuAk{kt
ykuAe çku «kðMÚkkykuÚke çkLku Au. ykÚke íku çkÄk rð»k{ktøke Mktíkw÷LkLkkt WËk. Au. Ãkhtíkw hkMkk. Mktíkw÷Lk
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fwËhík{kt Mk{ktøke yÚkðk rð»k{ktøke nkuR þfu Au. òu «r¢Þf yLku LkeÃks çktLku yuf s «kðMÚkk
(«ðkne yÚkðk ðkÞw) {kt nksh nkuÞ íkku íku Mk{ktøke nkuÞ Au. yLku òu yufÚke ðÄw «kðMÚkkyku{kt
nksh nkuÞ íkku yk rð»k{ktøke nkuÞ Au. Lke[u ykÃku÷kt ¼køkku{kt ykÃkýu yk heíku íktºkkuLkku yÇÞkMk
fheþwt.

11.5.3 Mk{ktøke hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk íktºk

(f) ðkÞw-«kÔMkÚkk Mk{ktøke íktºk :-

ykðk íktºkku{kt {kºk ðkÞwt «r¢Þf yLku LkeÃks nkuÞ Au. òu fu çkÄk ðkÞw r{©ý Mk{ktøke
nkuÞ Au íku {kºk yuf çkLkkðu Au Lke[uLkk WËk. yk «fkhLkwt Mktíkw÷Lk Ëþkoðu Au.

(¾) «ðkne-«kðMÚkk Mk{ktøke íktºk:-

yk íktºkku{kt nksh çkÄk «r¢Þf yLku LkeÃks «ðkne «kðMÚkk (suðkt ÿkðý){kt nkuÞ Au.

WËk. íkhefu,

11.5.4 rð»k{ktøke hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk íktºk

- yk íktºkku{kt «r¢Þf yLku LkeÃks yuf Úke ðÄw «kðMÚkkyku{kt nksh hnu Au. WËk. íkhefu

ÃkkX MktçktrÄík «&™11.1

(1) «ríkðíkeo «r¢Þk fkuLku fnu Au ? íkuLkkt çku WËk. ykÃkku.

sðkçk:-
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(2) fkuR «r¢Þk Mktíkwr÷ík yðMÚkk õÞkhu «kó fhu Au ?

sðkçk :-

(3) ík{u fuðe heíku òýþku fu íktºkyu Mktíkwr÷ík yðMÚkk «kó fhe ÷eÄe Au yÚkðk Lknª ?

sðkçk :

(4) ¼kiríkf Mktíkw÷LkLkkt çku WËk. ykÃkku.

sðkçk:-

(5) hkMkk. Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke Mktíkw÷Lkku {kxu «íÞufLkkt çku WËk. ykÃkku.

sðkçk :-.6 Mktíkwr÷ík yðMÚkk Lkku {kºkkí{f Ãkûk

11.7.1 Mktíkw÷Lk rLkÞ{ yLku Mkktÿý Mktíkw÷Lk y[¤ktf

Lke[uLkk Mktíkw÷Lk Ãkh rð[h fhku.

-Mktíkw÷Lk Ãkh H2, I2 D yLku  H1 Lke Mkktÿíkkyku ÂMÚkh ÚkR òÞ Au «Þkuøkkí{f YÃk{kt yk
Ãký òuðk{kt ykÔÞwt Au fu H2  yLku I2 Lke «khtr¼f Mkktÿíkkyku ¼÷u øk{u íku nkuÞ Mkktÿý ÃkËkuLkk
Lke[uLkkt yLkwÃkkík nt{uþk ÂMÚkh hnu Au.

 Lke {ku÷h Mkktÿíkkyku Au. yLku .. Lku MkkLÿý Mktíkw÷Lk y[¤ktf fnu

Au. (õÞkhuf-õÞkhuf yLku {kºk ..Úke Ëþkoððk{kt ykðu Au. MkkÄkhý heíku «ríkðíkeo «r¢Þk {kxu

Mktíkw÷Lk Ãkh Mkktÿý ÃkËkuLkkt Lke[uLkk yLkwÃkkík fkuR rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh nt{uþk ÂMÚkh hnu Au.

- WÃkhLkkt MktçktÄLku Mktíkw÷Lk rLkÞ{ fnu Au yk æÞkLk ykÃkðkLke ðkík Au fu Mktíkw÷Lk rLkÞ{{kt çkÄk
Mkktÿý {kLk ,«r¢Þfku yLku LkeÃkòuLkkt Mktíkw÷Lk Mkktÿý nkuÞ Au. Mktíkw÷Lk rLkÞ{Lkku ytþ LkeÃkòuLke
Mktíkwr÷ík {ku÷h MkktÿíkkykuLkwt økwýLkV¤ nkuÞ Au. Ëhuf ÃkË hkMkk. Mk{efhý{kt {q¤ íkíðkLkwtÃkkíke



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 243

GM\W

hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

økwýktfLke ½kík îkhk WíÃkr¥k hnu Au yk s heíku AtË Lkkt «r¢ÞfkuLkkt yks «fkhLkkt Mkktÿíkk ÃkËkuLkkt
økwýLkV¤ nkuÞ Au.

11.7.2 Ëçkký Mktíkw÷Lk y[¤ktf

-Mktíkw÷Lk rLkÞ{{kt ðkÞwykuLkkt rfMMkk{kt {ku÷h MkktÿíkkykuLkkt MÚkkLk Ãkh ðkÞwykuLkkt yktrMkf ËçkkýLkku
Ãký WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðe þfu Au.(fkhý fu çktLku yufçkeòLku yLkw¢{kLkwÃkkíke nkuÞ Au.) Lkðk
Mktíkw÷Lk y[¤ktf ..Lku sçkký-Mktíkw÷Lk y[¤ktf fnu Au. .. yLku .. Lke ðå[u «r¢Þk {kxu .. yk
heíku «kó ÚkkÞ Au.

 Lkkt Mktíkwr÷ík yktrþf Ëçkký Au. fkuR Mkk{kLÞ ðkÞw «kðMÚkk «r¢Þk

{kxu .

- Ëçkký Mktíkw÷Lk yk[¤ktf yk heíku ykVðk{kt ykðu Au.

11.7.3 ..yLku .. Lke ðå[u MktçktÄ

- Mk tík w÷Lk Ãkh Mkk{kLÞ ðkÞw «kðMÚkk «r¢Þk {kxu,

- Ëçkký yLku Mkktÿý Mktíkw÷Lk y[¤ktf .. yLku .. yk heíku nkuÞ Au.

- ðkÞw ÃkËkÚko.. {kxu, ÃkËkÚko ðkÞw Mk{efh{ yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.
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- su{kt .. íkÚkk ... ¢{þ: íkuLkwt yktrþf Ëçkký yLku ðkÞw r{©ý{kt íkuLke {kºkk Au íkÚkk .. yLku ..
íkuLkku ðuøk íkkÃk{kLk Au yLku () ðkÞw y[¤ktf Au. yk MktçktÄLku yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

- su{kt ... Lkwt {ku÷h Mkktÿý Au. suLku {ku÷ «rík ÷exh{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au. yk MktçktÄLkku
WÃkÞkuøk .. Lkkt Mkqºkf{kt yktrþf Ëçkký ÃkËkuLku «ríkMÚkkrÃkík fhðk {kxu fhðk{kt ykðu Au.

- {ku÷h Mkktÿíkkyku {kxu Mkk{kLÞ heíku økwÁ fkucf Mktðík ÃkØríkLkku WÃkÞkuøk fhðkÚke,

- su{kt .. «r¢Þk{kt ðkÞw ÃkËkÚkkuoLke {kºkk{kt VuhVkh Au su ðkÞw LkeÃkòuLke {kºkk .. yLku ðkÞw
«r¢ÞfkuLke {kºkk .. Lkkt ytíkh çkhkçkh nkuÞ Au.

(1) Lke[uLke «r¢Þk{kt,

 LkeÃksLke {kºkk..

ðkÞw «r¢Þfku .. yLku.. Lke {kºkk ..

(2) «r¢Þk{kt
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(3) Lke[uLke «r¢Þk su{kt ½Lk yLku ðkÞw Au

...

11.7.4 fux÷ef «r¢ÞkykuLkkt Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt Mkqºkku

- Mktíkw÷Lk rLkÞ{Lkku «Þkuøk fux÷ef «r¢Þkyku {kx  Mkqºk ÷¾ðk {kxu fhðk{kt ykðe

þfu Au.

11.8 Mk{ktøke Mktíkw÷Lk

(1) .. Lkwt yÃk½xLk

(2) MkÕVh zkÞkuõMkkRzLkwt ykuõMkefuþLk

(3) yktrMkrxf yurMkzLkwt RÚkuLkku÷Lke MkkÚku yuMxhefhý,

yk «r¢Þk{kt fkuR ðkÞw LkÚke ykÚke ..Lkwt Mkqºk ÷¾e þfkÞ Lknª
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11.8.1 rð»k{ktøke Mktíkw÷Lk

- Lke[uLkk Mktíkw÷Lk Ãkh rð[kh fheyu,

Mktíkw÷Lk rLkÞ{Lkkt yLkwMkkh,

- íku{kt .. yLku ... ½Lk Au. y[¤ íkkÃk{kLk Ãkh þØ ½Lk yÚkðk «ðkneLkwt Mkktÿý y[h¤ hnu Au.
ykÚke íku{Lku rð»kÞ{ktøke «r¢ÞkykuLkkt Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt Mkqºk{kt ÷¾e þfkíkkt LkÚke. yk «r¢ÞkLkku
Mktíkw÷Lk y[¤ktf yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

rð»kÞ{ktøke Mktíkw÷LkLkkt fux÷kf çkeò WËk. Lke[u ykÃku÷ Au.

(1) ÷ku¾tz yLku çkk»Ãk ðå[uLke «r¢Þk

(2) «ðkne-çkk»Ãk Mktík÷wLk

11.9 Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt ÷ûký

11.9.1 Mktíkw÷Lk y[¤ktf yLku hkMkk. Mk{efhý

- hkMkk. Mk{efhýLkwt Mkqºk íku rðrÄ Ãkh rLk¼oh fhu Au. su{kt íkuLku rLkYrÃkík fhíkwt hkMkk. Mk{efhý
÷¾ðk{kt ykðu Au. «r¢Þk {kxu,
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- Mktíkw÷Lk y[¤ktf  Lku yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

- ßÞkhu yk «r¢ÞkLku Lke[uLkk «fkhu ÷¾ðk{kt ykðu Au.

(f) 

íÞkhu Mktøkík Mktíkw÷Lk y[¤ktf yk «fkhu ykÃkðk{kt ykðu Au.

- yk «fkhLkku MktçktÄ Ëçkký Mktíkw÷Lk y[¤ktík  .. {kt Ãký {¤u Au. yk heíku Mktíkw÷Lk y[¤ktíkLkwt
Mkqºk yk ðkík Ãkh rLk¼oh fhu Au fu «r¢ÞkLkk hkMkk. Mk{efhýLku õÞk YÃk{kt ÔÞõík fhe þfkÞ Au.

11.9.2 Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt yuf{

- Mktíkw÷Lk y[¤ktf .. yLku .. Lkkt yuf{ yk ðkík Ãkh rLk¼oh fhu Au fu «r¢Þk Ëhr{ÞkLk ÃkËkÚkoLke
{kºk{kt fkuR ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au fu Lknª.

(f) «r¢Þkyku su{kt ÃkËkÚkkuoLke {kºkk{kt fkuR ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke. yuxu÷u fu, .. ykðe «r¢ÞkykuLkkt
Mktíkw÷Lk y[¤ktf .. Lkkt fkuR yuf{ LkÚke. nkuíkk WËk. {kxu .. yLku .. Lke ðå[u «r¢Þk{kt
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- ykÚke ykðe ÂMÚkríkyku{kt . íkÚkk .. Lkku fkuR yuf{ LkÚke nkuíkku

(¾) «r¢Þkyku su{kt ÃkËkÚkkuoLke {kºkk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au yux÷u fu ... ykðe «r¢ÞkykuLkkt Mktíkw÷Lk
y[¤ktfLkk yuf{ nkuÞ Au su ÃkËkÚkkuoLke {kºkkykuLkkt ÃkrhðíkoLk Ãkh rLk¼oh fhu Au.

WËk. íkhefu.

- yk «r¢Þk {kxu ... Lkku yuf{ (..) yÚkðk .. íkÚkk .. Lkku yuf{ .. Úkþu. suðwt fu Lke[u çkíkkÔÞwt Au.

- yk «fkhLke «r¢Þkyku {kxu Mktíkw÷Lk -y[¤ktf,
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«r¢Þk

{kxu ykÚke,

Lkkt yuf{ ¢{þ: íkÚkk Úkþu.

11.9.3 .. Lkkt Ãkrh{kýLke MkkÚkofíkk

- fkuR «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkwt yuf ykÃku÷ íkkÃk{kLk Ãkh rLkÞík yr¼÷kûkrýf {kLk nkuÞ
Au. «khtr¼f Mkktÿíkk yLku Ëçkký{kt ÃkrhðíkoLk íkÚkk Wí«uhfLke nksheÚke Mktíkw÷Lk y[¤ktf{k
{kLk{kt fkuR ytíkh LkÚke nkuíkwt. Ãkhtíkw òu íkkÃk{kLk{kt ÃkrhðíkoLk ykðu íkku Mktíkw÷Lk-y[¤ktfLkwt {kLk
Ãký ÃkrhðíkoLk ÚkR òÞ Au.

- Mktíkw÷Lk-y[¤ktfLkwt Ãkrh{ký íku Mke{kLkwt {kÃk nkuÞ Au ßÞkt MkwÄe Mktíkw÷Lk «kó Úkíkkt Ãknu÷kt
«r¢Þk ÚkkÞ Au. òu Mktíkw÷Lk-r{©ý{kt «r¢ÞfkuLke MkkÃkuûku LkeÃks ðÄkhu {kºkk{kt nksh nkuÞ íkku
..Lkwt Ãkrh{ký ðÄw nþu. Lke[uLke «r¢Þk {kxu.

íkÚkk

- çkeS «r¢Þk {kxu .. Lkwt {kLk ðÄw nkuðwt yu Ëþkoðu Au fu Mktíkw÷LkLkkt Mk{Þ Ãkh LkeÃkòuLke {kºkk
«r¢ÞfkuLke {kºkkÚke ¾qçk ðÄw Au. yk  s «fkhu Mktíkw÷Lk-y[¤ktfLkLkwt Mktíkw÷LkLke ÂMÚkrík rðþu
sýkðu Au.

11.9.4 Mktíkw÷Lk - y[¤ktfkuLke økýíkhe

- òu Mktíkw÷Lk Mkktÿíkkyku yÚkðk yktrþf Ëçkký òýíkk nkuRyu íkku ykÃku÷ yktfzkykuÚke íku{Lku
«kó fhðk{kt ykðe þfu Au íkku Mktíkw÷Lk-y[¤ktfku .. íkÚkk .. Lku økýe þfkÞ Au Lke[uLkk WËk. {kt
yk økýíkheyku Ëþkoðe Au.

WËk. 11.1 Lke[uLke «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktf økýku.

ykÃku÷ Au : Mktíkw÷Lk Ãkh 1 ÷exhLkkt Ãkkºk{kt .. Lkku 1 {ku÷, ... Lkkt 0.5 {ku÷, .. Lkkt 3.0 {ku÷ íkÚkk
.. Lkkt 10 {ku÷ nksh Au.

sðkçk:- Mktíkw÷Lk rLkÞ{Úke
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òu fu ÃkkºkLkku ðuøk 1 ÷exh Au ykÚke ...íkÚkk .. Lke Mkktÿíkkyku íku{Lkkt {ku÷kuLke MktÏÞk sux÷e Úkþu.
ykÚke,

WËk. 11.2 298 rf. Ãkh fhðk{kt ykðu÷ yuf «Þkuøk{kt yuf 2 ÷exhLkkt V÷kMf{kt .. Lkkt 4
{ku÷ ÷eÄk. Mktíkw÷Lk «kó Úkíkkt .. Lkkt 1.32 {ku÷ ÚkÞkt. 298 .. Ãkh Lke[uLke «r¢Þk {kxu .. Lkwt {kLk
økýku.

sðkçk :- Mktíkwr÷ík MkktÿíkkykuLke økýíkhe,

(

«r¢Þk..Lke {kxu
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WËk. 11.3 :- 713 rf. Ãkh yuf ÷exh ðk¤k Ãkkºk{kt ..Lkkt 2 {ku÷ku Lku Mktíkw÷Lk «kó ÚkkÞ íÞkt MkwÄe
økh{ fhðk{kt ykÔÞkt. Mktíkw÷Lk Ãkh 25 xfk .. rðÞkuSík Úkíkwt òuðk {éÞwt «r¢Þk {kxu .. íkÚkk ..
Lkwt {kLk økýku.

sðkçk:- Lkkt «khtr¼f {ku÷ -2

Mktíkw÷Lk Ãkh Lkkt rðÞkursík {ku÷...

Lkwt rðÞkusLk yk heíku Úkþu.

....

«khtr¼f {ku÷ 2 0 0

Mktíkw÷Lk Ãkh {ku÷ (2-0.5) 0.25 0.25

«r¢Þk ÃkkºkLkku  ðuøk 1 ÷e. 1÷e. 1÷e.

Mktíkw÷Lk Mkktÿíkk 1.5 0.25 0.25

«r¢Þk {kxu,
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WËk. 11.4 Lke[uLke «r¢Þk {kxu

WËk. 11.5 : 300 rf. Ãkh RÚkuLkkuo÷ yLku yurMkrxf yurMkzLkkt {ku÷kuLke Mk{kLk MktÏÞk ÃkhMÃkh
r{© fhðkÚke Mktíkw÷Lk «kó ÚkkÞ íÞkt MkwÄe «íÞuf Lkkt ¼køku ÃkhMÃkh «r¢Þk fhe ÷eÄe níke.Lke[u
ykÃku÷ «r¢ÞkLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktf økýku. ....

sðkçk :- {kLÞwt «kht¼{kt RÚkuLkku÷ íkÚkk yurMkrxf yurMkzLkkt «íÞufLkkt ... {ku÷ W{uhðk{kt ykðu.

- «íÞufLkkt yr¼r¢rÞík {ku÷kuLke MktÏÞk ..

-{kLÞwt «r¢Þk r{©ýLkku ðuøk- .. ÷exh Au.

...
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«khtr¼f {ku÷

Mktíkw÷Lk Mkktÿíkk

     ÃkkX MktçktrÄík «&™ 11.2

(1) Lke[uLke «ríkðŠík «r¢Þk

{kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkku yuf{ ÷¾ku.

sðkçk :

(2) íkÚkk Lkku ÃkhMÃkh MktçktÄ þwt nkuÞ Au ?

sðkçk :

(3) (1) Lke[uLkkt Mk{efhýku {kxu Mktíkw÷Lk rLkÞ{ «Þwõík fhku íkÚkk yLku {kxu yuf{
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÷¾ku.

(2) WÃkhLkkt Mk{efhý {kxu .. íkÚkk .. {kxu yuf{ ÷¾ku.

sðkçk :

(4) Lke[uLke «r¢Þkyku {kxu,

Mktíkw÷Lk y[¤ktf ¢{þ: .. íkÚkk .. Au íku{Lke ðå[uLkku MktçktÄ çkíkkðku.

sðkçk :

(5) Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt Ãkrh{kýLke MkkÚkofíkk þwt Au ?

11.9 Mktíkwr÷ík yðMÚkkLku «¼krðík fhíkkt fkhf

- {kLke ÷ku fu yuf «r¢Þk yðMÚkkLku «kó fhu Au íÞkhu fux÷ef ÃkrhÂMÚkríkyku suðe fu, Mkktÿíkkyku,
íkkÃk{kLk, Ëçkký ðøkuhu ÃkrhðŠíkík ÚkR òÞ Au. þwt ykLkkÚke Mktíkwr÷ík yðMÚkk «¼krðík Úkþu ? òu
nk íkku fuðe heíku ?

- yk ¼køk{kt ykÃkýu yk «fkhLkkt «&™kuLku Mk{Sþwt.

- Mktíkwr÷ík yðMÚkk yøkú íkÚkk «ù «r¢ÞkLke ðå[u økríkþe÷ Mktíkw÷Lk{kt hnu Au yk Mktíkw÷LkLku
Mkktÿíkk, íkkÃk{kLk yÚkðk Ëçkký{kt ÃkrhðíkoLk fheLku rðûkwçÄ fhe þfkÞ Au ykðwt fhðkÚke íktºk{kt
fux÷wtf þwØ (Lkux) ÃkrhðíkoLk ÚkR þfu Au ykðwt fhðkÚke íktºk{kt fux÷wtf þwØ Lkux ÃkrhðíkoLk ÚkR þfu
Au ÃkrhðíkoLkLke ËeþkLke «køkwÂõíkk ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{Lke {ËËÚke fhe þfkÞ Au.

11.10.1 ÷k-þuxur÷ÞhLkku rLkÞ{

- yk rLkÞ{ yLkwMkkh, òu Mkktÿíkk, Ëçkký yÚkðk íkkÃk{kLk {kt ÃkrhðíkoLk fheLku Mktíkw÷Lk Ãkh fkuR
íktºkLku rðûkwçÄ fhðk{kt ykðu Au íkku íku{kt íku Ëeþk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au su rðûkku¼ fkhfLkkt
«¼kðLku ykuAk fhe Ëu Au.

- yk rLkÞ{Lku rðr¼Òk ÂMÚkríkyku{kt «Þwõík fhe þfkÞ Au.

11.10..2 Mkktÿíkk{kt VuhVkh
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- LkkRxÙkusLk íkÚkk nkRzÙkusLk{kt yu{kurLkÞkLkkt çkLkðkLke «r¢Þk{kt Mktíkwr÷ík yðMÚkk Ãkh rð[kh
fheyu.

- Mktíkw÷Lk ®çkËw Ãkh LkkRxÙkusLk, nkRzÙkusLk íkÚkk yu{kurLkÞkLke Mkktÿíkkyku ÂMÚkh ÚkR òÞ Au nðu òu
«r¢Þfku yÚkðk yu{kurLkÞkLke fux÷ef {kºkk{kt ð]rØ yÚkðk ½xkzku fhðk{kt ykðu íkku íku{Lke Mkktÿíkkyku
ÃkrhðŠíkík rÚk sþu íkÚkk Mktíkw÷Lk rðûkwçÄ ÚkR sþu.

(1) fkuR «r¢ÞfLke Mkktÿíkk{kt ð]®Ø - ßÞkhu LkkRxÙkusLk yÚkðk nkRzÙkusLkÚke fkuRLke Ãký Mkktÿíkk{kt
ð]rØ fhðk{kt ykðu  Au. yuf Lkux yøkú «r¢Þk nkuÞ Au suLkkÚke W{uhðk{kt ykðu÷ «r¢ÞfLke
fux÷ef {kºkk WÃkÞkuøk{kt ÷uðkR òÞ Au.

11.10..3 Ëçkký{kt VuhVkh

- Ëçkký{kt VuhVkh,ðkÞw «kðMÚkkykuLkkt Mktíkw÷LkLku «¼krðík fhu Au ¼÷u íku Mk{ktøke íktºk{kt nkuÞ
yÚkðk rð»k{ktøke íktºk{kt.

- ðkÞw íktºkku{kt ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{Lkku yÇÞkMk Lke[uLkk YÃkku{kt fhðk{kt ykðu Au.

- (1) ßÞkhu íktºk{kt LkeÃkòuLkk {ku÷kuLke MktÏÞk «r¢ÞfkuLkkt {ku÷kuÚke ðÄkhu nkuÞ suðwt fu Lke[uLkk
íktºk{kt Au.

- òu íkkÃk{kLkLku y[¤ hk¾u Lku fw÷ Ëçkký{kt ð]rØ fhðk{kt ykðu íkku ðuøk{kt ½xkzku Úkþu yux÷u fu
{ku÷kuLke MktÏÞk «rík ðuøk ðÄe sþu. Mktíkw÷Lk{kt yuf Lkux ÃkrhðíkoLk íku Ëeþk{kt Úkþu su{kt {ku÷kuLke
MktÏÞk ykuAe nkuÞ yÚkkoík Ãkù Ëeþ{kt

(2) ßÞkhu LkeÃkòuLkkt {ku÷kuLke MktÏÞk «r¢ÞfkuLkkt {ku÷kuLke MktÏÞkÚke ykuAe nkuÞ suðwt fu Lke[uLke
ÂMÚkrík{kt Au.

- ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{Lkk yLkwMkkh fw÷ Ëçkký{kt ð]rØ Mktíkw÷Lk{kt íku Ëeþk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk ÷kðþu.
su çkksw fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞ{kt ½xkzku fhðk{kt ykðe þfu yÚkkoík LkeÃkòuLke Ëeþk{kt ßÞkt .. MktÃkqýo
Ëçkký{kt ½xkzku, Mktíkw÷Lk{kt íku Ëeþ{kt Lkux ÃkrhðúíkLk ÷kðþu ßÞkt {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞ{kt ðÄkhku
ÚkkÞ Au. yux÷u fu Ãkù Ëeþ{kt
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(3) ßÞkhu «r¢Þfku íkÚkk LkeÃkòuLkkt {ku÷kuLke fw÷ MktÏÞk{kt ÃkrhðíkoLk Lk nkuÞ suðwt fu Lke[uLkk Mktíkw÷LkLke
ÂMÚkrík{kt Au íkku ËçkkýLku ÃkrhðŠíkík fhðkÚke Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt fkuR Lkux ÃkrhðíkoLk Úkþu Lknª.

11.10..4 íkkÃk{kLk{kt VuhVkh

- ÷k.þuxur÷Þh rLkÞ{Lkkt yLkwMkkh ßÞkhu íkkÃk{kLk{kt ÃkrhðíkoLk fhðk{kt ykðu Au. (íkkÃk{kLk
ðÄkhðk{kt ykðu Au yÚkðk ½xkzðk{kt ykðu Au) íkku Mktíkw÷Lk íktºk W»{kLke {kºkk{kt ÃkrhðíkoLkLku
rLkhMík fhðk {kxu yr¼r¢rÞík nkuÞ Au su Mktíkw÷Lk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk «r¢ÞkLke W»{k þku»kf yÚkðk
W»{kûkuÃkf «f]rík îkhk rLkÄkorhík ÚkkÞ Au.

(1) W»{kûkuÃkf Mktíkw÷Lk :-

Lke[uLke W»{kûkuÃkf «]fríkLkkt Mktíkw÷Lk íktºk {kxu,

- ÷k. þuxur÷Þh rLkÞ{ yLkwMkkh íkkÃk{kLk{kt ð]rØÚke Mktíkw÷Lk íktºk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk íku Ëeþk{kt Úkþu
ßÞkt yk ðÄkhkLke W»{k yðþkur»kík ÚkR òÞ. yk Lkux ÃkrhðíkoLk Ãkù Ëeþk{kt Úkþu yLku fux÷kf
yu{kurLkÞk rðÄrxík ÚkRLku LkkRxÙkusLk yLku nkRzÙkusLk çkLkkðþu. ykheíku òu íkkÃk{kLk{kt ½xkzku
fhðk{kt ykðu íkku Mktíkw÷Lk yøkú Ëeþ{kt Úkþu.

(2) W»{kþku»kf Mktíkw÷Lk :

- òu íkkÃk{kLk{kt ð]rØ fhðk{kt ykðu íkku ðÄkhkLke W»{k «r¢Þfku îkhk yðþkur»kík fhðk{kt
ykðþu íkÚkk Mktíkw÷Lk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk yøkú Ëeþ{kt ßÞkt yk W»{kûkuÃke Au.

- Wí«uhfLke nkshe :- ykLkkuu Mktíkw÷Lk Ãkh fkuR «¼kð Ãkzíkku LkÚke. Ãkhtíkw yk Mktíkw÷Lk «kó fhðkLke
økrík{kt ð]rØ{kt {ËË fhu Au.

11.10.5 ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{Lkkt WÃkÞkuøk

ykLku ¼kiríkf íkÚkk hkMkk. çktLku «fkhLkkt Mktíkw÷Lkku {kxu «Þwõík fhð{kt ykðe þfu Au.

(f) ¼kiríkf Mktíkw÷Lk

(1) çkhVLkwt ykuøk¤ðwt
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çkhV-Ãkkýe (s¤)

- çkhVLkwt Ãkkýe{kt ÃkrhðíkoLk W»{kûkuÃkf «¢{ Au. ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ yLkwMkkh òu íkkÃk{kLk
ðÄkhðk{kt ykðu íkku Lkux ÃkrhðíkoLk yøkú Ëeþ{kt Úkþu suLkkÚke fux÷kuf çkhV ykuøk¤e Ãkkýe çkLkesþu.
ßÞkhu Mktíkw÷Lk -íktºk Ãkh Ëçkký ðÄkhðk{kt ykðu íkku ðuøk{kt ½xkzku Úkþu. ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{
yLkwMkkh Mktíkw÷Lk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk yøkú Ëeþ{kt Úkþu íkÚkk çkhV ykuøk¤þu. ykðe çkhV Ëçkký{kt
ðÄkhkÚke ykuøk¤u Au.

(2) ÃkkýeLkwt çkk»ÃkLk

Ãkkýe-Ãkkýe (çkk»Ãk) 

- yk «¢{{kt ðuøk{kt ¾qçk ðÄw ð]rØ ÚkkÞ Au fkhý fu  yLku yk{kt W»{kLkwt

yðþku»ký ÚkkÞ Au.

-íkkÃk{kLk{kt ð]rØÚke ðÄkhu çkk»Ãk çkLku Au fu{ fu ... (W»{kþku»kf «¢{) ykÚke Ëçkký{kt ð]rØLkkt
Ãkrhýk{u Mktíkw÷Lk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk Ãkù Ëeþ{kt ÚkkÞ Au fkhýu fu ÃkkýeLkk rLkrùík ÿÔÞ{kLk {kxu
Ãkkýe çkk»ÃkkuLkku ðuøk «ðkne s¤Úke ðÄkhu nkuÞ Au.

(3) ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk

yk Mktíkw÷Lk yk heíku Au.

ÿkðf-ÿkðf (ÿkðý)

- ÿÔÞefhý «¢{ W»{kþku»kf yÚkðk W»{kûkuÃkf fkuR þfu Au. .... íkÚkk ... suðk ÿkðýku Lkk
rfMMkk{kt .. ½Lk (W»{kþku»kf) nkuÞ Au. ykÚke økh{ fhðkÚke ðÄkhu ÿkÔÞ ÃkËkÚko r{© Úkþu yk
heíku íkkÃk{kLk{kt ð]rØÚke ÿkÔÞíkk ðÄe òÞ Au. ... íkÚkk ... suðk ÿkðf ÃkËkÚkkuoLkkt rfMMkk{kt ¢{
Éý (W»{kûkuÃkf) nkuÞ Au. yLku íku{Lke ÿkÔÞíkk økh{ fhðkÚke ykuAe ÚkR òÞ Au.

(¾) hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

(1) yu{kurLkÞk-Mkt&÷u»ký {kxu yLkwfq¤ ÃkrhÂMÚkríkyku

- yk «r¢ÞkLkwt yíÞtík ykiãkurøkf {níð Au. yu{kurLkÞk Mkt&÷u»ký Ëh{eÞkLk yuðe ÃkrhÂMÚkríkyku
çkLkkðeLku hk¾ðk{kt ykðe nkuÞ Au. su Lkux yøkú «r¢Þk{kt {ËËYÃk nkuÞ Au. yk ÃkrhÂMÚkríkyku Au.
Lke[wt íkkÃk{kLk yLku Ÿ[w Ëçkký. Wí«uhf W{uhðkÚke «r¢Þk íkeðú økríkÚke ÚkkÞ Au. ykLke MkkÚku s
LkkRxÙkusLk yLku nkRzÙkusLk ðkÞwykuLke ykÃkqŠík «r¢Þk YÃk{kt Mkíkík fhðk{kt ykðu Au. yLku
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hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

yu{kurLkÞkLku Mkíkík Ãk]Úkf fhðk{kt ykðu Au. yk çkÄkÚke íktºk Ãkh yuf «fkhLkku Ëçkkð nkuÞ Au. yLku
Mktíkw÷Lk «kó LkÚke Úkíkwt suLkkÚke yu{kurLkÞkLkwt Mkt&÷u»ký Mkíkík Úkíkwt hnu Au.

- Wãkuøkku{kt yk «r¢Þk yrík Mkwû{ rð¼krsík ÷ku¾tz (Wí«uhf) yLku {kur÷çfuLk{ (ðÄof)Lke
nkshe{kt 450 íkkÃk{kLk Ãkh yLku 200 .. Ëçkký Ãkh fhkððk{kt ykðu Au.

(2) Lkwt rLk{koý

«r¢Þk

Éý

- yk «r¢Þk W»{kûkuÃkf Au yLku ... Wí«uhfLke nkshe{kt Ÿ[w Ëçkký íkÚkk Lke[k íkkÃk{kLkÚke .. Lkk
rLk{koý{kt {ËË {¤u Au.

(3)  Lkwt rLk{koý

«r¢Þk

½Lk

- yk «r¢Þk W»{kþku»kf Au yLku ... Au. yk «r¢Þk Ãkh Ëçkký{kt ÃkrhðíkoLkLkku fkuR «¼kð LkÚke
Ãkzíkku WÃkÞwõík Wí«uhfLke nkshe {ËËYÃk ÚkkÞ Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ 11.3

(1) ÷k-þuxur÷ÞhLkku rLkÞ{ þwt Au ?

(2) Mktíkw÷Lk Ãkh fkuR íktºkLku «¼krðík fhðkðk¤k fkhf õÞk õÞk Au ?

(3) ßÞkhu íkkÃk{kLk yLku Ëçkký ykuAwt fhe Ëuðk{kt ykðu íkku íku{Lkku ½™-çkk»Ãk Mktíkw÷Lk Ãkh þwt
«¼kð Ãkzþu ?

(4) (f) Lke[uLke «r¢Þk{kt,

. ½Lk

Lke[u ykÃku÷ fkhfku{ktÚke õÞk fkhÚke Lkux yøkú «r¢Þk ÚkMku ?
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hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(1)  Lku W{uhðkÚke

(2)  Lku W{uhðkÚke

(3) Ëçkký{kt ½xkzku

(4) íkkÃk{kLk{kt ðÄkhku

sðkçk :

(¾)  yLku  Lkkt çkLkðk {kxu MkkiÚke yLkwfq¤ ÃkrhÂMÚkríkyku çkíkkðku.

 ík{u þwt þeÏÞk.

- rLkrùík ÃkrhÂMÚkríkyku{kt fkuR hkMkk. «r¢Þk íÞkhu «ríkðŠík fnuðkÞ Au ßÞkhu «r¢Þfku îkhk
LkeÃkòuLkkt rLk{koýLke MkkÚku MkkÚku LkeÃks Ãký ÃkhMÃkh «r¢Þk fheLku «r¢Þf çkLkkðu.

- «ríkðíkeo «r¢Þkyku Ãkqýo LkÚke nkuíke yLku Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke ÂMÚkrík «kó fhe ÷u Au. Mktíkwr÷ík
yðMÚkk íÞkhu «kó ÚkkÞ Au ßÞkhu çku rðÁØ «¢{ yuf ËhÚke ÚkkÞ Au.

- Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík rÚk økÞk ÃkAe íktºkLkkt MÚkq¤ økwýÄ{kuo{kt ÃkrhðíkoLk ÃkrhðíkoLk LkÚke Úkwt.

- y«ríkðŠík «r¢Þkyku ðkMíkð{kt «ríkðíkeo «r¢Þkyku s nkuÞ Au su{kt Mktíkw÷Lk íÞkhu «kó ÚkkÞ
Au ßÞkhu «r¢ÞfkuLke Lk økÛÞ {kºkk «r¢Þk fÞko ðøkh çkkfe hnu Au.

- hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk økríkf nkuÞ Au íkuLku çktÄ «ýk÷e{kt fkuR Ãký çkkswÚke «r¢Þk «kht¼ fhe «kó
fhðk{kt ykðe þfu Au.

- òu Mktíkw÷Lk çku ¼kiríkf ÃkrhðíkoLkkuLkkt V¤YÃku «kó ÚkkÞ íkku íkuLku ¼kiríkf Mktíkw÷Lk fnu Au. Ãkhtíkw òu
Mktíkw÷Lk çku rðÁØ hkMkk. ÃkrhðíkoLkkuLkkt V¤YÃku «kó ÚkkÞ íkku íkuLku hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk fnu Au.

- «kðMÚkk fkuR Mk{ktøk íktºk yÚkðk íktºkLkku rnMMkku nkuÞ Au suLkku Mk{kLk Mkt½xLk yLku yufMk{kLk
økwýÄ{o nkuÞ Au. yk ¼kiríkf yðMÚkkLke r¼Òk nkuÞ Au.

- su íktºk{kt {kºk yuf «kðMÚkk nkuÞ Au íkuLku Mk{ktøke íktºk fnu Au yLku su íktºk{kt yufÚke ðÄw
«kðMÚkkyku nkuÞ Au íkuLku rð»k{ktøke íktºk fnu Au.

- hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk  Mk{ktøke Ãký nkuR þfu Au yLku rð»k{ktøke Ãký ßÞkhu ¼kiríkf Mktíkw÷Lk
nt{uþk rð»k{ktøke nkuÞ Au.

ík{u su þeÏÞk
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- ... Mkk{kLÞ «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk rLkÞ{ yLkwMkkh Mktíkw÷Lk y[¤ktf, .. Lke[uLkk Mkqºk îkhk «kó
ÚkkÞ Au.

- ßÞkhu .. Lke økýíkhe {kxu {ku÷h MkktÿíkkykuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au íkku Mkktÿíkk Mktíkw÷Lk
y[¤ktf .. «kó ÚkkÞ Au. þwØ ½Lkku yLku «ðkneykuLkkt MkkLÿý ÂMÚkh nkuÞ Au yLku íku{Lku ... Lkkt
Mkqºk {kt þkr{÷ fhðk{kt ykðíkkt LkÚke.

- ðkÞw íktºkku{kt ðkÞwLke MkktÿíkkLku íkuLkkt yktrþf ËçkkýkuLkk YÃk{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au yk heíku
«kó Mktíkw÷Lk y[¤ktf Ëçkký Mktíkw÷Lk y[¤ktf .. fnu Au.

- .. yLku .. Lke ðå[u MktçktÄ nkuÞ Au : .. su{kt ... «r¢Þk Ëhr{ÞkLk ðkÞw ÃkËkÚkkuoLkkt {ku÷kuLke
MktÏÞk{kt ÃkrhðíkoLk Au.

- Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkwt Mkqºk yk ðkík Ãkh rLk¼oh fhu Au fu «r¢ÞkLkwt hkMkk. Mk{efhý fuðe heíku
÷¾ðk{kt ykðu Au.

- Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkwt Ãkrh{ký yk ðkík Ãkh {kÃk nkuÞ Au fu «r¢Þk Ãkqýoíkk ÂMÚkríkLke fux÷e LkSf
Au.

- .. Lkku yuf{ «r¢Þk Ëhr{ÞkLk ÃkËkÚkkuoLkk {ku÷Lke MktÏÞk{kt ÃkrhðíkoLk Ãkh rLk¼oh fhu Au.

- MkkLÿíkk, Ëçkký yLku íkkÃk{kLk, Mktíkw÷Lk íktºkkuLku «¼krðík fhe þfu Au. økwýkí{fík: yk «¼kðLke
«køkwÂõík ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ îkhk fhe þfkÞ Au. yk rLkÞ{ yLkwMkkh MkkLÿíkk,Ëçkký yLku
íkkÃk{kLk{kt VuhVkh fhe ßÞkhu fkuR íktºkLkwt Mktíkw÷Lk rðûkwçÄ fhðk{kt ykðu Au íkku íku Ëeþ{kt Lkux
ÃkrhðíkoLk ÚkkÞAu su rðûkku¼fkhfLkkt «¼kðLku Mk{kó fhe Ëu Au.

- fux÷ef hkMkk. «r¢Þkyku{kt Mkktÿíkk yLku Ëçkký{kt ÃkrhððíkoLk ÚkkÞ Au Ãkhtíkw Mktíkw÷Lk y[¤ktf
Lkkt {kLk{kt fkuR ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke.

- Wí«uhfÚke Mktíkw÷Lk y[¤ktf {kt fkuR VuhVkh LkÚke íkÚkku yk {kºk Mktíkwr÷ík yðMÚkk þe½ú «kó
fhðk{kt {ËË fhu Au.

- íkkÃk{kLk VuhVkhÚke Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt {kLk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™

ÃkkXÞktík «&™ku



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 261

GM\W

hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(1) «ríkðíkeo yLku y«ríkðŠík «r¢ÞkykuÚke ík{u þwt Mk{òu Aku ?

«íÞufLkwt yuf WËknhý ykÃkku.

(2) ¼kiríkf Mktíkw÷Lk þwt nkuÞ Au ?

(3) Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt ÷ûký çkíkkðku.

(4) þwt «kðMÚkk yLku ¼kiríkf yðMÚkk Mk{kLk nkuÞ Au ? «íÞufLkwt yuf WËk. ykÃke ÃkkuíkkLkkt sðkçkku
MÃkü fhku.

(5) Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke íktºkku{kt fuðk «fkhLke r¼Òkíkk nkuÞ Au ?

{e[uLkk{kt õÞk Mk{ktøke íktºk Au ?

(6) .. yLku .. þwt nkuÞ Au ?íku{Lke ðå[u MktçktÄ çkíkkðku.

sðkçk :

(7) Lke[uLkk {kxu .. Lkwt Mkqºk ÷¾ku «íÞuf {kxu yuf{ Ãký çkíkkðku

sðkçk :

(8) Lke[uLke «r¢Þkyku ýykXyu >> ýykXyu þQºk ÷¾ku. «íÞuf {kxu (..{kt) .. Lkkt yuf{
çkíkkðku.
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hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(9) Lke[uLke «r¢Þk {kxu .. yLku .. Lke ðå[u MktçktÄ çkíkkðku.

sðkçk :

(10) .. yLku ,, Lke ðå[u MktçktÄLke {ËËÚke Lke[uLkkLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(12) ÷k-þuxur÷ÞhLkku rLkÞ{ ÷¾ku.

sðkçk:

(13) Mktíkw÷Lk Ãkh Lke[uLkk íktºkku Ãkh Lke[uLkk fkhfkuLkku þwt «¼kð Úkþu ?

 ½Lk

(1 Lkku W{uhðwt

(2)  Lku Ãk]ÚÚkf fhðku.

(3) Wí«uhf W{uhðku.

(4) Ëçkký ðÄkhðwt

(5) íkkÃk{kLk ðÄkhðwt.

(14) 717 rf. Ãkh ..Lkkt 7.5 {ku÷ku yLku .. Lke çkk>TÃkLkkt 2.6 {ku÷ku Lku r{© fhðkÚke .. Lkkt 5 {ku÷
«kó ÚkÞk Lke[uLke «r¢ÞkLkku Mktíkw÷Lk y[¤ktf økýku.

sðkçk :

(15) 333 rf. Ãkh ... «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktf, .. Lkwt {kLk 1.33 .. {éÞwt ßÞkhu fw÷
Ëçkký .. níkwt 333 rf. íkÚkk 1 ... Ëçkký Ãkh {e[uLke «r¢Þk {kxu .. økýku.
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hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(16) 717 rf. Ãkh yuf r÷xh ðuøk ðk¤k V÷kMf{kt .. Lkkt 0.30 {ku÷ yLku .. Lkkt .30 {ku÷
÷eÄk fux÷kf Mk{Þ ÃkAe Mktíkw÷Lk «kó ÚkÞwt.

Mktíkw÷Lk «kó ÚkÞk ÃkAe yi {éÞwt fu .. Lkwt MkktLÿý ½xeLku 0.26 ... ÚkR òÞ Au. WÃkhLke íkkÃk{kLk
«r¢ÞkLkku .. økýku.

(17) Lke[uLke «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktf 4 Au.

18.

òu yurMkrxf yurMkzLkku 1 {ku÷ yLku RÚkuLkku÷Lkkt 8 {ku÷ ÷uðk{kt ykðu íkku Mktíkw÷Lk r{©ýLkwt
Mkt½xLk þwt Úkþu ?

(1©0 673 rf Ãkh «r¢Þk

Lkwt {kLk 0.5 .. {éÞw yk «r¢Þk {kxu .. Lkwt {kLk .. yuf{ku{kt økýku.

ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

11.1

(1) yuf hkMkk. «r¢Þk «ríkðŠík fnuðkÞ Au òu rLkrùík ÃkrhÂMÚkríkyku{kt íkuLke LkeÃks ÃkhMÃkh
«r¢Þk fheLku VheÚke «r¢Þfku WíÃkÒk fhu

(2) ßÞkhu çku rðÁØ «r¢Þkyku Mk{kLk ËhÚke ÚkkÞ Au yLku rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh yufçkeSLku
Mktíkwr÷ík fhu Au íkku «r¢Þk Mktíkwr÷ík yðMÚkk «kó fhe ÷u Au.

(3) ßÞkhu fkuR íktºk Mktíkwr÷ík yðMÚkk «kó fhe ÷u Au íkku íkuLkkt íkkÃk{kLk yLku Ëçkký íkÚkk çkÄk
«r¢Þfku , LkeÃkòuLke Mkktÿíkk{kt fkuR ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke.

(4) (1) rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh çktÄ Ãkkºk{kt s¤ çkk»Ãk íktºk

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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hkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷LkhkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(2) y[¤ íkkÃk{kLk Ãkh Mktík]ó ÿkðý su{kt fux÷kf yÿkÔÞ îkÔÞ ÃkËkÚko nkuÞ.

(5) (1) Mk{ktøke íktºk

(2) rð»k{ktøke íktºk

11.2

(2)  Ãknu÷e «r¢Þk {kxu ... ykÚke

ßÞkhu çkeS «r¢Þk {kxu ..

(4) 

(5) yk íku Mke{kLkwt {kÃk nkuÞ Au ßÞkt MkwÄe fkuR «r¢Þk Mktíkw÷Lk «kó fhðk Ãknu÷k MkwÄe nkuÞ Au.

11.3

(1) ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ yLkwMkkh ßÞkhu Mkktÿíkk, Ëçkký yÚkðk íkkÃk{kLk{kt ÃkrhðíkoLk fheLku
Mktíkw÷Lk Ãkh fkuR íktºkLku rðûkçÄ fhðk{kt ykðu Au íkku íku Ëeþk{kt Lkux ÃkrhðíkoLk ÚkkÞ Au su rðûkku¼
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fkhfLkkt «¼kðLku Mk{kó fhe Ëu Au.

(2) Ëçkký, íkkÃk{kLk íkÚkk «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke Mkktÿíkkyku{kt ÃkrhðíkoLk

(3) ßÞkhu íkkÃk{kLk ykuAwt fhðk{kt ykðu Au íkku fux÷ef çkk»Ãk Mkt½rLkík ÚkR sþu yLku ßÞkhu
Ëçkký ykuAwt fhðk{kt ykðu íkku fux÷kf ½LkLkwt WæðoÃkkíkLk ÚkR sþu.

(4) 

(f) (2) yLku (4)

(¾) Ÿ[w íkkÃk{kLk, Wí«uhfLke nkshe yLku .. Lkwt Mkíkík rLk»fkMkLk 
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- yk «fkhLkkt Ãknu÷k ÃkkX{kt ík{u hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk íkuLkk «fkh yLku Mktíkwr÷ík yðMÚkkLku «¼krðík
fhíkk ½xfku rðþu þeÏÞ Aku. yk ÃkkX{kt ík{u yuðk Mktík÷LkkuLkku yÇÞkMk fhþku su{kt ykÞrLkf
MÃkeþes nkuÞ Au. Mktíkw÷Lk su{kt yurMkzku yLku çkuRÍkuLku þkr{÷ fhðk{kt ykðu Au. yLkuf «fkhLke
«r¢Þkyku {kxu {níðÃkqýo nkuÞ Au SðLk íktºk, f]r»k yLku ykiãkurøkf WÃk¢{ku{kt çkVh ÿkðýku
îkhk pH Lku rLkÞtrºkík fhðe {níðÃkqýo nkuÞ Au. yk s heíku ykuAk ÿkÔÞ ûkkhkuLkkt ÿkðýku{kt
ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík fhðwt Ãký {níðÃkqýo Au. WËk. íkhefu ykÃkýkt nkzfkyku íkÚkk Ëktíkku{kt su
yuf ykuAku ÿkÔÞ ûkkh Au, fuÂÕþÞ{ VkuMVux Ca3(PO4)2,nkuÞ Au. «khtr¼f heíku ykÃkýu ykÃkýwt
æÞkLk yurMkz-çkuRf íkÚkk ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lkku yLku íkuLkkÚk ytíko MktçktrÄík fux÷kf íkÚÞku suðkt fu pH,

çkVh ÿkðý yLku Mk{ ykÞLk «¼kðku Ãkh hk¾eþwt yk «¢{{kt ík{u Ãknu÷k ÃkkZ{kt þe¾u÷k
fux÷kf íkÚÞkuLkku «Þkuøk fheþwt.

yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :-

- yurMkzku yLku çkuRfku Lkkt rðr¼Òk íkÚÞkuLku ÔÞkÏÞkrÃkík íkÚkk íku{Lkk ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- MktÞwõík yurMkz-çkuRs Þwø{kuLku ÔÞk

- rLkçko¤ yurMkzku íkÚkk rLkçko¤ çkuRÍku {kxu ykÞLkefhý y[¤ktfLkkt MkqºkLke ÔÞíÃkr¥k fhe þfþku.

- ykÞLkefhý y[¤ktf yLku yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuLke «çk¤íkkLke ðå[u MktçktÄ MÚkkrÃkík fhe þfþku.

- ÃkkýeLkk Mðík: ykÞLkefhýLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku yLku ÃkkýeLke ykÞrLkf LkeÃks {kxu MkqºkLke
ÔÞwíÃkr¥k fhe þfþku.

-  pH Lku ÔÞk^íkkrÃkík fhe þfþku yLku  íkuLkkt s÷eÞ ÿkðýkuLke «f]rík 9íkxMÚk, yurMkrzf yÚkðk
çkuRÍf)Úke MktçktÄ MÚkkrÃkík fhe þfþku.

12

ykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷Lk

WËu~Þku
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- rLkçko¤ yurMkzku íkÚkk çkuRfkuLkkt ykÞLkefhý{kt Mk-ykÞLk «¼kðLke íkÚkk íkuLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe
þfþku.

- çkVh îkðýLku ÔÞkÏÞkrÃkík fhe þfþku.

- yurMkrzf íkÚkk çkuRÍf çkVh ÿkðýku{kt pH Lke økýíkhe fhðk {kxu nuLzhMkLk Mk{efhýLke
«Þkuuøk fhe þfþku.

- hkMkkrýf Mk{efhýkuLke {ËËÚke ûkkhkuLke s÷-yÃk½xâíkkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- ÿkÔÞíkk Mktíkw÷LkLku yuf Mk{efhýLke {ËËÚke «ËŠþík fhe þfþku.

- AB, AB2 A2BíkÚkk A2B3Lke suðk ûkkhkuLke ÿkÔÞíkk yLku ÿkÔÞíkk Mktíkw÷LkLke ðå[u MktçktÄkuLku
yku¤¾e þfþku.

- ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk Ãkh Mk{-ykÞLk «¼kðLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku yLku

- Mk{-ykÞLk «¼kðLkk fux÷kf yLkw«Þkuøkku Lku VheÚke fhe þfþku.

12.1 yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuLke Mk{kLÞ MktfÕÃkLkk

- ík{u yurMkz, çkuRÍ, yurMkrzf íkÚkk yurMkrzfíkk ðøkuhu ÃkËkuÚke Ãkrhr[ík Aku. Ãkhtíkw ykÃkýu yuf
yurMkz yÚkðk yuf çkuRÍLku fuðe heíku ÔÞkÏÞkrÃkík fhe þfeyu Aeyu ? yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuLke fkuR
Mkk{kLÞ Ãkrh¼k»kk LkÚke. yurMkzku íkÚkk çkuRÍku {kxu ºký r¼Òk Mktõ÷ÃkLkkyku (¢{þ: ykuzorLkÞMk,
çkúkMxuz yLku ÷kuhe íkÚkk ÷qRMk îkhk «Míkkrðík) òýeíke Au. yk{ktÚke «íÞuf{kt yurMkz çkuRs
hMkkÞýLkkt r¼Òk-r¼Òk çkkswyku Ãkh ¼kh ykÃkðk{kt ykðu Au.

14.1.1 ykuzkuorLkÞMk Mktõ÷ÃkLkk

- Mkk{kLÞ heíku «Þwõík, yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuLke Mktõ÷ÃkLkkLku 1884{kt MkwyuLxu ykuŠzrLkÞMk yu
«Míkwík fhe. yk Mktõ÷ÃkLkkLku yLkwMkkh yuðk ÃkËkÚko su s÷eÞ ÿkðý{kt rðÞkursík ÚkRLku nkRzÙkusLk
ykÞLk () ykÃku Au íku yurMkz fnuðkÞ Au. yk «r¢Þk yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

. . .

- yneÞkt .. yurMkzLku Ëþkoðu Au íkÚkk .. nkRzÙkusLk ykÞLk ðøkh yurMkrzf yýwLku Ëþkoðu Au.
ykuzorLkÞMk yurMkzLkwt yuf WËk. nkRzÙkuõ÷kurhf yurMkz .. Au Ãkhtíkw ykÞLkefhý yk heíku Ëþkoðe
þfkÞ Au.

. . .

- yneÞk «kuxkuLk yÚkðk nkRzÙkusLk ykÞLk MðÞt yuf ÃkkýeLkkt yýwÚke MktÞkuøk fheLku .. ykÞLk
çkLkkðu Au suLku nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLk fnu Au.

. . .
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- nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLku ykurfMkrLkÞ{ ykÞLk yÚkðk nkRzÙkuõ÷kurLkÞ{ ykÞLkLkk YÃk{kt Ãký
yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk íkÚÞLku ykÄkhu Mk{e. 14.1 yk heíku Ãký ÷¾e þfkÞ Au.

....

- çkeS çkksw çkuRÍ yuf yuðk ÃkËkÚkoLku fnuðkÞ Au. su s÷eÞ ÿkðý{kt rðÞkursík ÚkðkÚke yuf
nkRzÙkurfMk÷ ykÞLk () ykÃkðk{kt Mkûk{ nkuÞ.

. . .

- yneÞkt .. çkurÍf yýwt su nkRzÙkurfMk÷ ykÞLkLkk ðøkh nkuÞ Ëþkoðu Au. MkkurzÞ{ nkRzÙkuõMkkRz,
ykzuorLkÞMk çkuRÍLkwt yuf WËk. Au. su yk heíku rðÞkursík ÚkkÞ Au.

. . .

- ykuzorLkÞMk Mktõ÷ÃkLkk ½ýe WÃkÞkuøke Au íkÚkk yk yurMkz çkuRÍ ÔÞðnkhLke ¾qçk Mkkhk «fkhÚke
ÔÞkÏÞk fhu Au Ãkhtíkw ykLke fux÷ef ¾k{eyku Ãký Au suðe fu,

- yk {kºk s÷eÞ ÿkðýku MkwÄe s Mker{ík Au yLku yk{kt ÃkËkÚkoLkwt rð¼ksLk Úkðwt òuRyu.

- ykðk ÃkËkÚkkuoLkkt yurMkrzf ÔÞðnkhLku su{kt nkRzÙkusLk Lk nkuÞ, yk íkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfíkk
LkÚke. WËk. íkhefu .. yk heíku yk fux÷ktf ÃkËkÚkkuo suðkt fu ... yLku ... Lkkt çkurÍf økwýLke ÔÞkÏÞk
Ãký fhe þfÚkk LkÚke. yux÷u fu yuðk ÃkËkÚko su{kt nkRzÙkufMkkRz Mk{qn Lk nkuÞ.

12.2.2 çkúkuMxuz yLku ÷kuheLke Mktõ÷ÃkLkk

- 1923 {kt çkúkuMxuz íkÚkk ÷kuheyu Mðíktºk YÃkÚke yurMkz-çkuRÍ «r¢ÞkykuLku «kuxeLk MÚkkLkktíkhý
«r¢ÞkykuLkk YÃk{kt rðður[ík fhe. íkuLkkt yuLkwMkkh yuf yurMkz «kuxkuLk (0 ËkíkkLkk YÃk{kt yLku yuf
çkuRs «kuxkuLk (H +) økwýfíkkoLkk YÃk{kt ÔÞkÏÞkrÃkík fhðk{kt ykðu Au. yk ÔÞkÏÞk ½ýe nË
MkwÄe ÔÞkÃkh Au yLku ykuforLkÞMk MktfÕÃkLkkLke «Úk{ ¾k{eLku Ëqh fhu Au. fkuR yýwt yÚkðk ykÞLk
su{kt nkRzÙkusLk Au «kuxkuLk (NH3) ykÃkðkLke ûk{íkk hk¾u Au íkku íku yurMkz Au ßÞkhu fkuR yýwt
yÚkðk ykÞLk su «kuxeLk (HF) Lku Mðefkhu Au íku çkuRÍ Au.

- WËk. íkhefu yu{kurLkÞk yuf çkuRÍLke su{ fkÞo fhu Au. (yuf «kuxkuLkLku økúný fhu Au ßÞkhu
HFyuf yurMkzLke su{ ÔÞðnkh fhu Au («kuxkuLk ykÃku Au)

3 4NH HF NH F   

- çkúkuMxuz-÷kune rMkØktík yLkwMkkh yurMkz yuf yuðku ÃkËkÚko Au su «kuxkuLk ykÃke þfu Au. ßÞkhu
çkuRÍ yuf yuðku ÃkËkÚko Au su «kuxkuLk økúný fhu Au.

- yk WËk.{kt ík{u òuÞw nþu fu ynªÞk ÿkðfLke fkuR Ãkk{íkk LkÚke. ykðku nkRzÙkuõ÷kurhf yurMkzLke,
ÿkðf suðkt fu Ãkkýe{kt yu{kurLkÞkLke MkkÚku «r¢Þk Ãkh rð[kh fheLku ykÃkýu ykðwt ykÞrLkf Mk{efhý
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yk heíku ÷¾e þfeyu Aeyu.

3 3 2 4H O (aq) Cl (aq) NH (aq) H O( ) NH (aq) Cl (aq)       l

- ynªÞkt .. Lkkt ykÞLkefhýÚke nkRzÙkurLkÞ{ íkÚkk õ÷kuhkRz ykÞLk «kó ÚkkÞ Au çktLku çkkswÚke
õ÷kuhkRz ykÞLk ( Cl−) Lku fkÃkðkÚke ykÃkýu Lke[uLkk ykÞrLkf Mk{e. «kó fheyu Aeyu.

3 3 2 4NH (g) H O (aq) H O( ) NH (aq)   l

- ynªÞk s÷eÞ ÿkðý{kt nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLk  H3O
+ Úke yuf «kuxkuLk MÚkkLkktíkrhík ÚkRLku

yu{kurLkÞk NH3 yuýwLku {¤u Au íkÚkk H2O ykÞLk yLku ÞÞ çkLkkðu Au. yneÞk NH4
+ yuf

yurMkzLke su{ ¢kÞ fhu Au. fkhý fu, íku «kuxkuLk ykÃku Au. íkÚkk NH4
+. «kuxkuLk økúný fhu Au.

ykÃkýu òuR þfeyu Aeyu fu ynªÞk Ãkkýe (ÿkðf) {æÞMÚkíkk fhu Au yk æÞkLk hk¾ðwt òuRyu fu
çkúkuMxuz ÷kune rMkØktíkLkk yLkwMkkh yurMkz yLku çkuRÍ yÚkðk íkku ykÞLke yÚkðk ykÛðef ÃkËkÚko
nkuR þfu Au.

- fkuR Ãký yurMkz çkuRÍ Mktíkwr÷ík yðMÚkk{kt çktLku yøkú yLku Ãkù «r¢Þkyku{kt «kuxkuLkLkwt MÚkkLkktíkhý
ÚkkÞ Au ykðku ÃkkýeLke yu{kurLkÞkLke MkkÚku «r¢Þk Ãkh rð[kh fheyu.

11 22

+ -
2 3 4

baseacid acidbase
H O(l) + NH (aq) NH (aq) + OH (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

yurMkz1çkuRÍ1 yurMkz2çkuRÍ2
- yøkú «r¢Þk{kt .. ÃkkýeÚke «kuxkuLk økúný fhu Au ykÚke NH3yuf çkuRÍ Au yLku Ãkkýe yuf
yurMkz Au. Ãkù «r¢Þk{kt H2O. ykÞLk H2O Lku yuf «kuxkuLk ykÃku Au. ykÚke NH4

+ ykÞLk yuf
yurMkzLke su{ fkÞo fhu Au yLku OH–.  yuf çkuRÍLke su{ ynªÞk ík{u òuþku fu NH4

+ yLku
NH3yuf «kuxkuLkÚke r¼Òk Au. yux÷u fu OH– yuf «kuxkuLk økúný fheLku NH4

+ ykÞLk çkLke òÞ
Au. ßÞkhu NH4

+  ykÞLk yuf «kuxkuLk økw{kðeLku NH3 yýwt çkLke òÞ Au.  NH4
+ yLku NH3

MÃkeþes Lku MktÞwø{e yurMkz-çkuRÍ òuz fnuðkÞ{kt ykðu Au. yuf MktÞwø{e yurMkz çkuRÍ òuz
yurMkz-çkuRÍ «r¢ÞkLkk çku MÃkeþes nkuÞ Au. yuf yurMkz yLku yuf çkuRÍ íku{Lku «kuxkuLkLke «kró
yÚkðk «kuxkuLkLke nkrLk îkhk y÷øk Mk{sðk{kt ykðu Au. ykLku NH4

+ / NH3 Úke Ãký Ëþkoðe
þfkÞ Au. ykðe òuz{kt yurMkz-çkuRÍLkku MktÞwø{e yurMkz yuLku çkuRÍ yurMkzLkku MktÞwø{e çkuRÍ
nkuÞ Au. yk heíku NH4

+  Lkku MktÞwø{e yurMkz yLku  NH3, Lkku MktÞwø{e çkuRs Au. MktÞwø{e òuzLkk
«íÞuf MkÇÞLku yuf s ytf ßÞkhu .. òuzLku 1 yuf ykÃkðk{kt ykðu Au. ykðku ykÃkýu yuf yLÞ
WËk. Ãkkýe{kt nkRzÙkusLk f÷úkRzLkkt ykÞLkLk Ãkh rð[kh fheyu. yk Lke[uLke heíku Ëþkoðe þfkÞ
Au.
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11 2 2

+ -
2 3

baseacid base acid
HF (g) + H O H O (aq) + F (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

yurMkz1 çkuRÍ2 yurMkz2çkuRÍ1
- Mktíkw÷Lk r[ö Ëþkoðu Au fu «r¢Þk õÞkhuÞ Ãkqýo LkÚke nkuíke. F − yýwLkkt ykÞLkLkÚke «kó .. ykÞLk
fkuR Ãký çku çkuRÍku F − yLku H2O. îkhk økúný fhðk{kt ykðe þfu Au. Mktíkw÷LkLke {kºk y÷Ãk
{kºkk{kt zkçke çkksw sðkLkk íkÚÞ ykÃkýLku yu çkíkkðu Au fu .. «kuxkuLkLku økúný fhe «r¢Þk su
s{ýe çkksw yøkúMkh fhu Au yux÷u fu ykÞLk H2O. {e MkkÃkuûku «çk¤ ûkkh Au.

- yk s heíku ßÞkhu Ãkkýe{kt HCI r{© ÚkkÞ Au íkku HCI yýwtyku îkhk ykÃku÷ H+ ykÞLk çku
çkuRÍku Cl− yLku H2O.  {ktÚke fkuR Ãký Lkk îkhk økúný fhðk{kt ykðe þfu Au.

2 3HCl H O H O Cl   

-yk íkÚÞ {tË s÷eÞ ÿkðý{kt HCI Ãkqhe heíku ykÞrLkík ÚkR òÞ Au (yuf s íkeh îkhk rLkËuorþík)
ykÃkýLku yu çkíkkðu Au fu Cl− Lke MkkÃkuûku H2O yuf rLkçko¤ çkuRÍ Au yk çktLku WËknhýkuÚke ykÃkýu
yk rLk»f»ko Lkefk¤eyu Aeyu fu yuf «çk¤ yurMkz (HCl) Lkku MktÞwø{ku çkuRs rLkçko¤ çkuRÍ Cl−

Au. íkÚkk yuf rLkçko¤ yurMkz HF Lkku «çk¤ MktÞwø{e çkuRÍ F −. Au Mkk{kLÞ heíku yuf MktÞwø{e
yurMkz-çkuRÍ òuz{kt yuf rLkçko¤ yurMkzLkkt MktÞwø{e «çk¤ nkuÞ Au yks heíku yuf rLkçko¤
çkuRÍLkku MktÞwø{e yurMkz «çk¤ nkuÞ Au.

- nðu ík{u Mk{S økÞk nþku fu «çk¤ yLku rLkçko¤ ÃkË yLÞ ½ýk çkÄk rðþu»kýkuLke su{ ykÃkurûkík
YÃk{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au. Lke[uLke «r¢Þk Ãkh rð[kh fhku.

- -
2F + H O HF + OHˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- yneÞkt .. Lke íkw÷Lkk{kt .. yuf rLkçko¤ ûkkh Au.

- ykðku fux÷kf MktÞwø{e yurMkz-çkuRÍLke òuz ðk¤e «r¢Þkyku ÷¾eyu.

11 2 2

- -
3 2 3

baseacid base acid
HF (aq) + HCO (aq) H CO (aq) + F (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

2 21 1

- - 2-
3 3 2

base acidacid base
HCO (aq) + OH (aq) CO (aq) + H O(l)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

2 21 1

- -
2 3 3

base acidacid base
H CO (aq) + CN (aq) HCO (aq) + HCN(aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu ykÃkýu LkSfÚke WÃkhLke «r¢ÞkykuLke íkÃkkMk fheyu íkku ykÃkýLku òýðk {¤u Au fu íku{kt
fux÷ktf MÃkeþes yurMkz yLku çkuRÍ çktLkuLke su{ fkÞo fhe þfu Au. ykðk MÃkeþesLku yuBVe«kurnf
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fnu Au. WÃkh ykÃku÷ «r¢Þkyku{kt .. Lke nkshe{kt .. çkuRÍLke su{ fkÞo fhu Au. Ãkhtíkw .. Lke
nkshe{kt yuf yurMkzLke yks heíku .. yurMkz yLku çkuRs  çktLkuLke su{ ÔÞðnkh fhu Au.

- ykÚke ykÃkýu òuÞwt fu çkúkuMxuz-÷kuheLkkt yurMkz-çkuRÍ rMkØktíkLkwt ûkuºk ykfuorLkÞMk rMkØktíkLke
yÃkuûkkf]ík ðÄkhu ÔÞkÃkf Au.

12.2.3 ÷wRMk rMkØktík :

- suðwt fu WÃkh ðýoLk fhðk{kt ykÔÞwt Au fu çkúkuMxuz-÷kuhe rMkØktík ÿkðfLke «f]rík Ãkh rLk¼oh LkÚke
fhíkk (ykfuorLkÞMkLke ¾k{eyku Ëqh fhðk{kt ykðe). Ãkhtíkw ykfuorLkÞMk rMkØktíkLku Mk{kLk yk Lku
ÃkËkÚkkuo su{kt nkRzÙkusLk Ãkh{kýwt LkÚke nkuíkk. fu yurMkrzfíkkLke ÔÞkÏÞk LkÚke fhíkk (WËk. íkhefu
AlCl3) íkÚkk yuðk ÃkËkÚko su OH Mk{qn ðøkhLkkt Au. (suðkt fu Na2CO3 ) G.NLke çkurÍfíkkLke Ãký
ÔÞkÏÞk LkÚke fhíkk. S.yuLk. ÷wRMk 1923 {kt yk «fkhLkk yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuÚke MktçktrÄík
ÃkËkÚkkuo {kxu yuf yLÞ rMkØktík ykÃÞkt íkuLkkt yLkwMkkh yuf yurMkz yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík fhe
þfkÞ Au yuf Ãkh{kýwt, yýwt yÚkðk ykÞLk su yuf R÷uõxÙkuLk Þwø{Lku fkuR yLkT Ãkh{kýwt, yýwt
yÚkðk ykÞLkÚke økúný fhe þfu. íkuLku yurMkz fnuðkÞ Au. çkeS çkksw fkuRÃký Ãkh{kýwt, yýwt
yÚkðk ykÞLk su yuf R÷kuõxÙkuLk Þwø{ ykÃke þfu Au íkuLku ÷qRMk çkuRÍLke su{ ÔÞkÏÞkrÃkík fhe
þfkÞ Au ykðku yuf WËk. ÷Ryu.

3 3 3 3AlCl NH Cl Al NH  

- WÃkhLkkt WËk. {kt .. yuf yÃkqýo R÷uõxÙkuLk MÃkeLkes Au yk .. yýwÚke yuf R÷uõxÙkuLk Þwø{ Ãkh
ÚkkÞ Au. íkuLku økúný fhu Au. ykÚke ... yuf ÷qRMk yurMkz yLku .. yuf ÷wRMk çkuRÍ Au.

   ÃkkX MktçkrÄík «&™ 12.1
(1) ykfuorLkÞMk-yurMkzLku ÔÞkÏÞkrÃkík fhku yLku çku WËk. ykÃkku.

(2) ykfuorLkÞMk ÔÞkÏÞkLke þwt Mke{kyku Au ?

(3) çkúkuMxuz ÷kuhe çkuRÍ, ykfuorLkÞMk çkuRÍÚke fuðe heíku y÷øk Au ?

(4) Lke[uLkkLku çkúkuMxuz-÷kune yurMkz yLku çkuRÍ{kt ðøkeof]ík fhku.

HCl, NH3, H3O+, CN

12.3 yurMkzku íkÚkk çkuRÍkuLke MkkÃkuûk þÂõík

- r¼Òk-r¼Òk yurMkzku yLku çkuRÍkuLke þÂõíkyku r¼Òk nkuÞ Au su íku{Lke «f]rík Ãkh rLk¼oh fhu Au.
fkhý fu yurMkzku yLku çkuRÍkuLku ÔÞkÏÞkrÃkík fhðkLke y÷øk y÷øk heíkku Au. yk{Lke MkkÃkuûk
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þÂõíkLkeíkw÷Lkk fhðkLke Ãký y÷øk y÷øk heíkku Au.

14.3.1 ykfuorLkÞMk rMkØktík yLkwMkkh MkkÃkuûk þÂõík

- ykfuorLkÞMkLkkt rMkØktík yLkwMkkh «çk¤ rðãwík-yÃk½xâ (suðkt fu ..) fu su s÷eÞ ÿkðýku{kt Ãkqýo
YÃkÚke rðÞkursík ÚkR òÞ Au yLku HCl yÚkðk H+ ( or H3O

+) ykÞLk WíÃkÒk fhu Au íku «çk¤
yurMkz fnuðkÞ Au.

- «çk¤ yurMkzkuLkkt yLÞ WËk. H2SO4, HBr, HI, HNO3yLku HClO4 çkeSçkksw rLkçko¤ rðãwík
yÃk½xâ suðk fu CH3COOH suLkwt ykÞLkLk Ãkqýo LkÚke nkuíkwt . (fkhýu fu, yk «¢{ «ríkðíkeo Au.)
yLku H+  (yÚkðk .. H3O

+ ) ykÞLk WíÃkÒk fhu Au. íku rLkçko¤ yurMkz fnuðkÞ Au. yk s heíku
«çk¤ íkurðãwík yÃk½xâ Au suLkwt Ãkqýo ykÞLkLk ÚkkÞ Au yLku rLkçko¤ çkuRÍ íku rðãwík yÃk½xâ Au
suLkwt Ãkqýo ykÞLkLk LkÚke.Úkíkwt. .. yLku .. ¢{þ: yLku rLkçko¤ çkuRÍLkkt WËk. Au. ykLkkt ykÞLkLkLkk
yk heíku fhe þfkÞ Au.

+ -
3 2 3CH COOH (aq) + H O H (aq) +CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

NaOH (aq) Na (aq) OH (aq)  

+ -
3 2 4NH (aq) + H O NH (aq) + OH (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- {wÏÞ «çk¤ çkuRÍ ðøko 7 yLku 2 Lkkt nkRzÙkufMkkRz Au. ( rMkðkÞ) ðÄkhu çkeò çkuRÍ rLkçko¤
nkuÞ Au.

12.3.2
- ík{u þe¾e økÞk Au fku çkúkuMxuf ÷kuhe rMkØktík yLkwMkkh yurMkz íku MÃkeþes Au su «kuxkuLk ykÃku Au.
ßÞkhu çkuRs íku MÃkeþes Au su «kuxkuLk økúný fhu Au. ÃkËkÚkoLke «kuxkuLk ykÃkðkLke ûk{íkk «kuxkuLk
økúný fhðkðk¤e MÃkeþes Ãkh r¼Òk-r¼Òk Â~fík hk¾e þfu Au. (r¼Òk çkuRÍ þÂõík yÚkðk
«kuxkuLk økúný fhðkLke ð]r¥k) WËk. íkhefu.

NH
2
���
��� NH

3

+

CH COOH +3
CH COO +3

–

���
���CH COOH +3 H SO2 4

CH3 C

O

OH

H
+

+ HSO–
4
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- çkurÍf ÿkðf yurLk÷eLk{kt yurMkrxf yurMkz «kuxkuLk økw{kðu Au Ãkhtíkw ðkMíkð{kt MkÕVÞwrhf yurMkz{kt
yk «kuxkuLk økúný fhu Au yLku çkuRÍLke su{ fkÞo fhu Au. ykÚke r¼Òk r¼Òk yurMkzku yLku çkuRÍkuLke
MkkÃkuûk þÂõíkykuLke íkw÷Lkk yuf Mk{kLk ÿkðf fu su MkkÄkhý heíku Ãkkýe Au. {k fhðk{kt ykðu Au.
ykÚke «kuMxuz ÷kune rMkØktík{kt ykÃkýu yurMkzLke MkkÃkuûk þÂõíkLku íkuLke «kuxkuLk økw{kððkLke (yÚkðk
ykÃkðkLke) MkkÃkuûk ð]r¥kLku fneyu Aeyu. çkúkuMxuz-÷kune rMkØktík yLkwMkkh «çk¤ yurMkz íku nkuÞ Au
su Ãkkýe{kt ÷øk¼øk MktÃkqýo «kuxeLk økw{kðe Ëu Au. «r¢Þk

2 3HCl (aq) H O (aq) H O (aq) Cl (aq)   
baseacid base acid

ÃkqýoYÃkÚke yøkú Ëeþk{kt òÞ Au su Mkqr[ík fhu Au fu .. yuf «çk¤ yurMkz Au. yurMkzrxf yurMkz
ÃkkýeLku {kºk 3 xfk «kuxkuLk ykÃku Au. yLku Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

+ -
3 2 3 3CH COOH + H O H O + CH COOˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- ykÚke yurMkrxf yurMkz yuf rLkçko¤ yurMkz fnuðkÞ Au.

12.2 yurMkzku yLku yurMkz çkuRÍkuLke þÂõíkykuLke {kºkkí{f çkksw

- nk÷ MkwÄe ykÃkýu yurMkzku yLku çkuRÍkuLke MkkÃkuûk þÂõíkykuLkkt {kºk økwýkí{f ðýoLk fÞwO suðwt fu
fkuý «çk¤ Au yLku fkuý rLkçko¤ ½ýeðkh ykÃkýLku {kºkkí{f çkksw òýðkLke Ãký sYh nkuÞ Au
suðwt fu fux÷wt ðÄw ? suðw fu òu yuf yurMkz çkeòLke MkkÃkuûku «çk¤ Au íkku ykÃkýu òýðwt ÃkMktË fheþwt
fu fux÷k ½ýwt «çk¤ Au. ykðku þe¾eyu fu {kºkk fuðe heíku þkuÄeþwt.

12.4.1 rLkçko¤ yurMkzkuLkwt ykÞLkLk (rðÞkusLk)

- fkuR rLkçko¤ yurMkz, ..Lkwt rðÞkusLk yÚkðk ykÞLkLk, yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

+ -
2 3HA (aq) + H O (l) H O (aq) + A (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- suðwt fu ík{u òýku Aku fu «çk¤ yurMkzku{kt rðÞkusLk Úkkuzwt Úkkuzwt  Ãkqhíkwt yÚkðk 100 xfk ÚkR òÞ
Au. yÚkðk ykÃkýu fhe þfeyu Aeyu. Mktíkw÷Lk zkçke çkksw hnu Au. yk çkÄk rfMMkkyku{kt Mktíkw÷Lk
Lkwt r[ö {kºk yuf íkeh () îkhk çkË÷e þfeyu Aeyu.

HA (aq) H (aq) A (aq)  

2 3HA (aq) H O ( ) H O (aq) A (aq)   l

- WÃkh (12.22) îkhk ykÃku÷ «r¢ÞkLku ykÃkýu ykÞLkLk Mktíkw÷LkLke su{ WÕ÷ur¾ík fhe þfeyu
Aeyu yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktf ßðkhk yr¼÷kûkrýf fhe þfeyu Aeyu.
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3
eq

2

[H O ][A ]
K

[H O][HA]

 


- òu fu yuf þwØ «ðkne yÚkðk ½LkLke Mkktÿíkk 1 ÷uðk{kt ykðu Au. ykÚke ykÃkýu WÃkhLkkt MkqºkLku
yk heíku ÷¾e þfeyu Aeyu.

3
eq

[H O ][A ]K K
[HA]

 
  a

- ynªÞk Ka  yuf Lkðku y[¤ktf Au suLku yurMkzLkku rðÞkusLk y[¤ktf yÚkðk ykÞLkLk y[¤ktf
fnu Au. Mktíkw÷Lk y[¤ktfLke{kºkk yurMkzLke «çk¤íkkLke {kÃk Au. Mktíkw÷Lk y[¤ktLkwt {kLk sux÷wt
ðÄkhu nþu yurMkz íkux÷ku s «çk¤ nþu. çkÄk «çk¤ yurMkzku {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkkt {kLk ¾qçk
ðÄkhu nkuÞ Au yLku yk íkuLkku MkkÃkuûk «çk¤íkkykuLke òýfkheLkkt rð»kÞ{kt ðÄkhu {ËËYÃk LkÚke
nkuíkk Aíkkt Ãký fkuR rLkçko¤ yurMkz {kxu yk y[¤ktf ½ýu WÃkÞkuøke Au.

12.1 yurMkrxf yurMkz yuf rLkçko¤ yurMkz Au òu yk heíku ykÞLkLk ÚkkÞ Au. fu rðÞkusLk y[¤ktf
{kxuLkwt yuf Mkqºk ÷¾ku.

sðkçk : hkMkk. Mktíkw÷LkLkkt rLkÞ{Lku yLkwMkkh ykÃkýu Mktíkw÷Lk y[¤ktf K Lku yk heíku ÷¾e
þfeyu Aeyu.

3 3
3 2

[CH COO ][H O ]
K

[CH COOH][H O]

 


VheÚke ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu.

3 3
2

3

[H O ][CH COO ]
K[H O] K

[CH COOH]

 
 a

- yLÞ rLkçko¤ yurMkzku {kxu Ãký rðÞkusLk y[¤ktf yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

-  Ka Lkwt {kLk yu çkíkkðu Au fu fkuR yurMkz Ãkk{e{kt fkuR Mke{k MkwÄe rðÞkursík ÚkkÞ Au yurMkzkuLke
MkkÃkuûk «çk¤íkkLku rðÞkusLk y[¤ktfLku ykÄkhu Ãkh¾eyu Aeyu. yLÞ Mktíkw÷Lk y[¤ktfLke su{
rðÞkusLk y[¤ktf  Ka Ãký íkkÃk{kLk Ãkh rLkh¼h fhu Au. ykÚke ykÞLkLk y[¤ktf yÚkðk
rðÞkusLk y[¤ktfLke íkw÷Lkk Mk{kLk íkkÃk{kLk Ãkh fhðk{kt ykðu Au.

WËk. íkhefu,
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+ -
3 3CH COOH (aq) H (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ Ka = 1.8 × 10–5

+ -HCN (aq) H (aq) + CN (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ Ka = 4.9 × 10–10

-  {kLkkuLkkt ykÄkhu ykÃkýu fne þfeyu Aeyu fu yurMkrxf yurMkz, nkRzÙkuMkk.rLkf yurMkz (Ka )
Lke MkkÃkuûku ðÄkhu ykÞrLkík nkuÞ Au. çkeò þçËku{kt yurMkrxf yurMkz,nkRzÙkuMkkrÞf yurMkzÚke
ðÄkhu «çk¤ Au ßÞkhu Ãkqýo ykÞLkLk Lk nkuðkLku fkhýu çktLku rLkçko¤ yurMkz Au.

12.4.2 rLkçko¤ çkuRÍkuLkwt ykÞLkLk (rðÞkusLk)

- rLkçko¤ çkuRÍku (BOH) Lkwt ykÞLkLk yk heíku ÔÞõík fhðk{kt ykðe þfu Au.

..

(«çk¤ çkuRÍ {kxu yk Mktíkw÷Lk r[öLku r[öÚke çkË÷e þfeyu Aeyu)

- ÿkðý{kt çkuRÍLkwt «kuxkurLkík çkuRÍ, .. nkRzÙkufMkTRz ykÞLk .. íkÚkk Ãkkýe Mktíkw÷Lk{kt Au. «r¢Þk
{kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkwt Mkqºk Au.

+ -BOH (aq) B (aq) + OH (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- WËk. íkhefu .. Lkkt rðÞkusLkLku yk heíku ËþkoðkÞ Au.

[B ][OH ]K
[BOH]

 
b

yLku yk heíku ÷¾ðk{kt ykðu Au.

+ -
4 4NH OH (aq) NH (aq) + OH (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- y[¤ktf .. çkuRÍLkku rðÞkusLk y[¤ktf fnuðkÞ Au. .. Lkkt {kLkkuLke su{ .. Lkkt {kLk Ãký rLkçko¤
çkuRÍkuLke MkkÃkurûkík «çk¤íkkykuLkwt yLkw{kLk ykÃku Au. .. Lkwt {kLk sux÷wt ðÄkhu nkuÞ Au çkuRÍ yux÷ku
s «çk¤ nkuÞ Au.

4
4

[NH ][OH ]
K

[NH OH]

 
b

14.3.3 çknw «kuxkuLke yurMkz

- ½ýkt çkÄk yurMkzku{kt yuf Úke ðÄw ykÞLkLk ÞkuøÞ «kuxkuLk nkuÞ Au. íku çknw«kuxkuLke yurMkz fnuðkÞ
Au. yurMkzkuLku rî«kurxf fnuðkÞ Au. òu íku{kt çku ykÞLkLk ÞkuøÞ «kuxeLk «rík yýwt nkuÞ (suðk fu
H2SO3, H2CO3,  ðøkuhu) yLku rºk«kurxf fnuðkÞ Au. òu íku{kt ºký ykÞLkLk ÞkuøÞ «kuxeLk nkuÞ
(suðkt fu H3PO4,  ðøkuhu) ykðk yurMkz yufÚke ðÄkhu ÃkËku yÚkðk [hýku{kt rðÞkursík nkuÞ Au.
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su{kt «íÞuf ÃkËLkku ÃkkuíkkLkku rðÞkusLk y[¤ktf nkuÞ Au. M÷VÞwõík yurMkz, H2SO3, Lkkt [hý Au.

- +
2 3 2 3 3H SO + H O HSO + H Oˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

1
3 3

2 3

[H O ][HSO ]
K

[H SO ]

 
  = 1.3 × 10–2

- 2- +
3 2 3 3HSO + H O SO + H Oˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

2
3 3

2
3

[H O ][SO ]
K

[HSO ]

 

  = 6.3 × 10–8

- çktLku ykÞLkLk y[¤ktfku ( K1.K2)Lkkt {kLk ½ýkt r¼Òk Au K1 Lkk 20 r{r÷ÞLk ½ýku Au. yk
MkwÍkðu Au fu MkÕVÞwõík yurMkzLkwt «Úk{ ykÞLkLk çkeò ykÞLkLk Úke ¾qçk ðÄkhu Au. çkeò þçËku{kt
MkÕVÞwhMk yurMkz, çkkÞMkÕVkRx ykÞLk (K2) Lke MkkÃkuûku ¾qçk ðÄkhu «çk¤ yurMkzLkku ÔÞðnkh
fnu Au.

12.4.4 ykÞLkLke {kºkk yÚkðk rðÞkusLkLke {kºkk

- suðwt fu ík{u òýku Aku fu rLkçko¤ yurMkz çkuRs Ãkqýo YÃkÚke ykÞrLkík LkÚke íkÚkk íkÚkk ykÞrLkík yLkT
yLkykÞrLkík MÃkeþes Lke {æÞ Mktíkw÷Lk nksh nkuÞ Au. ykÞ{{Lke {kºkkLku yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík
fhe þfkÞ fu yuf rLkçko¤ yurMkz yÚkðk çkuRÍLke fw÷ {kºkk ykÞrLkík yðMÚkk{kt nksheLkku
¼køk Au. yk økúef yûkh , îkhk ËþkoðkÞ Au. yuf rLkçko¤ yurMkz yÚkðk çkuRÍLkk ykÞLkLke
{kºkkLku øk{ðk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðe þfu Au. á  yLku Ka yÚkðk
KbÚke MktçktrÄík MkqºkLke ÔÞíÃkr¥k Lke[uLkk «fkhu fhðk{kt ykðe þfu Au.

- {kLke ÷ku fu yuf rLkçko¤ yurMkz .. ÃkkuíkkLkk s÷eÞ ÿkð{{kt yktrþf rðÞkuSík ÚkkÞ Au yLku
Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík fhu Au.

+ -
2 3HA (aq) + H O(l) H O (aq) + A (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

«khur¼f Mkktÿíkkyku  c ~ 55 0 0

Mktíkwr÷ík Mkktÿíkkyku c(1–α) ~ 55 cα cα

- Mktíkwr÷ík y[¤ktfLkwt Mkqºk yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

3
2

[H O ][A ] [ ][ ]K
[H O][HA] (1 ) 55

   
 

 a
c c

c

- VheÚke ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke ykÃkýLku «kó ÚkkÞ Au.
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- 55K = 
2 2 2[ ][ ]K

[1 ] [1 – ] (1 )
   

  
   a

c c c c
c c

- òu fu yurMkz HA ¾qçk rLkçko¤ Au ykÚke  α < < 1; ykÚke 1 Lke íkw÷Lkk{kt .. Lke WÃkuûkk
fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

2 2 K K
K or or     a a

a c
c c

- yk heíku òu ykÃkýu yurMkzLkkt rðÞuksLk, y[¤ktfLkwt {kLk íkÚkk rLkçko¤ yurMkzkuLke Mkktÿíkk
òýíkk nkuRyu íkku ykÃkýu ykLke rðÞkusLk yÚkðk ykÞLkLke {kºkk òýe þfeyu Aeyu ykðku
yuf WËk. ÷RLku yk MktçktÄLkkt WÃkÞkuøkLku òuRyu.

WËk. 12.2  Ka = 1.8 x  10–5. yurMkrxf yurMkz ÿkðý {kxu rðÞkusLkLke {kºkk íkÚkk rðÞkusLk
«rðþíkíkkLke økýLkk fhku. ykÃku÷ AÚku. M

Mkqºk 

K
  a

c

 Lkku «Þkuøk fhe íkÚkk  Ka yLku c, Lkkt {kLk

«ríkMÚkkrÃkík fhe ykÃkýLku «kó ÚkkÞ Au.
5

4 21.8 10 1.8 10 1.34 10 0.0134
0.1


 

      

- yuf rLkçko¤ yurMkzLke rðÞkusLk «ríkþíkíkkLku yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík fhe þfkÞ Au.

rðÞkusLk «ríkþíkíkk

yurMkzLke rðÞkursík yðMÚkk{kt {ku÷ku Lke MktÏÞk

yurMkzLkkt fw÷ {ku÷kuLke MktÏÞk

(rðÞkusLkLke {kºkk )

The numberof moles of acid in the dissociated formPercent dissociation 100%
Total number of moles of the acid

 

= Degree of dissociation × 100%

⇒ = α × 100% = 0.0134 × 100 = 1.34%

- ykÚke .. s÷eÞ ÿkð{{kt yurMkrxf yurMkz {kºk M  s rðÞkursík ÚkkÞ Au.

- yk s heíku yuf MkqºkÚke rLkçko¤ çkuRÍLke rðÞkusLkLke {kºkkLku «kó fhe þfkÞ Au.
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K
  b

c

14.5 Ãkk{eLkwt Mðík: ykÞLkLk yÚkðk Mð-ykÞLkefhý

- ykÃkýu òuÞwt fu Ãkkýe yuf rLkçko¤ yurMkz íkÚkk yk heíku yuf ¾qçk rLk¼o¤ çkuRÍLke su{ r¢Þk
fhe þfu Au.ÃkkýeLkkt fkuR Lk{qLkk{kt ÃkkýeLkkt yýwykuLke Úkkuze MktÏÞk Mðík: ykÞLkLk fhu Au.

íku{ktÚke yzÄk yurMkzLke su{ ÔÞðnkh fhu Au ßÞkhu çkeò yzÄk çkuRÍLke su{ ÔÞðnkh fhu
Au. ykLkkt V¤MðYÃku Ãkkýe{kt H3O

+ íkÚkk OH− Lke Úkkuze MkktLËhíkk çkLke òÞ Au. ÃkkýeLkk
Mðík: ykÞLkLk Lku yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

- ykLku yLkwYÃk Mktíkwr÷ík y[¤ktfLkkt MkqºkLku yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

3
eq 2

2

[H O ][OH ]K
[H O]

 


- òufu H2O  Lke Mkktÿíkk y[¤ Au ykÃkýu MkqºkLku VheÚke ÔÞðÂMÚkík fheyu Aeyu yLku yuf Lkðk
y[¤ktf  Kw , as Lku yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík fheyu Aeyu.

[H3O
+] [OH−] = Keq ×  [H2O]2 = Kw

- yk y[¤ktf .. ÃkkýeLkku rðÞkusLk y[¤ktf yÚkðk ykÞrLkf WÃkes y[¤ktf fnuðkÞ Au.
298 1.0 × 10–14 Ãkh  mol2 dm-6.  Lkwt {kLk, MkkðÄkLke Ãkqðof «kó þwØ ÃkkýeLke ðiÄwík
[k÷fíkkLkkt {kÃk fheLku «kó fhðk{kt ykðe þfu Au yLku yk .. sux÷wt {¤u Au.

- òufu H3O
+ íkÚkk OH− ykÞLkkuLke Mkktÿíkkyku Mk{kLk nkuÞ Au.

ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu.

Kw = [H3O
+]  [OH−] = 1.0 × 10–14 mol2 dm–6

Kw = [H3O
+]2  = 1.0 × 10–14 mol2 dm–6

⇒ [H3O
+] = 1.0 × 10−7 mol dm−3

íkÚkk íku s heíku [OH−] = 1.0 × 10−7 mol dm−3

- yk heíku þwØ Ãkkýe íkÚkk íkxMÚk ÿkðýku{kt 298 rf. Ãkh ..

12.5.1 yurMkrzf, çkuRÍ íkÚkk íkxMÚk ÿkðý

- yuf yurMkrzf ÿkðý íkuLku fnu Au su{kt nkRzÙkusLk ykÞLk (yÚkðk nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLk) Lke
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Mkktÿíkk nkRzÙkufMkkRz ykÞLkLke MkktÿíkkÚke ðÄkhu nkuÞ yuf çkurÍf ÿkðý íku Au su{kt íkuLkwt rðÁØ
MkíÞ Au yÚkkoík íku{kt (OH− ) ykÞLk (H3O

+) Úke ðÄkhu nkuÞ íkÚkk yuf íkxMÚk ÿkðý íku nkuÞ
Au su{kt (OH− ) , (H3O

+) Lkkt çkhkçkh nkuÞ

íkxMÚk ÿkðý   [H3O
+] =  [OH− ]

yurMkrzf ÿkðý [H3O
+] >  [OH− ]

çkurÍf ÿkðý [H3O
+] <  [OH− ]

- òu fu [H3O
+] [OH− ]økwýLk ÂMÚkh Au òu íku{ktÚke fkuRLke Ãký Mkktÿíkk ðÄu Au. íkku çkeòLke

Mkktÿíkk ½xþu. çkeò þçËku{kt [H3O
+]íkÚkk  [OH− ] Lke MkktËíkkoyku Mðíktºk LkÚke nkuíke. Ãkhtíkw yk

yufçkeòÚke yk MktçktÄ îkhk òuzkÞu÷e nkuÞ Au.

[H3O
+]  [OH− ]  = Kw

- yk Mkqºk ykÃkýLku yufLke MkktÿíkkLke økýíkhe òu çkeòLke òýíkk nkuRyu íkku fhðkLke yuf
Mkh¤ rðrÄ rÃkhMíkwík fhu Au

- æÞkLk ykÃkku  fu WÃkh ykÃku÷k ykÞLkLk Mktíkw÷Lk þwØ Ãkkýe Ãkh s ÷køkw LkÚke Ãkzíkk Ãkhtíkw fkuR
Ãký s÷eÞ ÿkðý Ãkh ÃkkýeLkwt Mð-ykÞLkLk ÷køkw Ãkzu Au. nkRzÙkurLkÞ{ yLku nkRzÙkufMkkRz
ykÞLk fkuR Ãký s÷eÞ ÿkðý{kt hnu Au. yLku íku ÃkkýeLkkt yýwtykLke MkkÚku Mktíkw÷Lk{kt hnu Au.
ykðku yk ykÞLkkuLke MkktÿíkkykuLke økýíkhe fhux÷kf Mkh¤ WËk. ÷RLku fheyu.

WËk. 14.3 0.01  OH−   Lkkt ÿkðý{kt  H3O
+íkÚkk 0.01 ykÞLkkuLke Mkktÿíkk økýku.

sðkçk:-HCl.Lkkt s÷eÞ ÿkðý{kt Lke[uLke çku «r¢Þkyku yuf MkkÚku ½rxík ÚkkÞ Au.

+ -
2 2 3H O + H O H O + OHˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

+ -
2 3HCl + H O H O + Clˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- HCl Lkwt ykÞLkLk Ãkqýo ÚkkÞ Au yLku ÃkkýeLkwt ¾qçk ykuAe Mke{k MkwÄe ÚkkÞ Au. ykLke MkkÚku MkkÚku
÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ yLkwMkkh Le- Lkk ykÞLkLkÚke «kó  H3O

+ykÞLk , Mð-ykÞLkLk «r¢ÞkLkkt
Mktíkw÷LkLku zkçke çkksw Mkhfkðu Au ykLkk Ãkrhýk{ MðYÃku HCl ykÞLkkuLke Mkktÿíkk ½ýe ykuAe
ÚkR sþu. {kLke ÷ku OH− is ‘x’ mol dm−3 ykÞLkkuLke Mkktÿíkk Ãký .. s Úkðe òuRyu. H3O

+ Lkkt
ykÞLkLkÚke ,ykÞLkkuLke Mkktÿíkk  HCl is0.010 . Au.

(aq)Lke fw÷ MkktLÿíkkyku = (0.010 + x) mol dm−3.

- ykÚke H3O
+ íkÚkk OH− ykÞLkkuLke Mktíkwr÷ík Mkktÿíkkyku ¢{þ: (0.01 + x) íkÚkk xmol dm−3

Úkþu.
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- yk {kLkkuLku Mð-ykÞLkLk y[¤ktfLkkt Mkqºk{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýu «kó fheyu Aeyu.

Kw = [H3O
+] [OH−] = (0.01 × x) (x) mol2 dm−6  = 1.0 × 10−14 mol2 dm−6

- òu fu . ¾qçk s LkkLkku nþu. ykÃkýu {kLke þfeyu Aeyu fu .. ykÚke .. ykÞLkkuLke Mktíkw÷Lk Ãkh
Mkktÿíkk 0.01 çkhkçkh Úkþu.

..(0.01 + x) ≅ 0.01, so
0.01x = 1.0 × 10−14

yÚkðk x = 1.0 × 10−14 / 0.01

x = 1.0 × 10−12

[OH−] = 1.0 × 10−12 mol dm−3 and

[H3O
+] = 0.01 + 1.0 × 10−12 mol dm−3 = 0.01 mol dm−3

- òufu .. Lkwt {kLk x (1.0 × 10−12) ÃkkýeLkk Mð-ykÞLkLkÚke «kó ÚkÞu÷k nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLke
Mkktÿíkk (0.01) Úke ¾qçk LkkLkku Au. ykÚke ykÃkýe fÕÃkLkk MÚkkrÃkík ÚkR òÞ Au. yk heíku ík{u
òuR þfku Aku fu «çk¤ yurMkzkuLkkt s÷eÞ ÿkðýkuLkk rfMMkk{kt yk {kLkðwt fu, H3O

+ ykÞLkkuLke
Mkktÿíkk MðÞt yurMkzLke MkktÿíkkLkk çkhkçkh nkuÞ Au, íkfoÃkqýo Au.

12.5.2 pH Mfu÷

- yurMkzku yLku çkuRÍkuLkkt s÷eÞ ÿkðýku{kt H3O
+ íkÚkk  OH−   ykÞLkkuLke Mkktÿíkk 10 M Úke

10−14 M MkwÄe ÃkrhðŠíkík ÚkkÞ Au. yk çkÄe MkktÿíkkykuLku 10Lke ½kíkLkkt YÃk{kt Ëþkoððwt ½ýwt
yMkwrðÄksLkf nkuÞ Au. 1909 {kt zuLk{kfoLkku yuf ðLkMÃkríkþk†Lkk ði¿kkrLkf yuMk.Ãke.yu÷.
MkkuhuLMkLk yu S.P.L. ykÞLkkuLke MkktÿíkkykuLku Ëþkoððk {kxu yuf ÷ÄwøkwýfeÞ {kLk (su pH

Mfu÷ fnuðkÞ Au.) Lku «Míkkrðík fÞkuo. íkuýu nkRzÙkusLk ykÞLkLke ykÛðef MkktÿíkkLkkt Éý
÷ÄwøkwýfLku pH Lke su{ ÔÞkÏÞkrÃkík fhe suðwt fu,

10H log [H ] p

- yk yksfk÷ yk heíku rLkYrÃkík fhe þfkÞ Au.

10 3H log [H O ] p

- íkxMÚk ÿkðýku (yÚkðk þwØ Ãkkýe) {kxu
[H3O

+] =  [OH−]  =  1 × 10–7

 pH =  –log 1 × 10–7 = 7.0

- yurMkrzf ÿkðýku {kxu
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[H3O
+] >  [OH−]

⇒ [H3O
+] > 1 × 10–7

⇒ pH =  –log (>1 × 10–7 ) = < 7.0

- çkurÍf ÿkðýku {kxu
[H3O

+] <  [OH−]
⇒ [H3O

+] < 1 × 10–7

⇒ pH = –log ( < 1 × 10–7 )

⇒ > 7.0

- yuf «çk¤ yurMkrzf ÿkðýLke pH  þqLÞÚke ykuAe ( i.e., negative) yLku yuf «çk¤ çkurÍf
ÿkðýLke pH14 Úke ðÄkhu nkuR þfu Au. Ãkhtíkw .. Lkku ÃkrhMkh pH Lke ðå[u «urûkík fhðk{kt ykðu
Au. MktfuíkLk .. Lkku ½ýkt çkÄk MÚkkLkku Ãkh «Þkuøk fhðk{kt ykÔÞku Au. ykLkku yÚko Au. - í{f

0 to 14.÷ÄwøkwýfLkku ykLku OH−(aq) íkÚkk Mktíkw÷Lk y[¤ktfku suðkt fu Ka, Kb and Kw, etc.

íkÚkk . ðøkuhuLku rðMíkkrhík fhe þfkÞ Au.

10

10

10

10

pOH log [OH ]
pK log K
pK log K
pK log K

 

 
 

 

a a

b b

w w

- yk yuf {níðÃkqýo MktçktÄ ykÃku Au ík{Lku ÞkË nþu (Mk{e.14.42)

Kw = [H3O
+] [OH−]

çktLku çkksw ÷½wøkwýf ÷uðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

..

- 1 Úke økwýðkÚke
log Kw = log [H3O

+]  +   log [OH−]
−log Kw = − log [H3O

+]  − log [OH−]

pKw = pH  +   pOH

- òu fu .. Lkwt {kLk .. ykíke Kw = 1.0 × 10–14  pKw = 14

yux÷u fu .. pH   + pOH   = 14

- òu ykÃkýu fkuR ÿkðýLkkt pH Lkwt {kLk òýíkk nkuRyu íkku ykÃkýu  pOH Lku òýe þfeyu Aeyu
yLku rð÷ku{ík Ãký fhe þfeyu Aeyu.
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- ykðku yk {níðÃkqýo MkqºkkuLkku WÃkÞkuøk Mk{sðk {kxu fux÷kf WËknhý ÷Ryu Aeyu.

WËk: 12.4 : 0.01 pHLkkt s÷eÞ ÿkðýLke HCl? þwt Au ?

sðkçk :- òu fu .. yuf «çk¤ yurMkz Au  yk Ãkqýo YÃkÚke ykÞrLkík nþu.

ykÚke ..[H3O
+]  in 0.01 M HCl = 0.01 M

      = – (–2.0) = 2.0.

WËk : 12.5 : 0.010 M Lkk s÷eÞ ÿkðýLke NaOH.økýku.

sðkçk :- òu fu NaOH yuf «çk¤ çkuRÍ Au ykÚke yk Ãkqýo YÃkÚke ykÞrLkík ÚkRLku Na+  íkÚkk
OH− ykÃku Au.

[OH−] = 1.0 × 10−2 mol L−1

Kw = [H3O
+] [OH−] = 1.00 × 10−14 mol2 L−2

ykÚke 
14 2 6

3 2 3
K 1.00 10 mol dm[H O ]

[OH ] 1.00 10 mol dm

 


  


 


w

= 1.00 × 10–12 mol dm–3

pH = –log
10

 (1.0 × 10–12) = 12

WËk : 12.6 : pH Ãkh ðhMkkËLkkt ÃkkýeLkk yuf Lk{qLkkLke 25 °C is 5. Au. nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLke
Mkktÿíkk þwt Au ?

pH = − log [H3O
+]

yÚkðk 5 = −log [H3O
+]   ⇒ log [H3O

+]   = –5

«rík÷½wøkwýf ÷uðkÚke

[H3O
+] =10−5 mol dm−3.

WËk. 12.7 : pH0.1  M yurMkrxf yurMkzLkkt s÷eÞ ÿkðýLke økýku rðÞkusLk y[¤ktf Ka=

1.85 x 10−5, α = 0.0134.

sðkçk :-  yk ÿkðý{kt Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

+ -
3 2 3 3CH COOH (aq) + H O H O (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu yk ÿkðý{kt yurMkrxf yurMkzLkkt rðÞkusLkLke {kºkk s nþu r¼Òk MÃkeþesLke Mkktÿíkkyku{kt
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Mktíkw÷Lk Úkþu.

+ -
3 2 3 3CH COOH(aq) + H O H O (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

 c(1– á) cá cá

òu fu c = 0.1 M

0.1(1– á) 0.1á 0.1á
[H3O

+]   = c á

⇒       [H3O
+]    = 0.1  ×  0.0134  = 0.00134

pH = − log[H3O
+]   = − log [ 0.00134] = − log [1.34 × 10−3] = −(−2.87 ) = 2.87

12.5.3 rLkçko¤ yurMkzku yLku çkuRÍkuðkt rðÞkusLk Ãkh Mk{ ykÞLkkuLkku «¼kð :

- ÃkkA¤Lkkt ÃkkX{kt ík{u ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ þeÏÞku níkku. yk rLkÞ{ yLkwMkkh yuf rLkçko¤
yurMkz yÚkðk çkuRÍLkkt ÿkðý{kt nksh Mk{ykÞLk íkuLkkt rðÞkusLk Ãkh yMkh fhu Au ðkMíkð{kt
yk yuf yurMkz yLku çkuRÍLkkt rðÞkusLkLkwt Ë{Lk fhu Au.

- yuf rLkçko¤ yurMkz HAyLku íkuLkkt ûkkh NaA,yuf ÿkðý{kt Lke[uLkwt Mktíkwr÷ík MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

+ -

+ -

HA(aq) H (aq) + A (aq)

NaA(aq) Na (aq) + A (aq)

ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

ynªÞk Ãkh A−(aq)is the common-ion Mk{-ykÞLk Au.

- yuf rLkçko¤ çkuRÍ BOH íkÚkk ûkkh BX  Lke Mktíkwr÷ík rMÚkríkyku yk heíku Au.

+ -

+ -

BOH(aq) B (aq) + OH (aq)

BX(aq) B (aq) + X (aq)

ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- ynªÞk  B+  Mk{-ykÞLk Au ÷k-þuxur÷Þh rLkÞ{ yLkwMkkh Mk{ Le-ykÞLkkuLke nkshe Mktíkw÷LkLku
s{ýe çkksw ½fu÷e Ëu Au. yk fnuðk{kt ykðu Au fu Mk{-ykÞLk Mktíkw÷LkLkkt Ë{Lkf nkuÞ Au.

- ykðku yuf WËk. ÷RLku yk «fkhLkkt Mkíkw÷Lkku Ãkh Mk{-ykÞLkkuLkku «¼kð Mk{Syu.

WkË. 12.8 0.1 M yurMkrxf yurMkzLkkt ÿkðý su{kt pH MkkurzÞ{ yurMkxux Ãký Mkkr{÷ Au.
íkuLke 0.1 M rðÞkusLkLkwt {kÃk íkÚkk rðr¼LkLkT MÃkeþesLke Mkktÿíkk økýku. (K yurMkrxf yurMk{
{kxu)  = 1.85 × 10–5 mol dm–3).
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+ -
3 2 3 3CH COOH(aq) + H O H O + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

3 3CH COONa (aq) Na (aq) CH COO (aq)  

ykÃku÷ ÿkðý{kt Lke[uLkkt çku Mktíkw÷Lk yuf MkkÚku MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

3 3 3CH COOH(aq) H O (aq) CH COO (aq)  

c(1– á) cá cá

- {kLÞw fu yk ÿkðý{kt yurMkrxf yurMkzLkkt rðÞkusLkLkwt {kÃk . Au. rðr¼Òk MÃkeþesLke Mktíkwr÷ík
Mkktÿíkkyku Úkþu.
= 0.1 M 0.1(1– á) 0.1á 0.1á

3 3
0.10 0.1

CH COONa(aq) Na (aq) CH COO (aq)  

CH3COOH = 0.1(1– á)

CH3COO– = 0.1  +  0.1á  = 0.1 (1 + á)

òu fu H3O
+ = 0.1á

Ka =
3 3

3

[H O ][CH COO ]

[CH COO ]

 



- MkqºkLku ÃkwLk: ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au,

3
3

3

[CH COOH]
[H O ] K

[CH COO ]


 a

rðr¼Òk {kLk hk¾ðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

5
3

0.1(1 )[H O ] 1.85 10
0.1(1 )

   
  

 

- òu fu yurMkrxf yurMkz yuf rLkçko¤ yurMkz Au ykLke rðÞkusLkLke {kºkk yurMkxux (ykÞLk Mk{
ykÞLk) Lke nkshe{kt ðÄkhu ½xu Au. ykÚke yk fÕÃkLkk fhðe íkfoMktøkík Au.

α < < 1; yLku (1 – α)  ~ 1;  Ãký yk ykÃku Au. (1 + α) ~ 1

[H3O
+]  =     1.85 × 10–5    ×   0.1 / 0.1  =  1.85 × 10–5

yLku pH = –log (1.85 × 10–5) = 4.73

Ãký òu fu since  [H3O
+] = 0.1 α
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∴ α =  1.85 × 10–5/ 0.1  = 1.85 × 10–4 = 0.000185

- Mktíkw÷Lk Ãkh rðr¼Òk MÃkeþesLke Mkktÿíkk Úkþu,

CH3COOH   =   0.1 ( 1 − 0.000185 )  = 0.1

        CH3COO−   =   0.1 ( 1 + 0.000185 )  = 0.1

H3O
+

      =  0.1 × á  = 0.1  ×  0.000185 =  1.85 × 10–5

- yurMkzLke Mkktÿíkk yurMkzLke «khtr¼f Mkktÿíkk

- CH3COO− ykÞLkkuLke Mkktÿíkk ûkkhLke «khtr¼f MkktËíkko

    ÃkkX MktçktrÄík «&™ 152.2

(1) Ãkkýe{kt HF  yuf rLkçko¤ yurMkz Au. Ka Lkkt rðÞkusLk {kxu HF. Lkwt Mkqºk ÷¾ku.

(2) yuf rLkçko¤ çkuRÍ .. su ÃkkíkkuLkk s÷eÞ ÿkðý{kt yktrþf rðÞkursík ÚkkÞ Au. Lke[uLkk Mktíkw÷Lk
yLkwMkkh rð[kh fhku.

+ -
2B + H O BH + OHˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

(3) ÷ªçkw hMkLkkt yuf Lk{qLkk{kt nkRzÙkurLkÞLk ykÞLkLke Mkktÿíkk 6.3 × 10−2 M.  Au íkuLke pH.

økýku.

(4) pH of 1.0 M yu{eLkku yurMkz ø÷kRMkeLk yuf rLkçko¤ yurMkzLkkt s÷eÞ ÿkðýLke .. økýku
ykÃku÷ Au.  Ka = 1.67 ×10−10.

12.....6 çkVh ÿkðý çkVh ÿkðý çkVh ÿkðý çkVh ÿkðý çkVh ÿkðý

- WÃkhLkkt WËk. ÃkhÚke ykÃkýu yuf {níðÃkqýo rLkýoÞ Ãkh ÃknkU[eyu Aeyu fu yuf rLkçko¤ yurMkzLkkt
rðÞkusLk Lku yuf Mk{-ykÞLkðk¤kt ûkkhLku r{© fhðkÚke fkuR Mke{k MkwÄe ÃknkU[e þfu Au. ykøk¤
yk Ãký òuR þfeyu Aeyu fu Mk{ ykÞLkLke MkktÿíkkLku ÃkrhðŠíkík fhe rðÞkusLkLke Mke{k{kt
ÃkrhðíkoLkLkT çkË÷e þfkÞ Au. yuf rLkçko¤ çkuRÍ yLku íkuLkku Mk{- ykÞLkLk ðk¤k ûkkhLkwt r{©ý
Ãký yk Ëeþk{kt ÔÞðnkh fhu Au. yk rLkçko¤ yurMkzku-çkuRÍkuLkkt s÷eÞ ÿkðý, su{kt yuf Mk{
ykÞLk ðk¤ku ûkkh Ãký nkuÞ yLÞ «fkhÚke Ãký ½ýkt {níðÃkqýo nkuÞ Au. yk çkVh ÿkðýkuLke su{
fkÞo fhu Au.

- çkVh ÿkðý íku ÿkÃký nkuÞ Au su yÕÃk {kºkk{kt yurMkz yÚkðk çkuRÍLku W{uhðkÚke .. {kt fkuR
VuhVkh Úkíkku LkÚke.

- «Þkuøkþk¤k «r¢Þkyku{kt, ykiãkurøkf «r¢Þkyku{kt yLku ðLkMÃkríkyku íkÚkk «kýeyku{kt pH Lku
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y[¤ hk¾ðe ykð~Þf (sYhe) nkuÞ Au. yux÷u fu yurMkz yÚkðk çkuRÍ W{uhðkÚke  pH {kt
fkuR rðþu»k ÃkrhðíkoLk Lk ÚkkÞ. rn{kuø÷kuçkeLk Lke ykuõMkesLk çknLkLke ûk{íkk yLku fkurþfkyku{kt
WíMku[fku {kt «Þkuøk çkÄk ykÃkýkt þhehLke íkh÷ .. Ãkh rLk¼oh fhu Au. ÷kuneLke  pH ÷øk¼øk
1.4 nkuÞ Au íkÚkk ÷k¤Lke  pH6.8 Úke ¾qçk LkSf nkuÞ Au. MkËT¼køÞ Úke «kýeyku yLku ðLkMÃkríkyku
íkeðú pH ÃkrhðíkoLkkuÚke çkVhLke nkshe îkhk hrûkík nkuÞ Au.

-Mkk{kLÞ Ãkeíku çku «fkhLkkt çkVh ÿkðý òýeíkkt Au.

(1) yuf rLkçko¤ yurMkz íkÚkk íku s rLkçko¤ yurMkzLkku yuf r{r©ík ykÞrLkf ûkkh su{ fu yurMkrxf
yurMkz yLku MkkurzÞ{ yuMkxux  CH3COOH  + CH3COONa yLku

(2) yuf rLkçko¤ çkuRÍ íkÚkk íku s rLkçko¤ çkuRÍLkku yuf r{r©ík ykÞrLkf ûkkh su{ fu yu{kurLkÞ{
nkRzÙkuõMkkRz yLku yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRz,NH4OH  + NH4Cl.

-7 Úke ykuAe . ðk¤k çkVh, yurMkrxf çkVh yLku 7 Úke ðÄw pH ðk¤kt çkurÍf çkVh fnuðkÞ Au.
yurMkrxf yurMkz MkkurzÞ{ yurMkxux çkVh yuf yurMkrxf çkVhLkwt WËknhý Au. ßÞkhu yu{kurLkÞ{
nkRzÙkuõMkkRz yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRz yuf çkurÍf çkVh Au.

12.6.1 çkVh r¢Þk

- yuf çkVh íktºk{kt yuf MktÞwø{e yurMkz-çkuRÍ Þwø{ nkuÞ Au. yLku yk çktLkuLke MkktËíkkoyku
nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLke íkw÷Lkk{kt ¾qçk ðÄw nkuÞ Au. yk ¢{þ: yurMkz ykhrûkík yLku çkuRÍ
ykhrûkík fnuðkÞ Au. W{uhðk{kt ykðu÷ yurMkz yLku çkuRÍ yk ykhrûkíkkuÚke «r¢Þk fhu Au.
yLku nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLke Mkktÿíkk{kt fkuR {níðÃkqýo ÃkrhðíkoLk fÞko ðøkh Ãký WÃk¼kuøk ÚkR
òÞ Au. ykÚke pH {kt fkuR {níðÃkqýo ÃkrhðíkoLk Úkíkwt LkÚke ykðe ykÃkýu yuf çkVh ÿkðý su{kt
yurþrxf ykurMkz CH3COOH  yLku MkkurzÞ{ yurMkrxf CH3COONa Au íkuÚke çkVh r¢ÞkLku
Mk{Syu.

- yurMkrxf yurMkz-MkkurzÞ{ yurMkrxf çkVh{kt .. yurMkz ykhrûkík yLku .. çkuRÍ ykhrûkík Au.
ÿkðý r{©ý{kt W{uhðk{kt ykðu÷ ½xf Lke[uLkk «fkhÚke rðÞkuSík ÚkkÞ Au. rLkçko¤ yktrþf
rðÞkursík ÚkkÞ Au. ßÞkhi ûkkhLkwt rðÞkusLk Ãkqýo ÚkR òÞ Au.

+ -
3 2 3 3

+ -
3 3

CH COOH (aq) + H O(l) H O (aq) + CH COO (aq)

CH COONa (aq) Na (aq) + CH COO (aq)

ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu yk ÿkðý{kt ykÃkýu yuf «çk¤ yurMkz suðwt fu HC W{uheyu. yk H3O
+. WíÃkÒk fhu Au

W{uhðk{kt ykðu÷ H3O
+ (yurMkz) íkwÕÞ {kºk{kt çkuRÍ ykhrûkík [CH3COO−] Úke «r¢Þk fhu

Au. yLku yrðÞkursík yurMkrxf yurMkz çkLkkðu Au. «r¢Þk Au-
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3 3 3 2H O (aq) CH COO (aq) CH COOH(aq) H O( )    l

- yk «r¢ÞkLkku Lkux «¼kð yk Au fu, yurMkz ykhrûkíkLke Mkktÿíkk{kt Úkkuze ð]rØ ÚkkÞ Au yLku çkuRÍ
ykhrûkíkLke MkktËíkko{kt Úkkuzku ½xkzku ÚkkÞ Au. «¼kðe «r¢Þk Au.

3 3HCl(aq) CH COONa(aq) CH COOH(aq) NaCl(aq)  

- yks heíku NaOH suðku «çk¤ çkuRÍ yÕÃk {kºk{kt W{uhðkÚke OH− ykÞLk WíÃkÒk ÚkkÞ Au yk
yríkrhõík OH−ÿkðý{kt nksh H3O

+  yÞLkÚke «r¢Þk fhu Au.

+ - + -
3 3 3H O (aq) + OH (aq) H O (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu fu yurMkz rðÞkusLk Mktíkw÷Lk (eq) Lke fkuR yuf LkeÃksLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu íkku Mktíkwr÷ík
yðMÚkkLku ÃkwLk: ÂMÚkh fhðk{k {kxu CH3COOH Lkwt Úkkuzwt ykÞLkefhý VheÚke ÚkkÞ Au.

+ -
3 2 3 3CH COOH(aq) + H O H O (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- ykLkwt Lkux Ãkrhýk{ OH− Lkwt CH3COOH. ÿkðk íkxMÚkefhý ÚkkÞ Au çkeò þçËku{kt ykÃkýu
fne þfeyu Aeyu fu W{uhðk{kt ykðu÷ OH−  ykÞLkLk (çkuRÍ) yurMkz ykhrûkík Úke «r¢Þk
fhe CH3COO−  çkLku Au.

3 3 2OH (aq) CH COOH(aq) CH COONa H O( )    l

- W{uhðk{kt ykðu÷ çkuRÍ yLku yurMkz ykhrûkíkLke «r¢ÞkLke «¼kðe «r¢Þk Au.

3 3 2NaOH(aq) CH COOH(aq) CH COONa(aq) H O( )   l

- yk «r¢ÞkLkku Lkux «¼kð yk Au fu çkuRÍ ykhrûkíkLke Mkktÿíkk{kt Úkkuze ð]rØ ÍkÞ Au yLku yurMkz
ykhrûkíkLke Mkktÿíkk{kt Úkkuze ykuAe nkuÞ Au.

- ynª ík{u ÔÞkLk ykÃkku fu W{uhðk{kt ykðu÷ yurMkz yÚkðk çkuRÍ rLkçko¤ yurMkz yLku íkuLkkt
ûkkhLke Mkktÿíkkyku{kt yÕÃk {kºk{kt ÃkrhðíkoLk fhu Au.  nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLkLke Mkktÿíkk yLku íkuLku
fkhýu .. {kt fkuR {níðqýo ÃkrhðíkoLk LkÚke Úkíkwt. ykðku çkVh ÿkðýLke .. þkuÄðk {kxu yuf økkrýríkf
MkqºkLke WíÃkr¥k fheyu.

12.6.2 nuLzhMkLk- nkuMk÷ðko[ Mk{efhý

- yk Mk{e. ykÃku÷ çkVh ÿkðýLke  pH Lkku MktçktÄ ykLkk ½xfkuLke MkktÿíkLkkÚke hk¾u Au suðwt fu
rLkçko¤ yurMkz ûkkh yÚkðk rLkçko¤ çkuRÍ ¼kh ykðku ykÃkýu WÃkh ðýoLk fhðk{kt ykðu÷ yurMkrzf
çkVh íktºkLkk MkqºkLke WíÃkr¥k fheyu. yurMkrxf yurMkz, MkkurzÞ{ yurMkrxf çkVh{kt fuLÿeÞ Mktíkw÷Lk
Au.
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suLku yurMkz rðÞkusLk y[¤ktf îkhk yr¼÷rûkík fhðk{kt ykðu Au.

3 3
3

[H O ][CH COO ]
K

[CH COOH]a
 



- ÃkwLk: ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

3
3

3

[CH COOH]
[H O ] K

[CH COO ]


 a

- yrðÞkursík yurMkrxf yurMkzLke MkktËíkkoLku fw÷ yurMkzLke Mkktÿíkk ÷R þfkÞ Au. (yurMkz) yLku
MkkurzÞ{ yurMkrxx Lku fw÷ ûkkhLke Mkktÿíkk (ûkkh) yk «fkþ{kt WÃkhLkwt Mk{efhý yk heíku VheÚke
÷¾e þfkÞ Au.

3
[Acid][H O ] K
[Salt]

  a

- ÷Äwøkwýf ÷uðkÚke yLku çkÄkLku (-1) Úke økwýðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

[Acid]log [H ] log K log
[Salt]

   a

- ÞkË hk¾ku fu pH = −log [H3O
+] and pKa = −log Ka.yk RÂåAík Mk{efhý ykÃku Au.

[Acid] [Salt]H pK log pK log
[Salt] [Acid]

   a ap

- yk Mk{efhý nuLzhMkLk-nkuMk÷ðku[ Mk{efhý fnuðkÞ Au. yk s heíku çkurÍf çkVh {kxu
MkqºkLke WíÃkr¥k fhe þfkÞ Au. (WËk. íkhefu yu{kurLkÞ{ nkRzÙkufMkkRz yLku yu{kurLkÞ{ f÷kuhkRZ)
Mkqºk Au.

              
[Salt]pOH pK log
[Base]

 b

- yk Mk{efhýLkwt {níð òuðk {kxu ykÃkýu fux÷kf WËk. ÷Ryu

WËk. 12.9 yurMkrxf yurMkz-MkkurzÞ{ yurMkxux çkVh su{kt  pH yurMkrxf yurMkz yLku 0.1 M

MkkurzÞ{ yurMkxux Au Lke 0.1 M økýku (Ka = 1.85 × 10–5 mol dm–3).

sðkçk:- ynªÞk (yurMkz) =  0.1 MyLku [Salt] = 0.1 M Au.

òu fu  Ka = 1.85 × 10–5 mol dm–3 ;



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 289

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷Lk

pKa = −log Ka = −log  1.85 × 10–5

⇒ pKa = 4.73

nuLzhMkLk Mk{efhý yLkwMkkh  pH = pKa + log 
[Salt]
[Acid]

{kLkLku nuLzhMkLk Mk{efhý{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

pH =  4.73 + log ( 0.1 / 0.1 ) = 4.73 + log 1 = 4.73.

WËk. 12.10 yu{kurLkÞ{ nkRzÙkuõMkkRz-yu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRz çkVh ÿkðý su{kt fu  0.1 M

yu{kurLkÞ{, nkRzÙkufMkkRz yLku 0.01 Myu{kurLkÞ{ õ÷kuhkRZ Au. ( pKb of NH4OH =

9.25).

sðkçk:- ynªÞk (çkuRÍ) =  0.1 MyLku (ûkkh) = 0.01 M

òufu pK
b
 = 9.25   ;

nuLzhMkLk Mk{efhý yLkwMkkh

pOH = pKb + log 

[Salt]
[Base]

14.7 ûkkhLkwt s÷rð½xLk

- fux÷kf ûkkhku{kt s÷eÞ ÿkðý yurMkze yÚkðk çkuRÍkuLke su{ ÔÞðnkh fhu Au íku ykðwt yux÷u
fhu Au fkhýu fu ½Lk ykÞLk yÚkðk Éý ykÞLk yÚkðk çktLkuLkwt s¤rð½xLk ÚkkÞ Au suðwt fu ík{u
òýku Au fu s¤ rð½xLk s¤Lke MkkÚku yuf «r¢Þk Au. s¤rð½xLkLke çkksw Úkíkkt ÔÞðnkhLkkt ykÄkhu
ûkkhkuLkkt [kh «fkh Au.

«çk¤ yurMkz «çk¤ çkuRÍLkku ûkkh (WËk. HCl + NaOH) NaCl

w«çk¤ yurMkz rLkçko¤ çkuRÍLkku ûkkh (WËk.HCl + NH4OH) NH4Cl

rLkçko¤ yurMkz «çk¤ çkuRÍLkku ûkkh (WkË.CH3COOH + NaOH) CH3COONa

rLkçko¤ yurMkz rLkçko¤ çkuRÍLkku ûkkh (CH3COOH + NH4OH) CH3COONH4..

- ykðku ykÃkýu fux÷kf r¼Òk «fkhLkkt ûkkhkuLkkt yurMkz çkuRÍ ÔÞðnkhLkkt rðþu þe¾eyu.

- «çk¤ yurMkz «çk¤ çkuRÍLkku ûkkh :-

«çk¤ çkuRÍkuLkkt ½LkkÞLk íkÚkk «çk¤ yurMkzkuLkkt ÉýkÞLk s¤-yÃk½rxík Úkíkkt LkÚke. ykÚke yk
ðøkoLkkt ûkkh fkuR yurMkz çkuRÍ ÔÞðnkh çkíkkðíkkt LkÚke yLku íkxMÚk nkuÞ Au.

- «çk¤ yurMkz rLkçko¤ çkuRÍLkku ûkkh :-
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yk heíkLkkt ûkkh s÷eÞ ÿkðý{kt rðÞkrsík ÚkRLku rLkçko¤ çkuRÍLkkt ½Lk ykÞLk yLku MktçkrÄík
«çk¤ yurMkzLkkt É{kÞLk ykÃku Au. WËk. {kxu,

- suðwt fu WÃkh çkíkkÔÞwt Au ÉýkÞLk s÷-rð½rxík LkÚke Úkkt Ãkhtíkw ½LkkÞLk s÷rð½rxík ÚkkÞ Au
Lke[uLkkt Mk{e. yLkwMkkh ,

- òu fu yk H+(aq) ykÞLk ÃkuËk fhu Au. ÿkðýLke «f]rík yurMkrzf nkuÞ Au.

- rLkçko¤ yurMkz «çk¤ çkuRÍLkku ûkkh :

yk «fkhLkk ûkkh s÷eÞ ÿkðý{kt rðÞkursík ÚkRLku rLkçko¤ yurMkzLkkt ÉýkÞLk íkÚkk MktçktrÄík
«çk¤ çkuRÍLkkt ½LkkÞLk çkLkkðu Au. WËk.CH3COONa  yk heíku rðÞkursík  ÚkkÞ Au.

3 3CH COONa(aq) Na (aq) CH COO (aq)  

- yk ÂMÚkrík{kt ½LkkÞLk s÷rð½rxík ÚkÚkkt LkÚke. Ãkhtíkw É{kÞLk s÷rð½rxík ÚkR òÞ Au. Lke[uLke
«r¢Þk yLkwMkkh,

- -
3 2 3CH COO (aq) + H O(l) CH COOH (aq) + OH (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu fu yk nkRzÙkuÂõMk÷ ykÞLk çkLkkðu Au, ÿkðý çkurÍf «f]ríkLkwt Au.

- rLkçko¤ yurMkz yLku rLkçko¤ çkuRÍLkku ûkkh :

yk «fkhLkkt ûkkh s÷eÞ ÿkðýku{kt rðÞkursík ÚkRLku rLkçko¤ yurMkzLkku yuLkkÞLk ykÃku Au. yLku
½LkkÞLk rLkçko¤ çkuRÍÚke MktçktrÄík nkuÞ Au. WËk. {kxu yu{kurLkÞ{ yurMkxux yk «fkhu rðÞkursík
ÚkkÞ Au.

+ -
3 4 4 3CH COONH (aq) NH (aq) + CH COO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- yk ÂMÚkrík{kt ÉýkÞLk yLku ½LkkÞLk çktLku s s÷rð½rxík rÚk òÞ Au. yLku ÿkðýLke «f]rík
yurMkrzf, çkurÍf yÚkðk íkxMÚk íku{Lku MktçkrÄík rLkçko¤ yurMkz yLku rLkçko¤ çkuRÍLke þÂõík Ãkh
rLk¼oh fhu Au.

12.8 ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk

- ßÞkhu ykÃkýu yuf ½LkLku Ãkkýe{kt ykuøkk¤ðkLke fkurþþ fheyu Aeyu yLku òu íku ykøk¤e òÞ
Au íkku íÞkt Éý Mkt¼kðLkkyku nkuÞ Au.

(1) ½Lk ðiÄwík, yLk yÃk½xÞ Au yLku íkxMÚk yýwykuLke su{ ykuøk¤u Au.

(2) ½Lk ¾qçk ðÄw r{r©ík ðiÄwík yÃk½xâ Au yLku yk Úkkuzku Úkkuzku Ãkqýo YÃkÚke r{© ÚkkÞ Au.
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(3) ½Lk Úkkuze {kºkk{kt r{r©ík ðiÄwík yÃk½xâ Au yk yuf r{r©ík Mke{k MkwÄe ykuøk¤u Au.

- ynªÞk ykÃkýu ºkeS Mkt¼kðLkk Ãkh rð[kh fheyu ykðku...Lkkt rðÞkusLkLkkt WËk. ÷RLku yk
«fkhLkkt Mktíkw÷LkkuLku Mk{Syu rMkÕðh õ÷kuhkRz W{uhðkÚke Lke[uLkwt Mktíkw÷Lk  MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au.

+ -AgCl(s) Ag (aq) + Cl (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- yk yuf rð»k{ktøk Mktíkw÷LkLkwt WËk. Au fkhý fu yk{kt ½Lk yLku ÿkðý çktLku nkuÞ Au yk Mktíkw÷Lk
ÿkÔÞíkk Mktíkw÷LkLkkt Lkk{Úke yku¤¾kÞ Au.

- Mkk{kLÞheíku yr{r©ík ½LkLke Mkktÿíkk 1 ÷uðk{kt ykðu Au ykÃkýu yk Mktíkw÷LkLku VheÚke yk heíku
÷¾e þfkÞ Au.

[Ag ][Cl ]K
[AgCl(s)]

 


- nðu Mktíkw÷Lk yA÷ktf ykÞLkkuLke MkkLÿíkkLkwt økwýLkV¤ Au. yk ÿkÔÞíkk LkeÃks y[¤ktf yÚkðk
ÿkÔÞíkk LkeÃks fnuðkÞ Au. yk Lkðwt r[ö .. yk y[¤ktfLku ykÃkðk{kt ykÔÞwt Au s{ýe çkkswLkk
ÿÔÞ{kLk MkqºkkuLku ykÞLk LkeÃks yÚkðk ykÞrLkf LkeÃks fnuðkÞ Au. fkuR ûkkhLke ÿkÔÞíkk LkeÃks
yA÷ktf rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh ÂMÚkh nkuÞ Au.

spK [Ag ][Cl ] 

12.8.1 ÿkÔÞíkk íkÚkk ÿkÔÞíkk LkeÃks y[¤ktfLke ðå[u MktçktÄ

- fkuR ÃkËkÚko {kxu ÿkÔÞíkk LkeÃks íkuLke ÿkÔÞíkkÚke MktçktrÄík Au. yk MktçktÄLke «f]rík ûkkhLke «f]rík
Ãkh rLkh¼h nkuÞ Au.

Salt of AB  «fkhLkkt ûkkh : WËk. {kxu AgCl, CaSO4

yk ÂMÚkríkyku{kt ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

- òu ûkkhLke ÿkÔÞíkk .. nkuÞ íkku ½LkkÞLk íkÚkk ÉýkÞLk «íÞufLke Mkktÿíkkyku .. Úkþu yk {kLkkuLku ..
Lkkt Mkqºk{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

+ -AB(s) A (aq) + B (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

Salt of AB2 «fkhLkkt ûkkh : (WËk. CaF2)) yk ÂMÚkríkyku{kt ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk yk heíku Ëþkoðe

þfkÞ Au. 2+ -
2AB (s) A (aq) + 2B (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

íkÚkk Ksp = [A2+] [B–]2

- òu ûkkhLke ÿkÔÞíkk ‘s’  mol dm−3 nkuÞ íÞkhu ½LkkÞLkku íkÚkk ÉýkÞLkkuLke Mkktÿíkkyku ¢{þ:
‘s’íkÚkk Ksp Úkþu. yk {kLkkuLku ‘s’ mol dm−3 Lkkt Mkqºk{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.
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. «fkhLkkt ûkkh (WËk. {kxu ..)Ksp = [‘s’ mol dm−3 ]  ×   [‘s’ mol dm−3] =  s2 mol2 dm−6

- ykðe ÂMÚkríkyku{kt ÿkÔÞíkk Mktíkw÷LkLku yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

- òu ûkkhLke ÿkÔÞíkk ‘s’ mol dm−3  Au íÞkhu ½LkkÞLkku yLku ÉýkÞLkkuLkk Mkktÿíkkyku ¢{þ:.‘s’

mol dm−3  and ‘2s’ mol dm−3 Úkþu .{kLkkuLkuKsp Lkkt Mkqºk{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke

- .. «fkhLkkt ûkkh : (WËk. {kxu () )

Ksp = [‘s’ mol dm−3 ]  ×   [‘2s’ mol dm−3]2 =  4s3 mol3 dm−9

- ykðe ÂMÚkríkyku{kt ÿkÔÞíkk Mktíkw÷LkLku yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

yLku

- òu ûkkhLke ÿkÔÞíkk Salt of A3B2 Au íkku ½™ ykÞLkku yLku ÉýkÞLkkuLke Mkktÿíkkyku ¢{þ: Ca3

(PO4)2. yLku ÚkMku yk {kLkkuLku .. Lkkt Mkqºk{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke

2+ 3-
3 2A B (s) 3A (aq) + 2B (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

and 2 3 3 2
spK [A ] [B ] 

- MkkÄkhý heíku .. Mkqºke yLku ÿkÔÞíkk .. ðk¤k ûkkh {kxu ÿkÔÞíkk yLku ..Lke ðå[uLkkt MktçktÄLku yk
heíku ykÃke þfeyu Aeyu.

WËk. : 12.11:- 4.9 × 10−3 mol dm−3 at 298K. Ãkh fuÂÕþÞ{ MkÕVuxLke Ãkkýe{kt ÿkÔÞíkk 4.9
Ksp Au. yk íkkÃk{kLk Ãkh CaSO4 Lke ÿkÔÞíkk LkeÃks økýu

sðkçk : yk ÂMÚkrík{kt Lke[uLke Mktíkwr÷ík yðMÚkk Úkþu.

2+ 2-
4 4CaSO (s) Ca (aq) + SO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- yk «r¢Þk {kxu  Ksp = [Ca2+] [SO4
2−]

- Mk{efhýÚke ykÃkýu òuRyu Aeyu fu ßÞkhu 4.9 × 10−3 {ku÷ CaSO4 r{© ÚkkÞ Au. íkku ..
Mktík]ó ÿkðý «kó ÚkkÞ Au.

ykÞLkkuLke Mkktÿíkk Au.

WËk. 12.12   8.5 × 10−17 at 25°C.Ãkh rMkÕðh ykÞkuõMkkRzLke ÿkÔÞíkk LkeÃks .. Lke Ãkkýe{kt
yk íkkÃk{kLk Ãkh {ku÷h ÿkÔÞíkk þwt Au ?

sðkçk :-.. yk Mk{efhý yLkwMkkh r{© ÚkkÞ Au.

+ -Agl(s) Ag (aq) + I (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu Lke ÿkÔÞíkk  ‘s’ mol dm−3 ÷Ryu Aeyu íkku «íÞuf rMkÕðh yLku ykÞkuzkuRzLke Mkktÿíkkyku ‘s’



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 293

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷Lk

mol dm−3 Úkþu. Mktíkw÷Lk Ãkh .. {kLkLku «rík MÚkkrÃkík fhðkÚke,

yk .. Lke ÿkÔÞíkk ykÃku Au. Ksp  =  [Ag+] [I−]  ;

yiykÚke Ãkh ..Lke Ãkkýe{kt ÿkÔÞíkk .. Au. [‘s’ mol dm−3 ] [‘s’ mol dm−3 ] =  s2 mol2 dm−6  =

8.5 × 10−17 mol2 dm−6

(s) = [8.5 × 10−17 mol2 dm−6  ]1/2

     =  9.2 × 10−9 mol dm−3.

14.8.2 Mk{k ykÞLkLkku ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk Ãkh «¼kð :

- òu ykÃkýu Mk{ ykÞLkðk¤k r{r©ík ûkkhLku y÷Ãk ÿkÔÞ ûkkh{kt W{uhðk{kt ykðu íkku þwt Úkþu ?
ík{u çkíkkðe þfku Au fu ÷k-þuxur÷Þh rMkØktík yLkwMkkh Mktíkw÷Lk zkçke çkksw sþu su{ktÚke íkuLke
ÿkÔÞíkk yLku ykuAe ÚkR sþu ðkMíkð{kt yk ÂMÚkrík Au ykLku ykÃkýu yuf WËk.Lke {ËËÚke Mk{Syu.

WËk. 12.13 Lke {ku÷h ÿkÔÞíkk íku ÿkðý{kt økýku su{ku 0.1 mol dm−3 AgNO3 Au. Agl is 8.5

× 10−17 mol2Ãkh dm−6  at 298 Lke ÿkÔÞíkk LkeÃks  K. Au.

sðkçk :- rMkÕðh LkkRxÙux yuf «çk¤ ðiÄwík yÃk½xâ Au suLkwt ykÞLkLk ykðwt ÚkkÞ Au.

3 3AgNO (s) Ag (aq) NO (aq)  

yLku ..{kxu ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk Au.

+ -Agl(s) Ag (aq) + I (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- òu ykÃkýu  ‘s’ mol dm−3, Lke ÿkÔÞíkkLku Ag+ ÷Ryu Aeyu íkku ÿkðý{kt Ag+  ykÞLkkuLke fw÷
Mkktÿíkk [ 0.1 + s ] mol dm−3 ~ [0.1] mol dm−3  ÚkMku. fkhý fu ‘s’Lkwt {kLk ¾qçk LkkLkwt Au yLku  ‘s’

mol dm−3.ykÞLkkuLke Mkktÿíkk .. Úkþu.

Mkqºk Ksp =  [Ag+] [I−]  ;  we get {kt {kLk hk¾ðkÚke,

[0.1] mol dm−3 ] [‘s’ mol dm−3 ] = 0.1 s mol2 dm−6  = 8.5 × 10−17 mol2 dm−6

ykLkkÚke «kó ÚkkÞ Au.

ÿkÔÞíkk (f)  = [8.5 × 10−17]  / [0.1]  mol dm−3  =  8.5 × 10−16 mol dm−3.

- (‘s’ Lkwt {kLk 0.10 Lke íkw÷Lkk{kt ðkMíkð{kt WÃkuûkk fhðk ÞkuøÞ Au ykíke ykÃkýe {kLÞíkkLku
yku®[íkw {¤u Au.

- ykÚke 0.1M AgNO3 Ãkh 8.5 × 10−16 mol dm−3Lke 298 K.  {kt ÿkÔÞíkk AgI Au. yk {køkLke
.. Lke Ãkkýe{kt ÿkÔÞíkk suLkku ÃkkA¤Lkk WËk.{kt òÛÞwt níkwt Úke íkw÷Lkk fhku.

ÿkÔÞ Ãkkýe 0.1M AgNO3
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ÿkÔÞíkk 9.2 × 10−9 mol dm−3 8.5 × 10−16 mol dm−3.

- yk heíku ykÃkýu òuRyu Aeyu fu ykuAk ÿkÔÞ ûkkhkuLke ÿkÔÞíkk yLÞ ûkkh su{kt Mk{ ykÞLk
nkuÞLke nkshe{kt ½xu Au ÿkÔÞíkk{kt yk õÞkhuf Mk{ ykÞLk «¼kðLkwt yuf WËk. Au.

             ÃkkX MktçktrÄík «&™ 14.3
(1) 0.05 . çkuLÍkuRf yurMkz íkÚkk 0.025 MkkurzÞ{ çkuLÍkuyux Lkkt ÿkðýLke M økýku çkuLÍkuRf
yurMkz {kxu  pKa of 4.2.

(2)Ag2SO4 if [SO4
2-] = 2.5 ´ 10-2 M.Lke ÿkÔÞíkk LkeÃks økýku òu .. nkuÞ

14.8.3 økwýkí{f rð&÷u»ký{kt ÿkÔÞíkk LkeÃksLke WÃkÞkuøkeíkk

- ½Lk ykÞLkkuLkkt økwýkí{f rð&÷u»ký {kxu íku{Lku fux÷kf ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt ykðu Au. ½LkkÞLkkuLkkt
ðøkkuo{kt Ãk]ÚÚkfhý ÿkðý{kt nksh ½ýk çkÄk ½LkkÞLkku{kt fux÷ktf ½LkkÞkuLkk [hýkí{f yðûkuÃkLk
Ãkh ykÄkrhík Au. ykLkkt ÿkðýLke ËþkLku yk heíku Mk{Þkursík fhu Au fu fux÷kf ½LkkÞkLkkuLkkt
rðþu»k ûkkhku Ksp  ðÄe òÞ Au. yLku íku yðûkurÃkík ÚkR òÞ Au.çkkfeLkk ½LkkÞLk ÿkðý{kt hne
òÞ Au. H2S Lkku WÃkÞkuøk yuf «ríkYÃke WkË. Au. ÃkzLkkt rðÞkusLk{kt yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.
H2S

- òufu Mktíkw÷Lk{kt nkRzÙkusLk ykÞLk nkuÞ Au. ÿkðýLke yurMkrzfíkk MkÕVkRz ykÞLkLke MkktÿíkkLku
rLkÞtºký{kt fhðk{kt {níðÃkqýo ¼qr{fk ¼sðþu.

+ 2-
2H S(aq) 2H (aq) + S (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

- ík{u òýíkk nþku fu ðøko Lkkt MkÕVkRzTMk Ãk]Úkf fhðk{kt ÿkðýLkkt {kæÞ{Lku yurMkrzf hk¾ðk{kt
ykðu Au. yk {kæÞ{{kt .. Lke Mkktÿíkk ¾qçk ykuAe nkuÞ Au. yLku {kºk ðøko MkÕVkRzTMk yðûkuÃk
nkuÞ Au. çkeS çkksw çkurÍf {kæÞ{{kt MkÕVkRz ykÞLkLke Mkktÿíkk ÔÞkrÃkík Ÿ[e nkuÞ Au yLku
ðøko ..Lkkt ½LkkÞLk yðûkurÃkík ÚkR òÞ Au.

 ík{u þwt þeÏÞk :

- yurMkz yLku çkuRÍLke ºký r¼Òk MktfÕÃkLkk Au suLku ¢{þ: ykuforLkÞMk çkúkuMxuf yLku ÷kuhe yLku
÷wRMkLku «Míkkrðík fÞko Au.

- ykuforLkÞMk yLkwMkkh yurMkz yuðk ÃkËkÚko Au su s÷eÞ ÿkðý{kt rðÞkursík ÚkRLku nkRzÙkusLk
ykÞLk WíÃkÒk fhu Au. ßÞkhu çkuRÍLku ÃkËkÚko Au.fu su çkkRzÙkurfMk÷ ykÞLk WíÃkÒk fhu Au. íkxMÚk
«r¢Þk MkkÄkhý heíku «kuxkuLk yLku nkRzÙkurfMk÷ ykÞLkLke ðå[u «r¢Þk Au su ÃkkýeLkku yýwt ykÃku
Au.

ík{u su þeÏÞk
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- òu fu nkRzÙkusLk ykÞLk  H+ Ÿ[k ½Lk ðesçkkh MkkÚku ¾qçk LkkLkk nkuÞ Au. yk Ãkkýe suðk ½úwðeÞ
ÿkðfku{kt {wõík YÃkÚke nksh LkÚke nkuíkk yk Ãkkuíku ÃkkýeÚke çktÄkRLku nkRzÙkurLkÞ{ (H3O

+). ykÞLk
çkLkkðu Au. çkúkuMxuz yLku ÷kuheLkkt yLkwMkkh yurMkz «kuxkuLk ykÃku Au. íkÚkk çkuRÍ «kuxkuLk økúný fhu
Au.

- yuf yurMkz çkuRÍ «r¢ÞkLku yurMkzÚke çkuRÍLku «kuxkuLk (H+)MÚkkLkktíkhýLkk YÃk{kt rð[khe þfkÞ
Au. yk MktfÕÃkLkk{kt yurMkz yLku çkuRÍ ykÞrLkf yÚkðk ykÛðef ÃkËkÚko nkuR þfu Au.

- çkúkuMxuz yLku ÷kuheLke ÔÞkÏÞk yLkwMkkh yurMkz çkuRÍ Mktíkw÷Lk {kt {¤íke MÃkeþes «kuxkuLkLku
økúný fhðkÚke yÚkðk ykÃkðkÚke s r¼Òk nkuÞ Au. íku MktÞwø{e yurMkz çkuRÍ Þwø{ fnuðkÞ Au.
yk Þwø{ku{kt «çk¤ yurMkzLkkt yuf rLkçko¤ MktÞwø{e çkuRÍ nkuÞ Au ßÞkhu yuf rLkçko¤ yurMkzLke
«çk¤ MktÞwø{e çkuRÍ nkuÞ Au.

-÷qRMk Ãkrh¼k»kk ½ýe rðMík]ík Au íkuLkk yLkwMkkh yuf yurMkz yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík ÚkkÞ Au fkuR
Ãký Ãkh{kýwt , yýwt yÚkðk ykÞLk su yuf R÷uõxÙkuLk Þwø{Lku fkuR yLÞ Ãkh{kýwt, yýwt yÚkðk
ykÞLkLkÚke økúný fhe þf. ßÞkhu yuf çkuRÍ Au. fkuR Ãký Ãkh{kýwt , yýwt yÚkðk ykÞLk su
yuf R÷uõxÙkuLk Þwø{ ykÃke þfu yurMkz yLku çkuRÍLkkt ðå[u «r¢ÞkLke LkeÃks ÞkuøkkuíÃkkË fnuðkÞ
Au.

- «çk¤ ykuforLkÞMk yurMkz yLku çkuRÍ s÷eÞ ÿkðý{kt Ãkqýoík: rðÞkursík rÚk òÞ Au.ßÞkhu
rLkçko¤ yurMkz yLku çkuRÍ yurMkz ykÞrLkík nkuÞ Au ykÞLkLkLke Ÿ[e Mke{k yurMkz yÚkðk
çkuRÍ{kt «çk¤ nkuðkLkwt {kÃk Au.

- çkúkuMxuz ÷kuhkuLke Äkhýk{kt yuf yurMkzLke MkkÃkuûk «çk¤íkkLku íkuLkkt ÃkkýeLkku yuf «kuxkuLk økw{kððkLke
(yÚkðk ykÃkðkLke) MkkÃkuûk «ð]r¥kLkkt YÃk{kt ÔÞkÏÞrÃkík fhe þfkÞ Au.

- rLkçko¤ ykurMkzku yLku rLkçko¤ çkuRÍkuLkkt ykÞLkLk Mktíkw÷Lkku{kt yr¼÷kûkrýf Mktíkw÷Lk y[¤ktf
fnuðkÞ Au. yk y[¤ktfkuLkkt {kLk íku{Lke MkkÃkurûkík «çk¤íkkLkwt {kÃk Au.

- Ãkýe yuf rLkçko¤ yurMkz yLku rLkçko¤ çkuRÍ çktLkuLke su{ fk{ fhe þfu Au. ÃkkýeLkkt yuf Lk{qLkk{kt
ÃkkýeLkkt yýwtykuLke ¾qçk s ykuAe MktÏÞk{kt Mðík: ykÞLkLkLk{kt ¼k÷ ÷u Au. su{kt yzÄk
ykÞLk yurMkzLke su{ ßÞkhu yLÞ yzÄk çkuRÍLke su{ fk{ fhu Au.

- s÷eÞ ÿkðýku{kt H3O
+  Lke MkktÿíkkLku ÷½w økwýf Mfu÷Lkkt ÃkËku{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au. suLku

pH Mfu÷ fnu Au. yk ÿkðýLke pH yk heíku ÔÞkÏÞkrÃkík Au. pH = –log10[H
+] or pH = –

log10[H3O
+].

- yuf íkxMÚk ÿkðýLke  7 ; nkuÞ Au. yLÞ ÿkðý suLke pHÚke ykuAe Au íku yurMkrzf «f]ríkLkt nkuÞ
Au. ßÞkhu yuðk suLke 7 Úke ðÄw nkuÞ Au. íku çkurÍf «f]ríkLkkt nkuÞ Au.
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- yuf rLkçko¤ yìrMkz yÚkðk rLkçko¤ çkuRÍLkk ÿkðý{kt Mk{ ykÞLkkuLke nkshe íku{Lkkt rðÞkusLk Lkwt
Ë{Lk fhu Au ykðk ÿkðý çkVh ÿkðýkuLke su{ fkÞo fhu Au. su fkuR yurMkz yÚkðk çkuRÍLke Úkkuze
{kºkk W{uðkÚke ÃkkuíkkLke .. ÃkrhðíkoLk ÚkðkÚke hkufu Au.çkVh ÿkðýkuLke .. íkuLkkt Mkt½xLk Ãkh rLk¼oh fhu
Au. íkÚkk yuf MkkÄkhý Mk{efhý suLku nuLzÁMkLk fkuMk÷ðku[ Mk{efhý fnu Au. Lkku WÃkÞkuøk fhe
ykLku òýe þfkÞ Au.

- fux÷kf ûkkhkuLkkt s÷eÞ ÿkðý Ãký yurMkzku yÚkðk çkuRÍkuLke su{ ÔÞðnkh fhu Au. ykðwt íkuLkkt
½LkkÞLk yÚkðk ÉýkÞLkLk yÚkðk çktLkuLkkt s¤ rð½xLkÚke ÚkkÞ Au.

- yÕÃk ÿkÔÞ ûkkhLkkt s÷eÞ ÿkðý{kt ÿkÔÞ ûkkhÚke «kó ykÞLkku yLku yÿkÔÞ ûkkhLke ðå[u
Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkR òÞ Au. ykLku ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk fnuðkÞ Au.

- ÿkÔÞíkk Mktíkw÷Lk{kt LkeÃkòuLkkt ykÞLkkuLke Mkktÿíkk ÂMÚkh nkuÞ Au. suLku ÿkÔÞíkk LkeÃks (Ksp)fnu Au.
yLku yk yÕÃk ÿkÔÞ ûkkhLke ÿkÔÞíkkLku ykLkwtÃkkríkf nkuÞ Au.

- yÕÃk ÿkÔÞ ûkkhkuLke ÿkÔÞíkk Mk{ ykÞLkkuLke nksheÚke ykuAe ÚkkÞ Au. yk Mk{ ykÞLk «¼kð
fnuðkÞ Au. yLku økwýkí{f rð&÷u»ký{kt ykLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

  ÃkkX  MktçktrÄík «&™ :

(1) yuf s÷eÞ ÿkðý{kt nkRzÙkusLk ykÞLk {wõík YÃkÚke nksh LkÚke ÚkR þfíkk fu{ ? Mk{òðku.

(2) Lke[uLke «r¢Þk {kxu Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkwt Mkqºk ÷¾ku.

+ -
2 3 2 3 3H CO (aq) + H O(l) H O (aq) + HCO (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

(3) «çk¤ çkúkuMxuz ÷kuhe yurMkzLkku rLkçko¤ MktÞwø{e ûkkh fu{ nkuÞ Au ?

(4)  Q¼ÞÄ{eo ÃkË Úke ík{u þwt Mk{òu Aku ? Mk{efhýkuLke{ËËÚke ÃkkýeLke Q¼ÞÄ{eo «f]rík
çkíkkðku.

(5) pH of  1 × 10–3 M ÿkðýLke NH4OH. økýku NH4OH is 1.85 × 10–5 mol dm–3.

 Lkkt rðÞkusLk y[¤ktf Au.

(6) pH  Lkkt s÷eÞ ÿkðýLke HCl  is 2.301. Au. yk ÿkðý{kt nkRzÙkusLk ykÞLkkuLke Mkktÿíkk
þkuÄku.

(7) çkVh ÿkðý þwt Au ? íkuLkkt {wÏÞ yðÞð þwt Au ?

(8) PbI2 is 1.20 × 10–3 mol dm–3 at 298K. Ãkh ÷uf ykÞkuzkRz Lke ÿkÔÞíkk ..Au. íkuLkku
ÿkÔÞíkk LkeÃks y[¤ktf økýku.

(9) Bi2S3  Ãkh 298K Lke Ãkkýe{kt ÿkÔÞíkk økýku òu íkuLkku Ksp = 1.0 × 10–97 mol5 dm–15 nkuÞ

ÃkkXÞktík «&™ku
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(10) AgI  in 0.10M Ãkh 298 K. Ksp {kt .. Lke ÿkÔÞíkk økýku yk íkkÃk{Lk Ãkh AgI Lkku  8.5 ×

10−7 Au.

14.1
(1) ykuforLkÞMk Äkhýk yLkwMkkh yurMkz yuðk ÃkËkÚko Au fu su s÷eÞ ÿkðýLkkt ykÞLkLk Ãkh
nkRzÙkusLk ykÞLk (H+)WíÃkÒk fhðkLke ûk{íkk hk¾u Au. WËk. HCl {kxu CH3COOH.yÚkðk ..

(2) ykuforLkÞMk ÔÞkÏÞkLke Lke[uLke ¾k{eyku Au. :

- yk {kºk s÷eÞ ÿkðý {kxu Mke{eík Au yLku ÃkËkÚkoLkwt ykÞLkLk ykð~Þf nkuÞ Au.

- yk fux÷kf ÃkËkÚkkuo su{kt nkRzÙkusLk ykÞLk (yÚkðk nkRzÙkuõMkkRz)Lke f{e nkuÞ Au. íku yurMkrzf
yLku çkurÍf ÔÞðnkhLke ÔÞkÏÞk LkÚke fhíkk. WËk. {kxu AlCl3 yLku Na2CO3

(3) çkúkuMxuz ÷kuhe Äkhýk{kt fkuR yýwt yÚkðk ykÞLk su «kuxkuLk økúný fhe þfu íku çkuRÍ Au
ßÞkhu ykuforLkÞMk Äkhýk{kt çkuRÍ yuðk ÃkËkÚko Au su ÿkðý{kt nkRzÙkuõMkkRz ykÞLk ykÃku Au.

(4) yurMkz HCl, H3O
+

çkuRÍ NH3, CN–

12.2
(1) rLkçko¤ yurMkz HFLkkt ykÞLkLku yk  heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

+ -
2 3HF(aq) + H O H O (aq) + F (aq)ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

The expression for Ka  would be, 

3[H O ][F ]K
[HF]

 
a

(2) yuf rLkçko¤ çkuRÍ BOH {kxu su s÷eÞ ÿkðý{kt yktrþf rðÞkursík ÚkkÞ Au yLku íkuLkku
rðÞkusLk Lkwt {kÃk nkuÞ íkku ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu fu,

+ -
2B + H O BH + OHˆ ˆ †‡ ˆ ˆ

«khtr¼f Mkktÿíkkyku  c ~55 0 0

Mktíkwr÷ík Mkktÿíkkyku   c(1 –α) ~55 cα cα

- Mktíkw÷Lk y[¤ktf Mkqºk yÚkðk çkuRÍ rðÞkusLk y[¤ktf yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

ÃkwLk: ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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ykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷Lk

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

2

[BH ][OH ] [ ][ ]K
[H O][B] [1 – ] 55

   
 


c c

c

òu fu yurMkz ¾qçk rLkçko¤ Au B ykÃkýu yufLke íkw÷Lkk  α <<1; yðøkÛÞ {kLke þfeyu Aeyu
ykÚke,

⇒
2 2 2[ ][ ]55K K

[1– ] [1 – ] (1 – )
   

   
  b

c c c c
c c

2K  b c or or

(3) ykÃku÷ nkRzÙkurLkÞ{ ykÞLk Mkktÿíkk  [H3O
+] = 6.3 × 10–2M

ÔÞkÏÞk yLkwMkkh
As per definition pH= –log [H3O

+]

⇒  pH = – log 6.3 × 10–2

⇒  pH = –(0.7993 – 2.0000)

  ⇒  pH = –(–1.2007) = 1.2007

(4) ykÃku÷ Au : ø÷kRrMkLkLke Mkktÿíkk = 1.0M

Ka = 1.67 × 10–10.

For a weak acid  = α =  = 1.29 × 10–5

⇒ [H3O
+] = 1 × 1.29 × 10–5 = 1.29 × 10–5M

pH = –log [H3O
+] = –log [1.29 × 10–5] = – (–4.8894) =

yuf rLkçko¤ yurMkz {kxu

14.3
(1) ynªÞk (yurMkz) ..íkÚkk yLku = 0.05M and [Salt] = 0.025M; and pKa = 4.2

yk {kLkkuLku nuLzhMkLk Mk{e.{kt «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke,

pH = 4.2 + log (0.05/0.025) = 4.2 + log 2 = 4.2 + 0.3010 = 4.5010

(2)Ag2SO4 be ‘s’ mol dm–3 Lke ÿkÔÞíkk Au yLku .. Lke Mkktÿíkk ¢{þ: íkÚkk .. Úkþu yLku
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷LkykÞrLkf Mktíkw÷Lk

ykÃku÷ Au. Ksp = [Ag+]2 [SO4
–2]

yk {kLkkuLku .. Lkkt Mkqºk{kt {qfðkÚke [SO4
–] = 2.5 ××××× 10–2M ⇒⇒⇒⇒⇒ [Ag+] = 2 ××××× 2.5 ××××× 10–2M

= 5 ××××× 10–2M

Ksp = [5 × 10–2]2 × [2.5 × 10–2] = 6.25 ××××× 10–5 mol3 dm–9



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 300

GM\W

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

rðÄwík hMkkÞý{kt rðãwík Qòo yLku hkMkk. QòoLkk ÃkkhMÃkrhf VuhVkhLkku yÇÞkMk fhðk{kt ykðu
Au ßÞkhu fux÷kf ÃkËkÚkkuoLkkt s÷eÞ ÿkðýku yÚkðk økr÷ík ûkkhku {ktÚke rðãwík Äkhk «ðkrník fhðk{kt
ykðu Au íkuLkkÚke hkMkk. «r¢Þk ÚkkÞ Au. çkeS çkksw þw»f fku»kku yÚkðk ÷uz-yurMkz çkuxheyku{kt
hkMkk. «r¢Þkyku rðãwík Qòo WíÃkÒk fhu Au. yk ÃkkX{kt ík{u yks «r¢ÞkykuLkkt fux÷kf ¼køkkuLkku
yÇÞkMk fhþku.

ykuÂõMkzuþLk íkÚkk rhõþLkLku R÷uõxÙkuLk MÚkkLkktíkhý Mktõ÷ÃkLkkLkkt ÃkËku{kt Mk{S þfþku.

yuf yýw yÚkðk ykÞLk{kt fkuR Ãkh{kýwtLkkt ykuÂõMkfuþLk yktf (ON) Lku økýe þfþku.

huzkuûk «r¢Þkyku {kxu hkMkk. Mk{efhýkuLku Mktíkwr÷ík fhe þfþku.

rðãwík yÃk½xLke [k÷Lk-[k÷íð yLku {ku÷h [k÷fíkk MÃkü fhe þfþku.

rðãwík-yÃk½xLke yLku økuÕðuLke fku»kku{kt r¼Òkíkk fhe þfþku.

{wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð yLku fku»kLkkt {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ðLke økýíkhe fhðk{kt ykLkkt WÃkÞkuøkLke
   [[ko fhe þfþku.

{wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuzLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

ðãwík hkMkk. ©uýe yLku íkuLkkt WÃkÞkuøkkuLkwt ðýoLk fhe þfþku.

R÷uõxÙkuz rð¼ð Ãkh MkktÿíkkLke yMkh (LkLkoMx Mk{efhý)Lku MÃkü fhe þfþku.

13

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

WËu~Þku
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LkLkoMx Mk{e. Ãkh ykÄkrhík MktÏÞkí{f «&™kuLkku sðkçk {u¤ðe þfþku yLku

fku»kLkk {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð (Nernst equation) yLku røkçMk QÃò ÃkrhðíkoLk{kt MktçktÄ MÚkkrÃkík
fhe þfþku.

13.1 ykuÂõMkfuþLk yLku rhzõþLk RLkuõxÙkuLk MÚkkLkktíkhý «¢{kuLkkt

- ykuÂõMkfuþLk íkÚkk rhzõþLk «r¢Þkyku hkMkk. «r¢ÞkykuLkku yuf {níðÃkqýo Mkt½xf ðøko Au
R÷uõxÙkurLkf Äkhýk Lkkt ytíkøkoík ykuÂõMkfuþLk íkÚkk rhzõþLkLku R÷uõxÙkuLk MÚkkLkktíkhýLkk tYÃk{kt
yk heíku Ëu¾ðk{kt ykðu Au. ykðk «¢{ su{kt fkuR Ãkh{kýwt yÚkðk ykÞLk yuf yÚkðk ðÄkhu
R÷uõxÙkuLk nkuÞ Au íkuLku ykuÂõMkzuþLk fnuðkÞ Au. yLku íku «¢{ su{kt yuf Ãkh{kýwt yÚkðk ykÞLk
yuf yÚkðk ðÄkhu R÷uõxÙkuLk økúný fnu Au íkuLku rhzõþLk fnuðkÞ Au. NaCl íkÚkk Na Lkkt ClrLk{koý{kt

Na → Na+ + e–Úke nkLke ykuÂõMkzuþLk)

Cl + e– → Cl–(îkhk yuf nuíkwt økúný, rhzfþLk)

- MkkurzÞ{Lkwt ykuÂõMkzuþLk ÚkkÞ Au íkÚkk õ÷kurhLkLkwt rhzfþLk ÚkkÞ Au. ynªÞk MkkurzÞ{ õ÷kurhLk{kt
{ËË fhu Au yLku íkuÚke rhzfþLk fkhf yÚkðk rhzfþLk fíkko fnuðkÞ Au.

- hkMkk. «r¢Þk{kt hezfþLk fíkko íku MÃkeþes Au fu su ÃkkuíkkLkk R÷uõxÙkuLk økúný fhu Au. ykÚke yk
yuf ykuÂõMkzufþLk fkhf yÚkðk ykuÂõMkzufþLk¢íkk Au. ykuÂõMkzuþLk fíkko íku MÃkeþes Au su
hkMkk. «r¢Þk{kt R÷uõxÙkuLk økúný fhu Au yk æÞkLk ykÃkku fu ykuÂõMkzuþLk yLku rhzfþLk «¢{
y÷øk y÷øk LkÚke Úkíkkt Ãkhtíkw MkkÚku MkkÚku ÚkkÞ Au. yLku ykÚke yk «fkhLke «r¢Þkyku ykuÂõMkzuþLk-
rhzfþLk «r¢Þkyku yÚkðk huzkuûk «r¢Þkyku fnuðkÞ Au. yuf huzkuûk «r¢Þk hkMkk. «r¢Þk{kt
ykuÂõMkzuþLk yLku rhzfþLk yÄo «r¢ÞkykuLkku Þkuøk nkuÞ Au.

13.2 ykuÂõMkzuþLk yktf

- yuf MkkÄkhý yýwt{kt ykuõMkef]ík yÚkðk hezfþLk ÚkÚke MÃkeþeÍLku Mkh¤íkkÚke yku¤¾e þfkÞ
Au. Ãkhtíkw çknwÃkh{kÛðeÞ yýwtyku{kt ykðwt fhðwt y½Y Au. Ãknu÷k NaCl Lkk WËk. MkkurzÞ{Lkkt
ykuÂõMkzuþLkLke yLku õ÷kurhLkLkkt rhzfþLkLke yku¤¾ fhðe níke. Ãkhtíkw VuhMk MkÕVux yLku ÃkkuxurþÞ{
Ãkh{uøkLkux (KMnO4) {kt Úkíke «r¢Þk{kt yktf fnuðk{kt ykðu Au íkuLkkt «Þkuøk fhðk{kt ykÔÞku.
ykuÂõMkzuþLk yktf yuf «íÞûk ykðuþ Au su Ãkh{kýwt Ãkh «íkeík ÚkkÞ Au. ßÞkhu «íÞuf R÷uõxÙkuLk
Þwø{Lku ðÄkhu rðãwík Éý Ãkh{kýwtLke MkkÚku økýðk{kt ykðu Au. ykuÂõMkzuþLk yktf nt{uþk Ãkh{kýwt
{kxu rLkrùík fhðk{kt ykðu Au. yk yuf ytf Au fu su ½Lk yÚkðk Éý r[öÚke ÷¾ðk{kt ykðu
Au. ytf R÷uõxÙkuLkkuLke MktÏÞkLku Mkqr[ík fhu Au fu su rð»k{ fuLÿeík MktnMktÞkusf çktÄ{kt yuf Ãkh{kýwtÚke
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rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ðÄkhu rðãwík Éý Ãkh{kýwtLke çkksw MÚkkLkktíkrhík fhe òÞ Au. ½Lk r[ö  íku Ãkh{kýwt {kxu R÷uõxÙkuLk
MÚkkLkktíkrhík ÚkkÞ Au. yLku Éý  +ve or – ve Éý rðãwíke Ãkh{kýwtLku ykÃkðk{kt ykðu Au.
ykuÂõMkzuþLk yktfLke Äkhýk yk ðkík Ãkh ykÄkrhík Au fu yuf rð»k{ fuLÿeÞ Ãkh{kýwtLkkt MknMktÞkusf
çktÄ{kt Mkkò R÷uõxÙkuLk Þwø{ ðÄkhu Éý rðãwíke Ãkh{kýwt Úke MktçktrÄík nkuÞ Au. ykuÂõMkzuþLk
yktf {kxu ykuÂõMkzuþLk yðMÚkk ÃkËLkku Ãký WÃkÞkuøk fhkÞ Au.

13.2.1 ykurfMkzuþLk yktfLku rLkÄkorhík fhðkLkkt rLkÞ{:

- fux÷kf rLkrùík rLkÞ{ Au suLkkt îkhk yýwtLkk fkuR ykÞLk{kt fkuR Ãkh{kýwtLke ykuÂõMkzuþLk
MktÏÞkLku yr¼fr÷ík fhðk{kt ykðu Au.

(1) òu Ãkh{kýwt íkkÂíðf YÃk{kt nkuÞ Au íkku ykuÂõMkzuþLk yktf þqLÞ ÷uðk{kt ykðu Au. WËk.O2,

Na, P {kxu . íkkÂíðf YÃkku{kt Au ykÚke ykuÂõMkzuþLk yktf þqLÞ Au.

(2) yuf Ãkh{kÛðeÞ ykÞLkLkkt ykuÂõMkzuþLk yktf íkuLkkt Ãkh nksh ðes¼kh Lkkt sux÷ku s nkuÞ
Au. WËk.Na+, Mg2+, Al3+, Cl–, S2– {kxu +1, +2, +3, –1, –2 Lkku ykuÂõMkzuþLk yktf ¢{þ:..
Au.

(3) ÷øk¼Ë çkÄk MktÞkusLkku{kt ykuÂõMksLkLkku ykuÂõMkzuþLk yktf þqLÞ Au Ãkhtíkw (f) ÃkuhkuõMkkRzku
suðkt fu  –1{kt ykurfMkzuþLk yktf nkuÞ Au. (¾Na2O2, H2O2 MkwÃkh ykuõMkkRzku{kt ( –1) {kt ..

Au. (KO2) where it is – 1
2

.

(4) {Lkku ykuÂõMkzuþLk yktf HAu. +1 ßÞkhu yk yÄkíkwÚke MktÞkusLk fhu Au. yLku ßÞkhu ÄkíkwÚke
MktÞkusLk fhu Au. íÞkhu –1nkuÞ Au. WËk. HCl íkhefu  O.N {kt H Lkkt ykuÂõMkzuþLk yktf  +1 Au
Ãkhtíkw Ca H2  {kt Au.–1.

(5) çkurÍf ÄkíkwykuLkku ÃkkuíkkLkkt MktÞkusLkku{kt ykuÂõMkzuþLk yktf +1 nkuÞ Au.

(6) òu yuf MktÞkusLk çku r¼Òk íkíðkuÚke çkLku÷ Au íkku ðÄkhu rðãwík Éý Ãkh{kýwtLkku ykuÂõMkzuþLk
yktf Éý nkuÞ Au yLku ykuAk rðãwík Éý Ãkh{kýwtLkku ykurfMkzuþLk yktf ½Lk nkuÞ Au. WËk.
íkhefu N Cl3 , N Lkku ykuÂõMkzuþLk yktf  +3Au. yLku  ClLkku ykuÂõMkzuþLk yktf –1 Au.

(7) íkxMÚk MktÞkusLk{kt íkuLkkt çkÄk Ãkh{kýwykuLkkt ykuÂõMkzuþLk yktfLkku Mkhðk¤ku þqLÞ ÚkkÞ Au.

(8) çknw ÄkÂíðf ykÞLk{kt íkuLkkt çkÄk Ãkh{kýwtykuLkkt ykuÂõMkzuþLk yktfLkku Mkhðk¤ku ykÞLk Ãkh
ðes¼khLkkt çkhkçkh nkuÞ Au.  {kt fkçkoLk yLku ykuÂõMksLk MktÏÞkykuLkku Mkhðk¤ku –2.Au.

- ykðku ykÃkýu fux÷ktf WkË. S, N÷RLku Cl Mk{Syu (f) H2SO4(¾) NO–
3  (øk) ClO–

4 {kt



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 303

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™
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..Lkkt ykuÂõMkzuþLk yktf ¢{þ: yk heíku økýðk{kt ykðu Au.

(f)  {kt MkÕVhLkku ykuÂõMkzuþLk yktf x. Lke {kLkeyu Aeyu

- òufu O Lkku ykuÂõMkzuþLk yktf –2 Au. ykÚke [kh O Ãkh{kýwt ykuLkkt ykuÂõMkzuþLk yktfLkku
Mkhðk¤ku –8. Lkk çkhkçkh Úkþu.

- «íÞuf HLkku ykuÂõMkzuþLk yktf +1 Au fkhý fu yk yÄkíkwÚke yktçktrÄík Au.ykÚke çku nkRzÙkusLk
Ãkh{kýwtykuLkku fw÷ ykuÂõMkzuþLk yktf +2. Au.

H2SO4 yuf íkxMÚk yýwt Au ykÚke çkÄk ykuÂõMkzuþLk MkktfkuLkku Mkhðk¤ku þqLÞLkkt çkhkçkh Au
ykÚke,

+2 + x – 8 = 0
x = + 6

ykÚke H2SO4  {kt MkÕVhLkku ykuÂõMkzuþLk yktf  + 6. Au.

(¾) NO3
– {kt Ãknu÷k «íÞuf ykuÂõMksLk Ãkh{kýwtLkku ykuÂMfzuþLk yktf Lku –2 {kLke ÷ku yneÞkt

çkÄk nksh Ãkh{kýwtykuLkku ykuÂõMkzuþLk yktfkuLkku Mkhðk¤ku ykÞLk Ãkh nksh ðes¼khLkkt çkhkçkh
Úkþu.

∴ x – 6 = –1

x = +5

.NLkku ykuÂõMkzuþLk yktf +5. Au.

(øk)

–
4ClO

 {kt x – 8 = –1

x = +7

13.3 huzkuûk «r¢ÞkLku Mktíkwr÷ík fhðe.

- huzkuûk «r¢ÞkLku Lke[uLke çku rðÄeyku îkhk Mktíkwr÷ík fhe þfkÞ Au.

(1) ykuÂõMkzuþLk yktf rðrÄ

(2) ykÞLk R÷uõxÙkuLk rðrÄ

13.3.1 ykuÂõMkzuþLk yktf rðrÄ îkhk Mktíkwr÷ík fhðwt

- yk rðrÄ îkhk «r¢ÞkLku Mktíkwr÷ík fhðk{kt Lke[uLkk ÃkË þkr{÷ Au.

(1) «r¢ÞkLkwt h[Lkkí{f Mk{efhý ÷¾ku yux÷u fu MxkRrfÞkur{rxÙf økwýkfku ðøkh Mk{efhý
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(2) Mk{efhý{kt «íÞuf Ãkh{kýwtLkku ykuÂõMkzuþLk yktf íkuLkkt Mktfuík WÃkh ÷¾ku.

(3) íku Ãkh{kýwtykuLku yku¤¾ku suLkkt ykuÂõMkzuþLk yktf{kt VuhVkh ÚkR hÌkku nkuR.

(4) su Ãkh{kýwtykuLkkt ykuÂõMkzuþLk yktf{kt VuhVkh ÚkR hÌkku Au íkuLkk ykuÂõMkzuþLk yktf{kt «rík
Ãkh{kýwt{kt ðÄkhku yÚkðk ½xkzku økýku. òu yktfÚke ðÄw Ãkh{kýwt íku{kt nksh nkuÞ íkku yk yktfLkkt
½xkzk fu ðÄkhkuLku íku Ãkh{kýwtyku su{kt VuhVkh ÚkR hÌkku Au yktfÚke økwýeLku ykuÂõMkzuþLk yktf{kt
fw÷ VuhVkh Lkef¤ðk{kt ykðu Au.

(5) «r¢ÞfLke çkkswLkkt ykuÂõMkzuþLk yktf{kt ðÄkhku yÚkðk ½xkzkuLku ykuÂõMkzuþLkfíkkoyku íkÚkk
hezfþLkfíkkoykuLkk MkqºkkuLkku ÞÚkkÞkuøÞ yktfÚke økwýeLku çkhkçkh fhku.

(6) nkRzÙkusLk íkÚkk ykuÂõMksLk rMkðkÞ Mk{efhýLkkt çkÄk Ãkh{kýwt ykuLku Mktíkwr÷ík fhku.

(7) ytík{kt H yLku O Lku Ãký Mktíkwr÷ík fhku.

(8) òu «r¢Þk yurMkrzf {kæÞ{{kt ÚkR hne nkuÞ íkku Ãkh{kýwtLku Mktíkwr÷ík fhðk {kxu ßÞkt
OÃkh{kýwt ykuAk nkuÞ íku íkhV H2O yýwtykuLke sYhe MktÏÞk òuzðk{kt ykðu Au. O Ãkh{kýwtykuLku
Mktíkwr÷ík fhðk {kxu íku çkksw ßÞkt HÃkh{kýwt ykuXk nkuÞ, H+ òuzðk{kt ykðu Au.H

(9) òu «r¢Þk çkurÍf {kæÞ{{kt ÚkR hne nkuÞ íÞkhu ßÞkt Éý ðes¼khkuLke MktÏÞk ykuAe nkuÞ
Au íÞkt OH– Lku òuzðk{kt ykðu Au. íkÚkk íkuLkkt ÃkAe H2O yýwykuLku òuzeLku OH– Lku Mktíkwr÷ík
fhðk{kt ykðu Au.

WËknhý : ßÞkhu VkuMVkuhMkLke LkkRrxÙf yurMkzÚke «r¢Þk fhðk{kt ykðu Au íkku LkkRrxÙf ykuõMkkRz
çkLku Au.

(1) íkuLkwt h[Lkkí{f Mk{efhý Au.

P + HNO3    HPO3 + NO + H2O

(2) h[Lkkí{f Mk{e. {kt «íÞuf Ãkh{kýwtLke WÃkh íkuLkku ykuÂõMkzuþLk yktf ÷¾ðk{kt ykðu Au.
1 5 –2 1 5 –2 2 –2 1 – 20

3 3 2P HNO HPO NO H O
     

   

(3) P yLku N Lke ykuÂõMkzuþLk yktf{kt VuhVkh ÚkkÞ Au.

0 +5
+2

increase in ON = 5

decrease in ON = 3

HPO
3

+ NO + H
2
OP + HNO

3

+5

yku. yktf{kt ðÄkhku
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(4) «r¢ÞfkuLke çkksw  P yLku N  Lkkt ykuÂõMkzuþLk yktf{kt ðÄkhku yÚkðk ½xkzkLku çkhkçkh
fhðkÚke 3P + 5HNO3   HPO3 + NO + H2O

(5) Mk{efhýLke çktLku çkksw P yLku N Ãkh{kýwykuLku Mktíkwr÷ík fheyu Aeyu.

3P + 5HNO3   3HPO3 + 5NO + H2O

(6) Mk{e. {kt O íkÚkk H Ãknu÷k Úke Mktíkwr÷ík Au.

13.3.2 ykÞLk R÷uõxÙkuLk rðrÄ îkhk Mktíkw÷Lk

- yk rðrÄ yu rMkØktík Ãkh ykÄkrhík Au fu ykuÂõMkzuþLk yÄo«r¢Þk Ëhr{ÞkLk ¾kuðkR økÞu÷
R÷uõxÙkuLkkuLke MktÏÞk hezõþLk yÄo«r¢Þk{kt økúný fhu÷k R÷uõxÙkuLkkuLku çkhkçkh nkuÞ Au.

yk{kt Lke[u «fkhLkkt [hý Au -

(1) h[Lkkí{f Mk{e. {kt «íÞuf Ãkh{kýwtLkkt MktfuíkLke WÃkh íkuLkku ykuÂõMkzuþLk yktf ÷¾ku.

(2) ykuÂõMk. yktf{kt VuhVkh Úkíkkt Ãkh{kýwtykuLku þkuÄku yk heíku íku MÃkeþes Lku þkuÄku su ¢{þ:
ykuÂõMkzuþLk yLku rhzõþLk fhu Au.

(3) Ãkqhe Mk{e.Lku çku yÄo «r¢Þkyku{kt ðnU[ku yux÷u fu ykurfMkzuþLk yÄo«r¢Þk íkÚkk rhzõþLk
yÄo «r¢Þk.

(4) «íÞuf yÄo «r¢Þk{kt ykuÂõMkzuþLk yktf{kt VuhVkh Úkíkkt Ãkh{kýwtykuLku Mktíkwr÷ík fhku.

(5) «íÞuf yÄo «r¢Þk{kt ykurfMkzuþLk yktf{kt fw÷ VuhVkh økýku fu su fw÷ R÷uõxÙkuLk MÚkkLkktíkhýLke
MktÏÞkLku Mk{kLk nkuÞ Au.

(6) MÚkkLkktíkhý R÷uõxÙkuLkkuLke Mk{Mík MktÏÞkyku suðwt fu WÃkh økýu÷ Au Lku «r¢ÞfkuLke çkksw rhzõþLk
yÄo-«r¢Þk{kt yLku ykuÂõMkzuþLk yÄo «r¢Þk s{ýe çkksw òuzku.

(7) ðesíkkhkuLku .. (yurMkrzf {kæÞ{ «r¢Þkyku {kxu) yÚkðk .. (çkurÍf {kæÞ{ «r¢Þkyku
{kxu) Mk{efhý{kt yÚkðk íkku zkçke çkksw yÚkðk s{ýe çkksw òuzeLku Mktíkwr÷ík fhku.

(8) ytík{kt Lku ykð~Þf çkksw òuzeLku H+ yLku OH– Lku Mktíkwr÷ík fhku.

(9) çku yÄo «r¢ÞkykuLku yu heíku òuzku suLkkÚke fw÷ R÷uõxÙkuLkkuLke MktÏÞk çktLku çkksw rLkhMík ÚkR
òÞ ykðwt fhðk {kxu yÄo «r¢ÞkykuLku fkuR MktÏÞkÚke økwýðk{kt ykðu Au suLkkÚke R÷uõxÙkuLkkuLke
MktÏÞk çktLku çkksw çkhkçkh ÚkR òÞ

WËk. 13.1 Lke[uLke h[Lkkí{f «r¢ÞkLku ykÞLk R÷uõxÙkuLk rðrÄ îkhk Mktíkwr÷ík fhku.
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2–
2 7C Or  + Fe2+  Cr3+ + Fe3+  yurMkrzf {kæÞ{{kt ykÃku÷ rLkÞ{kuLkku WÕ÷u¾ fheLku

- [hý yLku ..

2 3 36
2 2 3 3

2 7Cr O Fe Cr Fe
  

     

- h[Lkkí{f Mk{e.{kt Ãkh{kýwtLkkt Mktfuík Ãkh ykuÂõMkzuþLk yktf ÷¾ku.

- [hý Fe2+Lkku ykuÂõMkzuþLk yktf ðÄu Au ykÚke íkuLkwt ykuÂõMkzuþLk ÚkkÞ Au yLku ( Lkku ykuÂõMkzuþLk
yktf ½xu Au íkuÚke íkuLkwt rhzõþLk ÚkkÞ Au.

[hý

«r¢ÞkykuLku çku yÚko «r¢Þkyku{kt ðnU[ku

(øk) rhzõþLk yÄo «r¢Þk 2–
2 7C Or    Cr3+

(6) ykuÂõMkzuþLk yÄo-«r¢Þk  Fe2+  Fe3+

Ãknu÷k rhzfþLk yÄo «r¢ÞkLku Mktíkwr÷ík fhku.

                               2–
2 7C Or  Cr3+

[hý 4 :- íku Ãkh{kýwtyku suLkku ykuÂõMkzuþLk yktf{kt VuhVkh ÚkkÞ Au Mktíkwr÷ík fhku.

2–
2 7C Or  2Cr3+

..[hý 5 yLku 6 :- MÚkkLkktíkhý fhu÷ R÷uõxÙkuLkkuLke fw÷ MktÏÞk økýku ynªÞkt «íÞuf Ãkh{kýwtLkkt
ykuÂõMkzuþLk ONyktf{kt 3 Lkku VuhVkh Au ykÚke çku Ãkh{kýwykuLke ykuÂõMkzuþLk ykft{kt 6 Lkku

VuhVkh Úkþu. 2–
2 7C Or   + 6e  2Cr3+

[hý 8 :- zkçke çkksw H+ òuzeLku ðes¼khLku Mktíkwr÷ík fhku.
2–

2 7C Or   + 6e + 14H+  2Cr3+

[hý 9 :- s{ýe çkksw H òuzeLku O yLku H2O  Lku Mktíkwr÷ík fhku.
2–

2 7C Or   + 6e + 14H+  2Cr3+  + 7H2O

ykuÂõMkzuþLk yÄo «r¢ÞkLku Mktíkwr÷íkfhku.

Fe2+ Fe3+
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- [hýkuLku yLkwMkkh suLkku ykuÂõMkzuþLk yÄo «r¢Þk{kt yLkwMkhý fhðk{kt ykÔÞwt Au.

(1) Ãkh{kýwt çktLku çkksw Mktíkwr÷ík Au, ykÚke ykÃkýu ykøk¤Lkkt [hý Ãkh sRyu su{kt yk òuðkLkwt
Au fu fux÷k R÷uõxÙkuLk MÚkkLkktíkrhík ÚkÞk Au.

Fe2+  Fe3+  + e.

ðes¼khLku Mktíkwr÷ík fhku yLku yk Mktíkwr÷ík Au.

[hý 10 : çku yÄo «r¢ÞkykuLku òuzku :
Fe2+ [Fe3+  + e] × 6

2–
2 7C Or  + 14H+  + 6e–  2Ca3+  + 7H2O

2–
2 7C Or   + 6Fe2+ + 14H+ 2Cr3+  + 6Fe3+ + 7H2O

              ÃkkX MktçkrÄík «&™ 13.1

(1) Lke[uLkk{kt {kuxk yûkhku{kt ÷¾u÷k íkíðkuLkkt ykuÂõMkzuþLk yktf þkuÄku.

SiH4 BH3 BF3
2

2 4OS

BrO4 2
4H OP SH12O HNO3

(2) ykuÂõMkzuþLk yLku rhzõþLk{kt ykuÂõMkzuþLk yktfLkku VuhVkh fuðe heíku ÚkkÞ Au ?

(3) Lke[uLkkt{kt ykuÂõMkzuþLk fkhfku yLku rhzõþLk fkhfkuLku ÷¾ku.

H2S + HNO3 



 NO + S + H2O

(4) Lke[uLkk {kxu yÄo «r¢Þk ÷¾ku.

3 2
( ) ( ) 22I 2F I ( ) 2F ( )aq aqe s e aq    

2 2M ( ) CI ( ) M CI ( ) g s g g s

(s÷eÞ) I2 + HNO3



 HIO3 + NO2 + H2O

(5) ykuÂõMkzuþLk yktf rðrÄ îkhk Mktíkwr÷ík fhku.

CuO + NH3 



 Cu + N2 + H2O

MnO4 + HCl



 MnCl2 + C2 + H2O

(6) Lke[uLkk Lku ykÞLk RÕõxÙkuLk yÄo «r¢Þk rðrÄ îkhk Mktíkw÷Lk fhku.
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N  + Bi  Bi3+ + NO2ykurMkrzf {kæÞ{

MnO4 + Fe2+  Mn2+ + Fe3+ yurMkrzf {kæÞ{

Cr2  + Fe2+  Fe3 + Cr3+ yurMkrzf {kæÞ{

çkurÍf {kæÞ{

13.4 rðãwík yÃk½xfeÞ ðnLk :

- ßÞkhu rðãwík ÄkhkLku fkuR ÃkËkÚkoLkkt s÷eÞ îkðý{ktÚke ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au íkku íku yk rðãwík
Äkhk «ðkneík Ãký ÚkR þfu Au. yLku Lk Ãký ÚkR þfu. hkMkk. ÃkËkÚkkuo fu su s÷eÞ ÿkðý{kt rðãwík
ÄkhkLku «ðkneík fhu Au íku rðãwík yÚk½xâ fnuðkÞ Au. yLku su ÄkhkLkwt ðnLk LkÚke fhíkku íkuLku rðãwík
yLk yÃk½xâ fnuðkÞ Au. ÿkðý{kt rðãwík ½khkLku «ðknLke yk ½xLkkLku rðãwík yÃk½xfeÞ
ðnLk fnu Au.

- rðãwík yÃk½xfeÞ ðnLk ÿkðý{kt ½LkkÞLkku yLku ÉýkÞLkkuLkkt økríkþe÷ nkuðkLkkt fkhýu nkuÞ
Au. ÿkðýLke rðãwík ðknfíkk (f) ÿkÔÞLke «f]rík (¾) ykÞLkLke MktÞkusfíkk (øk) ÿkðýLke Mkktÿíkk
(½) íkkÃk{kLk Ãkh rLk¼oh fhu Au. yk ¼køk{kt ík{u rðãwík yÃk½xâkuLke ðknfíkkLku ÔÞõík fhðk
íkÚkk íkuLku «¼krðík fhíkkt fkhfkuLku hsq fhðk rðr¼Òk heíkku þe¾eþwt.

15.4.1 ðknfíð yLku ðknwfíkk

- ½Lk ðknfkuLke su{ rðãwík yÃk½xfeÞ ÿkðý Ãký Mkkun{ Lkkt rLkÞ{Lkwt Ãkk÷Lk fhu Au ßÞkhu fkuR
ÿkðý{ktÚke  I  yuÂBÃkÞh «ðkn ÃkMkkh ÚkkÞ Au yLku suLkkÚke  R ykun{ Lkku yðhkuÄ ÚkkÞ Au. íÞkhu
V ðkuÕxLke çkuxhe Ãkhykun{ rLkÞ{ yLkwMkkh

V = I . R

- òu ÿkðýLku yuf rðãwík yÃk½xfeÞ fku»k{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yLku íku{kt RÕõxkuzku Lke ðå[u l Lkwt
ytíkh nkuÞ yLku «íÞufLkkt ¢kuMk MkuõþLkLkwt ûkuºkV¤ A cm2, nkuÞ íkku rðãwík yÃk½xâLkku yðhkuÄ R
Lkkt Mk{«{ký{kt nkuÞ Au yLku l Lkkt ÔÞMík«{ký{kt nkuÞ Au yk heíku, ßÞkt (R) Mk{«{krýík
y[¤ktf Au yLku yk MkkÃkurûkík yðhkuÄ yÚkðk yðhkuÄfíkk fnuðkÞ Au. yk rðãwík yÃk½xâLkkt
Mð¼kð , Mkktÿíkk íkkÃk{kLkLke yuf rðrþüíkk Au.

- ÿkðýkuLkkt MktË¼o{kt yk ðÄkhu WÃkÞwõík Au fu íku{Lke ðknfíkk yLku ðknfíð Ãkh rð[kh fhðk{kt
ykðu Lk fu íku{Lke yðhkuÄfíkk yLku MkkÃkurûkf yðhkuÄfíkk Ãkh ðknfíð yðhkuÄLkku ÔÞMík nkuÞ
Au. ðknfíkkLku L Úke ytrfík fhðk{kt ykðu Au. yLku íkuLku ohm–1 Lkkt yuf{ku{kt {kÃkðk{kt ykðu Au.
suLku nðu MkkR{uLMk (S) Lkk{ ykÃkðk{kt ykðu Au. ðknfíð yÚkðk ðknfíkkLku k (“kappa”) Úke
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ËþkoðkÞ Au yk heíku ÔÞkÏÞk îkhk

Lkkt yuf{kuLku (1) Lkkt MktçktÄÚke Lkefk¤ðk{kt ykðu Au suðku fu,

R   

A
l

R = ρ .  

A
l

(1) Lkwt ŸÄw Au :

yÚkðk.

        L = 

1
R

  and  k = 

1


yLku

1
R

 = 

1


 . 

A
l

or  L = k 

A
l

and  k = L

A
l

 = S 

2
cm
cm

 = S cm–1

ðknõíð ((K) Lku  S cm–1yÚkðk 100 S m–1. {kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au.

12.4.2 ðknfíðLkwt {kÃkLkðknfíðLkwt {kÃkLkðknfíðLkwt {kÃkLkðknfíðLkwt {kÃkLkðknfíðLkwt {kÃkLk

- rðãwík yÃk½xâLke ðknfíð ðknfíkk fku»kLke {ËËÚke {kÃkðk{kt ykðu Au ðknfíkk fku»k yuf
ÞwÂõík Au su{kt çku Mk{ktLkíkh Ã÷urxLk{ R÷uõxÙkuz Ã÷urxLk{ ç÷uf îkhk fkuÕz ÚkkÞ Au.

ykf]rík :

- ÷tçkkRLkku SIyuf{ {exh Au. ykÚke ðknfíkk  SI  Lkku yuf{ KAu. Ãkhtíkw MkkÄkhý heíku Sm–1,

yuf{ Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au ðknfíkkLkkt Mkqºk{kt Scm–1 yuf y[¤ktf Au ynªÞk Ãkh çku Mk{kLkktíkh

R÷uõxÙkuzkuLkLkwt ytíkh Ëþkoðu Au yLku 

A


 R÷uõxÙkufkuLkkt fkuMk MkuõþLk ûkuºkV¤ Ëþkoðu Au.suLku fku»k

y[¤ktf fnuðkÞ Au.
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K (ðknfíkk) ðknfíð y[¤ktf

fux÷kf ÃkËkÚkkuoLke ðknfíkkyku fkuüf 13.1 {kt ykÃku÷ Au.

fkuüf 15.1 298 .. Ãkh fux÷kf ¾kMk ÃkËkÚkkuoLke ðknfíkk.
Substance k/S cm–1 Substance k/S cm–1

Pure water 6.0 × 10–8 Silver metal 6.1 × 105

0.1 M HCl 3.5 × 10–2 Mercury metal 1.0 × 104

0.1M NaCl 9.2 × 10–3 Glass 1.0 × 10–14

0.1M CH3COOH 4.7 × 10–4

0.1M NH4OH 3.4 × 10–4

fku»xfÚke ykÃkýLku {¤u Au fu ÄkíkwykuLke ðknfíkkyku ¾qçk Ÿ[e nkuÞ yLku þwØ Ãkkýe yLku fk[Lke
¾qçk ykuAe.

13.4.3 {ku÷h ðknfíkk

- fkuR ÿkðýLke rðãwík yÃk½xfeÞ ðknfíkk ÿkðý{kt rðãwík yÃk½xTÞLke Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh fhu
Au. ykÚke rðãwík yÃk½xâLke ðknfíkkLku rðrÄðík {ku÷h ðknfíkkLkkt YÃk{kt MÃkü fhðk{kt ykðu
Au.

- {ku÷h ðknfíkk yuf rLkrùík Mkktÿíkkðk¤k ÿkðý{kt yuf {ku÷ rðãwík yÃk½xâ îkhk çkLkíkk çkÄk
ykÞLkkuLkwt ðknfíkk çk¤ Au.

- ykLku λm  îkhk ËþkoðkÞ Au yLku íkuLkku K Úke MktçktÄ yk heíku Au.

λm= 

- ynªÞk Ãkh M ÿkðýLke {ku÷khexe Au íkuLkku yuf{ S cm2 mol–1. Au.

15.5 ðknfíkkLku «¼krðík fhíkkt fkhf

- suðwt fu çkíkkððk{kt ykÔÞwt Au rðãwík yÃk½xâLkkuLke ðknfíkk íku{Lkk «f]ríkLkkt Lke[uLkkt çkkswyku Ãkh

(f) ðiãwík yÃk½xâLkku Mð¼kð :- ðiãwík yÃk½xÞkuLke ðknfíkk íkuLkkt Mð¼kðLkkt Lke[uLkk ®çkËwyku
Ãkh rLk¼oh fhu Au.

(1) rLkçko¤ yÚkðk «çk¤ rðãwík yÃk½xâ :- rLkçko¤ ðiãwík yÃk½xâ ykuAk ykÞLk ykÃku Au
ykðe ykLke ðknfíkk Mk{kLk MkktÿíkkLkku «çk¤ rðãwík yÃk½xâÚke yÃkuûkkf]ík ykuAe nkuÞ Au.

(2) ykÞLkkuLke MktÞkusfíkk :- Ÿ[e MktÞkusõíkk ðk¤k ykÞLk ðÄkhu ðes¼kh ðnLk fhu Au yLku
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ykÚke íku Lke[e MktÞkusfíkkðk¤k ykÞLkkuLke MkkÃkuûku ðÄkhu ðes¼kh WíÃkÒk fhu Au. yk «fkhu
íku{Lke ðknfíkk ykuAe MktÞkusõíkk ðk¤k rðãwík yÃk½xâkuÚke ðÄkhu nkuÞ Au.

(3) ykÞLkkuLke økrík :- íku ykÞLk suLke økrík íkus nkuÞ Au ðes¼khLku Ãký ÍzÃkÚke ðnLk fhþu
yLku ykÚke íkuLkwt ðknfíkk çk¤ ðÄkhu nkuÞ Au.

(¾) íkkÃk{kLk :- rðãwík yÃk½xâLkkuLke ðknfíkk Mkk{kLÞ heíku «íÞuf rzøkúe íkkÃk{kLkLkk ðÄðkÚke
÷øk¼øk 2-3 «ríkþík ðÄu Au. íkkÃk{kLkkt ðÄðkÚke ÿkðfLke ~ÞkLkíkk ½xu Au yLku ykÞLk ÍzÃkÚke
økrík fhu Au rLkçko¤ rðãwík yÃk½xâkuLke ÂMÚkrík{kt ßÞkhu íkkÃk{kLk ðÄu Au, ykðe rðÞkusLkLke
{kºkk ðÄe òÞ Au ykÚke ðknfíkk ðÄu Au.

(øk) Mkktÿíkk

(1) MkktÿíkkLke MkkÚku ðknfíkk () Lkwt ÃkrhðíkoLk :- ßÞkhu ÿkðýLkwt íkLkwfhýwt fhðk{kt ykðu Au íkku íkuLke
ðknfíkk Ãký ykuAe ÚkR òÞ Au. fkhý fu .. ÿkðý Lkkt .. ykÞÚk™ýykP ÊykÍh ¼Äk ykÞLkkuLke
ðknfíkk çk¤ Ãkh Au ßÞkhu ÿkðýLkwt íkLkwfhý fhðk{kt ykðu Au ykÞLkkuLke MktÏÞk «rík .. Ãký ½xu
Au ykÚke .. Ãký ykuAku ÚkR òÞAu.

ykf]rík

(2) MkktÿíkkLke MkkÚku {ku÷h yLku íkwÕÞktfe ðknfíkk{kt ÃkrhðíkoLk ÿkðýLkwt íkLkwfhý fhðk{kt ykðu
Au íkku íkuLkkt ykÞLkkuLke MktÏÞk Lku yk heíku rLkYÃkrík fhðk{kt ykðu Au.

λm = 

1000
M

k

ynªÞk k rðãwík ðknfíkk Au yLku M {ku÷h Mkktÿíkk Au.

- ... {kt yk ð]rØ çku fkhfkuLkkt Ãkrhýk{ MðYÃk Au. Mkktÿíkk{kt ½xkzku fhðkÚke .. yLku .. çktLku ½xu
Au.

- yk çktLku{ktÚke λm Lku ykuAku fhðkLke fkurþþ fhu Au. ßÞkhu çkeòu fkhf On íkuLku ðÄkhðkLke

k

C

KOH

CH COOH
3



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 312

GM\W

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

fkurþþ fhu Au òu fu  k {kt ¾k{e ðÄw Au. ykÚke Lkux Ãkrhýk{{kt  λm  ðÄu Au Ãkhtíkw «çk¤ yLku
rLkçko¤ rðãwík yÃk½xâ íkLkwfhý fhðkÚke rðr¼Òk «fkhLkkt ÔÞðnkh Ëþkoðu Au.

(ykf]rík : 15.3)

ykf]rík

- ykf]rík 15.3 {kt ykÃkýLku òýðk {¤u Au fu íkLkwfhý fhðkÚke «çk¤ rðãwík yÃk½xâ suðkt fu
KCl  Lke {ku÷h ðknfíkk{kt ðÄkhku ¾qçk Äehu Äehu ÚkkÞ Au.yLku ykLkku çkÄe Mkktÿíkkyku Ãkh{kLk
Ÿ[k nkuÞ Au. ßÞkhu rLkçko¤ yÃk½xâ suðk fu CH3COOH, {kt íkLkwfhý fhðkÚke KCl  Äehu
Äehu ðÄu Au. ßÞkhu ðÄkhu {tË fhðkÚke yk{kt ÍzÃkÚke ðÄkhku ÚkkÞ Au. yk «uûkýku Lku yk heíku
MÃkü fhðk{kt ykðe þfu Au. òu fu λm yuf «çk¤ rðãwík yÃk½xâ Au. yk çkÄe Mkktÿíkkyku Ãkh
ÃkqýoYÃkÚke rðÞkursík ÚkR òÞ Au. Mkktrÿík ÿkðýku{kt çku rðÁØ ykÞLkku{kt ykf»koý ðÄkhu nkuÞ Au
yLku íkuLke ðknfíkkLke ÞkuøÞíkk ykuAe ÚkR òÞ Au íkLkwfhý fhðkÚke yktíkh-ykÞrLkf çk¤ku{kt
½xkzku ÚkkÞ Au yLku ykÞLk ÍzÃkÚke økríkþe÷ ÚkkÞ Au suLkkÚke {ku÷h ðknfíkk ðÄu Au.

- çkes çkksw, rðãwík yÃk½xâkuLkkt Mkktÿ ÿkðýku{kt {ku÷h ðknfíkk ykuAe nkuÞ Au. ykðwt rLkçko¤
rðãwík yÃk½xâkuLkkt yktrþf rðÞkusLk (ykÞLkLk) Lku fkhýu ÚkkÞ Au ÿkðýLkwt íkLkwfhý fhðkÚke
ykÞLkLkLkwt Míkh ðÄu Au suLkkÚke ykÞLkkuLke {ku÷h ðknfíkk{kt ÍzÃkÚke ðÄkhku ÚkkÞ Au.

13.5.1 fkun÷þuþ rLkÞ{ :

- fkun÷hkuþ yu ½ýe ðÄkhu MktÏÞk{kt «çk¤ rðãwík yÃk½xâkuLke yLktík íkLkwíkk Ãkh {ku÷h ðknfíkk
þkuÄe. ÃkkuíkkLkk «uûkýkuLku ykÄkhu íkuýu yk rLk»f»ko LkefkéÞku fu yLktík {tËLku «íÞuf ykÞLk rðãwík
yÃk½xâLke fw÷ ðknfíkk{kt yuf rLkrùík {kºkkLkwt ÞkuøkËkLk fhu Au. yk ÞkuøkËkLk {ku÷h ykÞrLkf
ðknfíkk fnuðkÞ Au íku{ýu ÃkkuíkkLkkt «uûkýkuLkwt yk heíku rð&÷u»ký fÞwO.

- «íÞuf ykÞLk, rðãwík, yÃk½xâLke fw÷ ðknfíkk{kt yuf rLkrùík {kºkkLkwt ÞkuøkËkLk fhu Au su
çkeò ykÞLkkuLke nkshe Ãkh rLk¼oh LkÚke fhíkk.

�m

C

KCl (strong electrolyte)

CH COOH (weak electrolyte)
3



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 313

GM\W
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- yk ykÞLkkuLkkt Mðíktºk yr¼øk{LkLku fkun÷hkuþLkku rLkÞ{ fnuðkÞ Au.

- yLktík {tËLku yuf ûkkh suðku fu, KCl, {kxu {ku÷h ðknfíkk yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.


m

 KCl= 


m

K+  + 


m

Cl–

- Mkk{kLÞ heíku. yLktík {tËLku yk Mkqºk .. ðk¤k ûkkh {kxu {ku÷h ðknfíkk yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.


m

 (AxBy)= x 


m

 (Ay+) + y 


m

 (Bx–)

- ynªÞk  


m

yLktík {tËLku {ku÷h ðknfíkkLkwt Mkq[Lk fhu Au yk rLkÞ{ rLkçko¤ rðãwík yÃk½xâkuLke
yLktË {tËLku {ku÷h ðknfíkk økýðk{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au suLku 


m

 Lku yk÷u¾eÞ rðrÄ
îkhk «kó LkÚke fhðk{kt ykðe þfíkk.

WËk. 13.2  :- 

0

 íkÚkkNaCl, HCl {kxu ¢{þ: CH3COONa are 126.0, 426.0 íkÚkk 91.0

S cm2 mol–1Au.  

0

 for CH3COOH. {kxu .. økýku

0

CH3COOH = 

0 0
3(H ) (CH COO )  

= 0 0 0 0 0 0
3(H ) (Cl ) (Na ) (CH COO ) (Na ) (Cl )              

= 426.0 + 91.0 – 126.0 = 391.0 S cm2 mol–1.

             ÃkkX MktçktrÄík «&™ 13.2

(1) rðãwík yÃk½xâkuLkkt ÿkðý rðãwíkLkwt ðnLk fuðe heíku fhu Au ?

(2) ðknfíð yLku {ku÷h ðknfíkk Lku ÔÞkÏÞkrÃkfkpík fhku.

(3) ðknõíð yLku ðknfíkkLkkt yuf{ku ÷¾ku.

(4) yuf rðãwík yÃk½xâLkkt yuf{Lku «¼krðík fhíkkt fkhfkuLku Mkq[eçkØ fhku.

(5) rLkçko¤ yLku «çk¤ rðãwík yÃk½xâkuLke {ku÷h ðknfíkk VuhVkhLkku yk÷u¾ çkLkkðku.

(6) Al2(SO4)3. Lke yLktík {tËLku {ku÷h ðknfíkk {kxu Mkqºk ÷¾ku.

13.6 rðãwík hkMkkÞrýf fku»k

- yuf rðãwík hkMkk. fku»k íku WÃkkÞ Au suLkku WÃkÞkuøk rðãwík Qòo yLku hkMkk. QòoLkkt ytíkhk-
YÃkktíkhý{kt ÚkkÞ Au. yuf rðãwík hkMkk. fku»k{kt çku R÷uõxÙkuz (õÞkuf yLku yuLkkuz) nkuÞ Au. yLku
yuf rðãwík yÃk½xâ

- íku çku «fkhLkkt nkuÞ Au : QòoLkkt YÃkktíkhýLkkt Mð¼kð Ãkh ykÄkrhík Au :

(f) rðãwík yÃk½xfeÞ fku»k (VuhkrzÞf fku»k)
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(¾) økuÕðrLkf fku»k (ðkuÕxkRf fku»k)

13.7. rðãwík-yÃk½xfeÞ fku»k

  ykf]rík

- yuf rðãwík yÃk½xfeÞ fku»k{kt çku R÷uõxÙkuz nkuÞ Au. su çkuxheÚke òuzkÞu÷ nkuÞ Au suðwt fu
ykf]rík 15.4 Ëþkoððk{kt ykÔÞwt Au yuf rðãwík yÃk½xfeÞ fku»k{kt rðãwík Qòo hkMkk. Qòo{kt
ÃkrhðŠíkík ÚkkÞ Au. rðãwík yÃk½xâLkkt íkuLkkt ykÞLkku{kt yÃk½rxík ÚkðkLkkt «¢{Lku ßÞkhu íku{kt
rðãwík «ðkn ÃkMkkh ÚkR hÌkku nkuÞ íkku íkuLku rðãwík yÃk½xLk fhu Au. ßÞkhu yuf rðãwík yÃk½xÞÚke
rðãwík ÃkMkkh ÚkkÞ Au. yuf hkMkk. ÃkrhðíkoLk yux÷u fu R÷uõxÙkuz Ãkh rðãwík yÃk½xâLkwt ykÞLkku{kt
yÃk½xLk ÚkkÞ Au.

- rðãwík ûkuºk{kt Cl–ykÞLk ½Lk R÷uõxÙkuz (yuLkkuz) Ãkh òÞ Au yLku R÷uõxÙkuLk økw{kðe ykuÂõMkf]ík
ÚkR òÞ Au. Na+ ykÞLk Éý R÷uõxÙkuz (fuÚkkuz) Ãkh òÞ Au. yLku íkuLkwt rhzõþLk ÚkR òÞ Au.

- yk «¢{Lku yk heíku Ëþkoðe þfkÞ Au.

yuLkkuz Ãkh ykuÂõMkzuþLk Cl– Cl + e–

Cl + Cl Cl2 (g)

yLku fuÚkkuz Ãkh rhzõþLk. Na+ + e– Na.

13.8. økuÕðurLkf fku»k

- ykðk fku»kkuLku ðkuÕxkRf fku»k fnu Au ykðk fku»kku hkMkk. QòoLku rðãwík Qòo{kt YÃkktíkh fhu Au.
þw»f fku»k fkhku{kt nksh çkuxheyku íkÚkk ½rzÞk¤ku{kt nksh çkxLk-Mku÷ ðøkuhu rðãwík hkMkk. fku»kLkk
WËk. Au. yk Qòo WíÃkÒk fhíke ÞwÂõíkyku Au.

15.8.1 huzkuûk «r¢Þk yLku økuÕðurLkf fku»k

- ík{u Ãknu÷kt s þe¾ økÞk Aku fu ßÞkhu ÿkðý{kt rðãwík ÃkMkkh ÚkkÞ Au. íÞkhu ykuõMkezuþLk -
rhzõþLk «r¢Þk ÚkkÞ Au. nðu ykÃkýu ¼ýeþwt fu ykuÂõMkzuþLk-rhzõþLk «r¢Þk rðãwík WíÃkÒk

–

–

–

+

+

+

fused NaCl

CathodeAnode
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fhðk{kt fuðe heíku WÃkÞkuøke ÚkR þfu Au.

- ßÞkhu ®ÍfLkkt xwfzkLku CuSO4LkLkkt ÿkðý{kt zwçkkzðk{kt ykðu Au. íkku ÿkðý{kt «r¢Þk þY ÚkR
òÞ Au.

Zn(s) + CuSO4(aq)  Zn SO4 (aq) + Cu(s)

ykf]rík

- yk yuf ykuÂõMkzuþLk-rhzõþLk «r¢ÞkLkwt WËk. Au. çku yÄo «r¢Þkyku yk heíku Au.

Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e–(ykuõMkezuþLk)

Cu2+ (aq) + 2e–   Cu(s) (hezõþLk)

- yk ykuÂõMkzuþLk-rhzõþLk «r¢Þk{kt ®ÍfLkkt xwfzkÚke Lkef¤u÷ R÷uõxÙkuLkLkku  MkeÄku .. WÃk¼kuøk
fhe ÷u Au. òu suðe heíku Ãký ykÃkýu ykðwt  fheyu fu su R÷uõxÙkuLk ®ÍfLkkt xwfzk îkhk ykÃku÷ Au íku
íkkh{kt «ðkrník ÚkRLku .. ykÞLk MkwÄe ÃknkU[e òÞ íkku ykÃkýu rðãwík «ðkn WíÃkÒk fhe þfeyu
Aeyu ykðwt fhðk {kxu «r¢ÞkLku rðãwík hkMkkÞrýf fku»k{kt fhðkkt ykðu Au. suðwt fu r[ºk 15.6 {kt
Ëþkoððk{kt ykÔÞwt Au.

ykf]rík

Zinc rod

CuSO solution
4

cathode (+)

copper rod

Anode (–)

zinc rod

e
–

Ammeter

Cu
2+

So
4

2–

CuSO
4

ZnSO
4

Zn
2+

So
4

2–

Salt Bridge

e
–
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- rðãwík hkMkk. fku»k{kt huzkuûk «r¢ÞkLku YÃkktíkheík fhðk{kt ykðe Au. ®ÍfLkkt xwfzkLku yuf çkefh{kt
hk¾eLku ®Íf MkÕVuxLkkt ÿkðý{kt zwçkkzðk{kt ykðu Au. ßÞkhu çkeò çkefh{kt fkuÃkh MkÕVux{kt
fkuÃkhLkkt xwfzkLku zwçkkzðk{kt ykðu Au. çktLku ÿkðýkuLku yuf ûkkh MkuíkwLkkt {kæÞ{Úke òuzðk{kt ykðu
Au. yLku çktLku AuzkykuLku Mku{exhÚke òuze Ëuðk{kt ykðu Au. ykÃkýLku ¾çkh Ãkzu Au fu R÷uõxÙkuLk
íkkh{ktÚke ÚkRLku ®ÍfÚke fkuÃkhLkkt xwfzk Ãkh òÞ Au. ßÞkhu yuf ÄkíkwLku íkuLkkt ûkkhLkk ÿkðý{kt
zwçkkzðk{kt ykðu Au íkku yÄo fku»k «kó ÚkkÞ Au. ®Íf MkÕVux ÿkðý{kt zwçku÷ku ®ÍfLkku Auzku
ykuõMkezuþLk yÄo «r¢Þk Au fkhý fu ynªÞk ykuõMkezuþLk ÚkkÞ Au.

Zn(s)   Zn2+(aq) + 2e– (oxidation)

(hezõþLk yÚkðk ykuÂõMkzuþLk)

- fkuÃkh MkÕVux yuzõþLk yÄo «r¢Þk Au fkuÃkh fuÚkkuzLke su{ fkÞo fhu Au. yLku ynªÞk Ãkh
rhzõþLk ÚkkÞ Au. fkuÃkhLkku Auzku ½Lk ¼khÞwõík ÚkR òÞ Au fkuÃkh R÷uõxÙkuLk økúný fhu Au. yLku
yk «¢{{kt ½Lk¼khÞwõík ÚkR òÞ Au.

Cu2+(aq) + 2e  Cu(s)

- ynªÞk Ãkh R÷uõxÙkuLk Éý ¼kh ÞwõíkLke çkkswÚke ½Lk¼khÞwõík fkuÃkh R÷uxÙkuLkLke çkksw òÞ Au.

çkkÌk MkŠfx{kt R÷uõxÙkuLkLkwt ðnLkçkkÌk MkŠfx{kt R÷uõxÙkuLkLkwt ðnLkçkkÌk MkŠfx{kt R÷uõxÙkuLkLkwt ðnLkçkkÌk MkŠfx{kt R÷uõxÙkuLkLkwt ðnLkçkkÌk MkŠfx{kt R÷uõxÙkuLkLkwt ðnLk

- ykuõMkezuõþLk{kt yuLkkuz Ãkh{wõík ÚkÞu÷ R÷uõxkuhLk rðãwík ¼khÚke ÚkÚkkt fuÚkkuz Ãkh ÃknkU[u Au
ßÞkt íku hezõþLk{kt «Þwõík ÚkR òÞ Au. yk heíku økuÕðurLkf fku»k{kt R÷uõxÙkuLk çkkÌk ÃkÚk{ktÚke
yuLkkuzÚke fuÚkkuzLke çkksw òÞ Au. ßÞkhu ÃkkhBÃkrhf rðãwík «ðkn rðÁØ Ëeþk{kt ðnu Au. yux÷u
fu fuÚkkuz Úke yuLkkuz

- òufu rðãwík «ðkn nt{uþk yuf çktÄ MkŠfx{kt ðnu Au çku yÄo «r¢Þkyku{kt rðãwík MktÃkfo MÚkkrÃkík
fhðk {kxu ûkkh MkuíkwLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

13.8.2 ûkkh-Mkuíkw

- ûkkh Mkuíkw{kt yuf ŸÄe UykfkhLke ò¤e nkuÞ Au. su{kt rLkÂ»fÞ rðãwík yÃk½xâ suðkt fu KCl

yÚkðk NH4NO3 Lkwt Mkktÿ ÿkðý ¼hu÷ nkuÞ Au. su MðÞt fku»k «r¢Þk{kt fkuR ¼køk LkÚke ÷uíkk
rðãwík yÃk½xâLkkt ÿkðýLku Úkkuze ytøkkhLke {kºkkLke MkkÚku r{© fhðk{kt ykðu Au. ÃkAe r{©ýLku
økh{ fheLku Lk¤e{kt ¼hðk{kt ykðu Au. Xtzwt ÚkðkÚke yk su÷eLkkt YÃk{kt ò{e òÞ Au. yLku «Þkuøk
ð¾íku çknkh ðnuíkwt LkÚke. ûkkh-MkuíkwLkkt çku fkÞo nkuÞ Au.

(1) yk yktíkrhf MkŠfxLku Ãkqhe fhu Au. yk çktLku rðãwík yÃk½xâkuLke ðå[u rðãwík MktÃkfo MÚkkrÃkík
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fhu Au.yLku rðãwík yÃk½xâkuLku r{© LkÚke Úkðk Ëuíkk.

(2) yk çktLku yÄo fku»kkuLkkt ÿkðýku{kt ðes¼khLku yufrºkík Úkíkkt rðãwík yLku rLkhÃkuûkíkkLku çkLkkðe
hk¾u Au. ûkkh MkuíkwLkkt ½LkykÞLk yLku Éý ykÞLk çku yÄo fku»kku{kt òÞ Au. yLku ðÄkhu ðes¼khLku
íkxMÚk fhe Ëu Au. ÉýkÞLk ykuÂõMkzuþLk yÄo fku»k{kt òÞ Au. yLku ðÄkhu ðes¼khLku íkxMÚk fhu
Ëu Au. ½LkkÞLk hezõþLk yÄo fku»k{kt òÞ Au. yLku ðes¼khLku íkxMÚk fhe Ëu Au.

- zurLkÞ÷ fku»k{kt ûkkh MkuíkwLku MkhtÄúe Ãkkºk îkhk çkË÷ðk{kt ykÔÞku Au yLku yk heíku fku»kLku «Þkuøk
fhðk{kt Mkh¤ çkLkkððk{kt ykÔÞku Au.

13.8.3 økuÕðurLkf fku»kLkwt Mkktfuríkf «Míkwíkefhý

- ÃkkA¤Lkk ¼køk{kt .. yuf fku»k níkku Ãkhtíkw fkuR çku ÞkuøÞ Äkíkwyku fku»kLku çkLkkððk{kt WÃkÞkuøke
ÚkR þfu Au. yLku «íÞuf Mk{Þ ykÃkýu fku»kLku çkLkkððk {kxu r[ºk LkÚke çkLkkðíkk ykLku Mkktfuríkf
YÃk{kt {wõík MktfuíkLkkuLke {ËËÚke ËþkoðkÞ Au.

MktfuíkLkkt rLkÞ{ Lke[uLkkt «fkhu Au.

(1) yuLkkuzLku zkçke çkksw íkÚkk fuÚkkuzLku s{ýe çkksw ÷¾ðk{kt ykðu Au.

(2) yuLkkuz yÄo fku»kLkkt Äkíkw R÷uõxÙkuzLku íkuLkkt Mkqºk îkhk ÷¾ðk{kt ykðu Au. yLku íkuLkk ÃkAe
½LkkÞLk (Äkíkw ykÞLk ) ÷¾ðk{kt ykðu Au. yk ÃkAe yuf LkkLkkt fkuüf{kt ykLke Mkktÿíkk ykÃkðk{kt
ykðu Au. Äkíkw yLku ½LkkÞLk Lku yuf WæðkÄh hu¾k yÚkðk Mku{efku÷LkÚke y÷øk fhðk{kt ykðu Au.

Zn (s) | Zn2+
(aq) (1M)

(3) hezõþLk yÄo-fku»k{kt, ÉýkÞLkLku íkuLke Mkktÿíkk MkkÚku Ãknu÷k ÷¾ðk{kt ykðu Au. ÃkAe WæðkoÄh
hu¾k ÃkAe Äkíkw ÷¾ðk{kt ykðu Au. ÃkAe WÄkoÄh hu¾k yLku ÃkAe Äkíkw

Cu2+
(aq) (1M) | Cu(s)

(4) ûkkh MkuíkwLku çku QÄoðkÄh hu¾kykuÚke ËþkoðkÞ Au ykÚke WÃkh ðŠýík økuÕðuLkkuf fku»kLku yk heíku
÷¾e þfkÞ Au.

Zn(s) | Zn2+
(aq)(1M) ||Cu2+

(aq)(IM) | Cu(s)

or

Zn | Zn2+ (1M) || Cu2+
(1M) | Cu

13.9 R÷uõxkuf rð¼ð

- Äkíkw Ãkh{kýwykuLke «ð]r¥k R÷uõxÙkuLk økw{kðeLku ÿkðý{kt Äkíkw çkLkkððkLke nkuÞ Au R÷uõxkuz
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rð¼ð yk ð]r¥kLkwt {kÃkLk nkuÞ Au suLkkÚke Äkíkw Ãkh{kýwt R÷uõxÙkuLk økw{kðu yÚkðk økúný fhu Au.
ßÞkhu yk ÃkkuíkkLkk s ÿkðýLkkt ÃkkuíkkLkk ykÞLkkuLkkt MktÃkfo{kt nkuÞ Au.

- ßÞkhu yuf Äkíkw Ãkèe .. Lku íkuLkkt ûkkh ðk¤k ÿkðý{kt su{kt (Mn+) ykÞLk Au. {kt zwçkkððk{kt
ykðu Au íkku r[ºk 15.7 (yu) yÚkðk (çke) {kt çkíkkðu÷ «¢{ku {ktÚke yuf nkuR þfu Au.

ykf]rík

(1) ÿkðý «¢{ ßÞkt Äkíkw R÷uõxÙkuLkLkkt Ãkh{kýwt fux÷kf R÷uõxÙkuLk ykÃke þfu Au. yLku ÿkðý{kt
M «ðuþ fhu Au.

M → Mn+ + ne(ÄkíkwLkwt ykuõMkezuþLk ÚkkÞ Au.)

- Äkíkw R÷uõxÙkuz Éý¼kh Þwõík ÚkR òÞ Au yLku ÿkðý ðÄkhu ½Lk¼kh Þwõík ÚkR òÞ Au.

(2) rLkûkuÃký «¢{ ßÞkhu ÿkðý{kt nksh Äkíkw ½LkkÞLk Mn+ Äkíkw ÃkèeLkkt MktÃkfo{kt ykðu Au.
fux÷kf R÷uõxÙkuLk økúný fhu Au. yLku Äkíkw Ãkh{kýwtyku (M,) {kt ÃkrhðŠíkík ÚkR òÞ Au. fu su
Äkíkw ÃkèeLke MkÃkkxe Ãkh rLkûkuÃký ÚkR òÞ Au. ðes¼khkuLkwt Ãk]Úk¬hý rÚk òÞ Au. yLku yuf rð¼ð
WíÃkÒk ÚkkÞ Au suLku R÷uõxÙkuz rð¼ð fnu Au.

Mn+ + ne– → M (ykÞLkLkwt hezõþLk ÚkkÞ Au.)

- R÷uõxÙkuz «r¢Þk yuf Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík fhe ÷u Au suLku Lke[u Ëþkoððk{kt ykÔÞwt  Au.

oxidation n+ -
reduction

M(S) M (aq) + neˆ ˆ ˆ ˆ ˆ †̂‡ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ̂ ykuÂõMkzuþLk

        rhzõþLk

- R÷uõxÙkuz rð¼ð íku rð¼ð Au fu su Äkíkw yLku ÿkðýLke ðå[uLkkt ÃkkÚkoõÞ Ãk]c Ãkh WíÃkÒk ÚkkÞ Au.
ßÞkhu ÄkíkwLku ÃkkuíkkLkkt s ûkkhLkkt ÿkðý{kt zwçkkzðk{kt ykðu Au.

13.9.1 {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð

- fkuR RLkuõxÙkuzLku {wõík yðMÚkk{kt fnuðk{kt ykðþu òu rðãwík yÃk½xâ Lke Mkktÿíkk 1 {ku÷h
nkuÞ yLku íkkÃk{kLk 298 nkuÞ. yk ÃkrhÂMÚkrík{kt R÷uõxÙkuz rð¼ðLku {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð

M
n+

Metal M

Reduction

Solution

ne

ne

M

M

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

M+ ne
n+ –

ne

ne

ne

M+ ne
n+

M

solution



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 319

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

fnuðk{kt ykðu Au. yLku íkLku  Eº. Úke ËþkoðkÞ Au òu fkuR ðkÞwLkku R÷uõxÙkuz çkLkkððk {kxu «Þkuøk
fhðk{kt ykðu Au íkku íkuLkwt Ëçkký 1 çkkh () nkuðwt òuRyu.

13.10 R÷uõxÙkuz rð¼ðLkwt {kÃkLk

- yufR÷uõxÙkuz rð¼ðLku {kÃkðwt yMkt¼ð Au yk yux÷u fu fkhý fu R÷uõxÙkuz Ãkh ykuÂõMkzuþLk
yÚkðk rhzõþLk «r¢Þk ÚkkÞ Au yLku yk «r¢Þkyku y÷økkð{kt LkÚke LkÚke ykLku R÷uõxÙkuzLke
MkkÃkuûk{kt {kÃke þfkÞ Au yk fkÞo {kxu {wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuzLku MktË¼o R÷uõxÙkuzLkkt YÃk{kt
÷uðk{kt ykðu Au.

13.10.1{wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuz

- {wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuz{kt yuf Ãkkºk{kt 298 Ãkh yuf .. îkðý ÷uðk{kt ykðu Au. ÿkðý{kt
yuf íkkhÚke çkøkkzu÷ Ã÷urxLk{ Ã÷uzÚke ÷urÃkík R÷uõxÙkuz zwçkkzðk{kt ykðu Au. þwØ nkRzÙkusLk
ðkÞwLku 1 çkkh Ëçkký Ãkh ÿkðý{kt ÃkMkkh fhðk{kt ykðu Au.
H2(g)  2H+(aq) + 2e–

2H+(aq) + 2e–  H2(g)

ykf]rík

- çkÄk íkkÃk{kLkku Ãkh 298K. Lkku rð¼ð (SHE) þqLÞ ðkuÕx (1M HCl) ÷uðk{kt ykðu Au.

- {wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuz yuLkkuz yÚkðk fuÚkkuzLkkt YÃk{kt fkÞo fhe þfu Au. su ykLke Ãkh rLk¼oh
fhu Au fu çkeò R÷uõxÙkuzLkku Mð¼kð fuðku Au òu  SHE (Eº) yk yuLkkuzLke su{ fkÞo fhu íkku
ykuÂõMkzuþLk «r¢Þk ÚkkÞ Au.

- òu yk fuÚkkuzLke su{ fkÞo fhu Au íkku rhzõþLk yÚko «r¢Þk Lke[uLkkt «fkhu ÚkkÞ Au.

13.10.2 {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ðLkwt {kÃkLk

(1) ÃkrhýkýLkwt rLkÄkohý :-

H
2

HCl (1M)

Platinum coated

with Pt black

(At 1 bar)
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fkuR R÷uõxÙkuzLkku {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð {wõík nkRzÙkusLk R÷ufxÙkuzÚke {ktzeLku {kÃkðk{kt ykðu
Au. ykLku Mk{ßÞk {kxu ®Íf R÷uõxÙkuzLkkt {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ðLku {kÃkðkLkwt WËk. 1M

ZnSO4÷Ryu Aeyu A ®Íf MkÕVux {kt ®ÍfLke yuf Ãkèe zwçkkzeLku hk¾u÷e nkuÞ Au. yLku ykLku
{wõík nkRzÙkusLk R÷uõxÙkuzÚke òuze Ëuðk{kt ykðu Au. yk heíku fku»k 0.76 V.{¤u Au.

H
2

Zinc Rod

e
–

voltmeter

Standard

Hydrogen

Electrode

one molar solution

of Zn ions at 298 K
2+

e
–

(–) (+)

one molar solution

of H at 298 K
+

(1 bar pressure)

ykf]rík

- ßÞkhu fkuÃkh R÷uõxhkuzLku 1M CuSO4 fkuÃkh MkÕVux ÿkðý{kt zwçkkzðk{kt ykðu Au. yLku {wõík
nkRzÙkusLk òuzðk{kt ykðu Au yLku fku»k 0.34 . ÚkkÞ Au.

(2) R÷uõxÙkuz rð¼ðLkwt r[ö

- yÇÞkMk fhu÷ R÷uõxÙkuz yLku SHELku òuzðkÚke økuÕðurLkf fku»k çkLku Au. íku{kt R÷uõxÙkuzLke ÄúwrðÞíkkLku
1 ðkuÕx{exhLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ Au. ykÃku÷ R÷uõxÙkuzLkkt ½Lk R÷uõxÙkuz nkuðkLke ÂMÚkrík{kt
ykLkk R÷uõxÙkuz rð¼ðLku ½Lk r[ö ykÃkðk{kt ykðu Au y{u òu yk Éý nkuÞ íkku ykLku Éý r[ö
ykÃkðk{kt ykðu Au. ®ÍfLku .. Úke òuzðkÚke ÄúwðeÞíkk Éýkí{f ÚkkÞ Au. ßÞkhu fkuÃkhLke ÂMÚkrík{kt
yk ½Lk nkuÞ Au.

13.11 rðãwík hkMkkÞrýf ©uýe íkuLkkt WÃkÞkuøk

13.11.1 fku»k .. yLku rð¼ðktíkh

- fkuR ø÷uðrLkf fku»k{kt çktLku R÷uõxÙkuzkuLkkt rð¼ðLkkt ytíkhLku ßÞkhu ¾wÕ÷k ÃkrhÃkÚk{kt {kÃkðk{kt
ykðu Au íkku ykLku fku»kLkku rðãwík ðknf çk¤ fnuðkÞ Au. ßÞkhu ykLku fux÷kf çknkhLkkt ¼khLke
MkkÚku çktÄ ÃkrhÃkÚk{kt {kÃkðk{kt ykðu Au. íkku ykLku rð¼ðktíkh fnuðkÞ Au rð¼ð{ktÚkeLke {ËËÚke
fku»kLkwt .. {kÃke þfkÞ Au yk R÷uõxÙkuzLkk Mð¼kð, rðãwík yÃk½xâLke Mkktÿíkk yLku íkkÃk{kLk Ãkh
rLk¼oh fhu Au.



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 321

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

13.12.2 {wõík fku»k ..

- òu çktLku yÄo fku»k (R÷uõxÙkuz) ÃkkuíkkLke {wõík yðMÚkk{kt nkuÞ íkku fku»kLkkt .. Lkwt {kLk {wõík nkuÞ Au.
ykLku .. fku»kÚke ËþkoðÞ Au.

13.11.3 fku»k .. yLku R÷uõxÙkuz rð¼ð

- {wõík fku»k ... fku»kLkkt yuLkkuz yLku fuÚkkuzLkkt {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ðku Úke MktçktrÄík nkuÞ Au.

E0 cell = E0 cathode – E0 yuLkkuz

= EºRight – Eºleft

- fku»k .. fuÚkkuz yLku yuLkkuzLkkt R÷uõxÙkuz rð¼ðkuÚke yk heíku MktçktrÄík nkuÞ Au.
   Ecell = Ecathode – Eanode

 = Eright – Eleft fku»k fuÚkkuz yuLkkuz

s{ýe çkksw zkçke çkksw

13.11.4 rðãwík hkMkkÞrýf ©uýe

- {kuxe MktÏÞk{kt R÷uõxÙkuzkuLkkt {wõík rð¼ð {kÃkðk{kt ykÔÞk. íku{Lku yuf fkuüf{kt ðÄíkk ¢{{kt
yuf ©uýe{kt hsq fhðk{kt ykÔÞk suLku rðãwík hkMkk. ©uýe fnu Au. fkuüf 15.2 {kt fux÷kf
R÷uõxÙkuzkuLkkt {wõík rð¼ð ykÃku÷ Au.

fkuüf 15.2 : {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð yLku rðãwík hkMkk. ©uýe

            ík¥ð             R÷uõxÙkuz «r¢Þk E°(V)

Li Li + e– → Li – 3.045
K K+ + e– → K – 2.925
Cs Cs+ + e– → Cs – 2.923
Ba Ba2+ + 2e– → Ba – 2.906
Ca Ca2+ + 2e– → Ca – 2.866
Na Na+ + e– → Na – 2.714
Mg Mg2+ + 2e– → Mg – 2.363
Al Al3+ + 3e– → Al – 1.662
H2 H2O + 2e– → H2 + 2OH– – 0.829
Zn Zn2+ + 2e– → Zn – 0.763
Fe Fe2+ + 2e– → Fe – 0.440
Cd Cd2 + 2e– → Cd – 0.403
Pb PbSO4 + 2e– → Pb + SO4

2– – 0.310
Co Co2+ + 2e– → Co – 0.280
Ni Ni2+ + 2e– → Ni – 0.250
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Sn Sn2+ + 2e– → Sn – 0.136
Pb Pb2+ + 2e– → Pb – 0.126
Fe Fe3+ + 3e– → Fe – 0.036
H2 2H+ + 2e– → H2(SHE) 0
Cu Cu2+ + e– → Cu+ + 0.153
S S4O6

2– + 2e– → 2S2O3
2– + 0.170

Cu Cu2+ + 2e– → Cu + 0.337
I2 I2 + 2e– → 2I– + 0.534
Fe Fe3+ + e– → Fe2+ +0.77
Ag Ag+ + e– → Ag + 0.799
Hg Hg2+ + 2e– → Hg + 0.854
Br2 Br2 + 2e– → 2Br– + 1.066
O2 O2 + 4H+ + 2e– → 2H2O + 1.230
Cr Cr2O7

2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O + 1.330
Cl2 Cl2 + 2e– → 2Cl– + 1.359
Au Au3+ + 3e– → Au + 1.498
Mn MnO4

– + 8H+ + 5e– → Mn2 + 4H2O + 1.510

F2 F2 + 2e– → 2F– + 2.870

- ðÄkhu Mkr¢Þ Äkíkw ÷erÚkÞ{ MkkiÚke WÃkh yLku MkkiÚke ðÄw Mkr¢Þ Äkíkw V÷kurhLk MkkiÚke Lke[u hk¾ðk{kt
ykÔÞkt Au ykÚke ykÃkýu òýeyu Aeyu fu ÷erÚkÞ{ MkkiÚke ðÄw «çk¤ rh¬{fíkko Au yLku õ÷kurhLk
MkkiÚke ðÄw ykuÂõMkzuþLk fíkko Au.

13.11.5 rðãwík hkMkkÞrýf ©uýeLkkt WÃkÞkuøk

(1) yk huzkuûk «r¢ÞkLke «køkwrfík fhðk{kt {ËË fhu Au. yuf ykÃku÷ ykÞLk ÃkkuíkkLkkÚke Lke[uLke
çkÄe ÄkíkwykuLkwt ykuÂõMkzuþLk fhþu. yLku yuf ykÃku÷ Äkíkw©uýe{kt ÃkkuíkkLkkÚke WÃkhLke ÄkíkwykuLkkt
ykÃkÞLkkuLkwt rhzõþLk fhþu.

-WËk. E0®Íf yLku ÷ku¾tzLke ðå[u huzkuûk «r¢ÞkLke «køkÞwÂõík fhku ykÃku÷ Au.Zn2+ / Zn is –

0.763 Lkku  Au. E0 for Fe2+ / Fe is –0.44 V. yLku  Lkkt Lkw{ {kLk  Lkkt {kLkLke MkkÃkuûku ykuAwt Au.
yÚko Au fu  E Lke rhzõþLk þÂõík Fe2+/Fe Lke MkkÃkuûku ðÄw Au yÚkðk rffLkwt ykuÂõMkzuþLk fhþu yLku
íkuLkwt MðÞt ykuÂõMkzuþLk ÚkR òÞ Au. FeyLku Fe  Lke ðå[u Lke[u ykÃku÷e «r¢Þk Úkþu.

Zn + Fe2+  Fe + Zn2+

(2) yk økuÕðurLkf fku»kLkwt ... þkuÄðk{kt {ËË fhu Au.

E0
cell = E0

cathode – E0
anode.

- fku»kLkku E0 nt{uþk ½Lk nkuðku òuRyu òuRyu òu fku»kLkku –ve Éý ykðu Au. íkku íkuLkkt yÚko yu Au fu
fku»k fkÞo LkÚke fhíke yLku R÷uõxÙkuzLku ÃkhMÃkh çkË÷e Ëuðk òuRyu.
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WËknhý : Lke[u ykÃku÷ fku»k {kxu .Lke «køkwÂõík fhku.

Mg | Mg2+(1M) || Ag+(1M) | Ag

fkuüfÚke

E0
cell = E0

cathode – E0
anode

E0
Mg2+/Mg = –2.365VyLku

E0
Ag+/Ag = 0.80V

E0
cell = 0.80 – (–2.365)V

= 0.80 + 2.365

= 3.165 V fku»k

(3) yk huzkuûk «r¢ÞkLke Mkt¼kðLkkLke «køkwÂõík fhðk{kt MknkÞf Au

- huzkuûk «r¢Þk {kxu E0fku»kLke økýíkhe fheLku íkuLkkt nkuðkLke Mkt¼kðLkkLku òýe þfkÞ Au. huzkuûk
«r¢ÞkLku çku yÄo «r¢Þkyku{kt ðnU[ðk{kt ykðu Au. ykuÂõMkzuþLk yÄo «r¢Þk yuLkkuz yLku rhzõþLk
yÄo «r¢Þk fuÚkkuzLkwt fkÞo fhu Au. E0fku»kLkwt ½Lk {kLk Mktfuík fhu Au fu huzkuûk «r¢Þk Mkt¼ð Au.

WËk. 153.3 Lke[uLke «r¢Þk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk Au fu Lknª. «køkwÂõík fhku

ykÃku÷ Au. Cu2+(aq) + 2Ag(s)  Cu(s) + 2Ag+(aq

)E0
Ag+/Ag= 0.80V and E0

Cu2+/cu = 0.34V

- ykÃku÷ huzkuûk «r¢ÞkLku çku yÄo «r¢ÞkykuLkkt YÃk{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au.

yuLkkuz (rhzõþLk) «r¢Þk :2Ag(s)  2Ag+(aq) + 2e

fuÚkkuz (rhzõþLk) «r¢Þk : Cu2+(aq) + 2e– Cu(s)

fku»k fuÚkkuz yuLkkuz              E0cell = E0 cathode — E0 anode
= E0 Cu2+/Cu — E0Ag+/Ag

= 0.34 V – 0.80 V

= –0.46V

- –ve E0 fku»kLkwt Éý {kLk yk MÃkü fhu Au fu yk «r¢Þk Mkt¼ð LkÚke yLku rMkÕðh Cu2+ ykÞLkLkkt
ÿkðýÚke fkuÃkh Lku rðMÚkkrÃkík LkÚke fhe þfíkk Ãkhtíkw ykLke rðÁØ ðk¤e «r¢Þk Mkt¼ð Úkþu.
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(4) yk. íkuLku òýðk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au fu þwt fkuR Äkíkw yurMkzLkwt nkRzÙkusLk Lkefk¤þu ?

- fkuR Äkíkw òu rðãwík òu rðãwík hkMkkÞrýf ©uýe{kt nkRzÙkusLkÚke WÃkh Au. yurMkzÚke nkRzÙkusLk
Lkef¤e þfkÞ Au fkhýu fu yk Äkíkw nkRzÙkusLkÚke ðÄkhu W¥k{ hezõþLkfíkko Au. ykÚke Äkíkwyku
suðe fu ®Íf, {uøLkurþÞ{, fuÂÕþÞ{ ðøkuhu nkRzÙkusLk Lku .. yLku .. Úke rðMÚkkrÃkík fhe þfu
Au.Ãkhtíkw Äkíkwyku suðe fu fkuÃkh , rMkÕðh ðøkuhu yurMkzkuÚke nkRzÙkusLkLku rðMÚkkrÃkík LkÚke fhe þfíke.

13.12 RÕõxÙkuz rð¼ðLkwt LkLkoMx Mk{efhý

- LkLkoMx Mk{efhý çkíkkðu Au fkuR Ãký R÷uõxÙkuz rð¼ðLkkt rðãwík yÃk½xâLkkt ykÞLkkuLke MkktÿíkkLkku
MktçktÄ çkíkkðu Au fkuR Ãký R÷uõxÙkuz «r¢Þk nt{uþkt rhzõþLk «r¢ÞkLkkt YÃk{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au.
ykðku, ykÃkýu yuf Mkk{kLÞ Äkíkw  M. Lkkt {kxu WËk. ÷R yu Aeyu

R÷uõxÙkuz rð¼ð {kxu LkLkoMx Mk{efhý Au.

Mn+(aq) + ne M(s) ykÚke,

E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

R÷uõxÙkuz rð¼ð E = Electrode potential

{wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð (rhzõþLk) = Standard electrode Potential (Reduction)

ðkÞw y[¤ktf .. {kt E0 R = gas constant in JK–1 mol–1

fuÂÕðLk{kt íkkÃk{kLk T= Temperature in Kelvin

Vuhkzu y[¤ktf n = number of electrons involved in the electrode

R÷uõxÙkuz «r¢Þk{kt nksh R÷õxÙkuzkuLkkuLke MktÏÞk

[Mn+] = ykÞLkkuLke {ku÷h Mkktÿíkk E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

þwØ ½Lk ÄkíkwLke {kºkk su 1 ÷uðk{kt ykðu Au.

ykÚke

- òu ykÃkýu Mk{e{kt (1) {kR, T yLku F Lkkt {kLkkuLku hk¾íkkt
R = 8.314 J K–1 mol–1 F = 96500 Coulomb

T = 298 K
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íkku ykÃkýLku {¤u Au. E = E0 – 
0.0591

n  log 

1
[M ]n

WËknhý : fkuÃkh R÷uõxÙkuz su{kt yÄo fku»k «r¢Þk yk heíku Au.

ynªÞk.. Au. Cu2+(aq) + 2e  Cu(s)

òu fu .. Au. yk Mk{e. yk heíku ÚkkÞ Au. 2
0
Cu / CuE  = + 0.34V

2Cu / Cu
E  = 2

0
Cu / Cu

E   – 
0.0591

2  log 

2

1
[Cu ]

WËk. 13.7 298 Ãkh Lke[uLkkt yÄo fku»kLkwt rhzõþLk rð¼ð økýku.

Ag+ (0.1M) + e–  Ag(s)
E0 = 0.80V

E = E0 – 
0.0591

n
 log 

1
[Ag ]

= 0.80 – 
0.0591

1

 log 
1

0.1 = 0.80 – 0.0591 log 10

= 0.80 – 0.0591 = 0.741V

13.12.1 fku»k .. {kxu LkLkoMx Mk{efhý
aA + bB  xX + yY

E cell = E0 cell – 
2.303 RT

Fn
 log 

[X] [Y]
[A] [B]

x y

a b

- Mkk{kLÞ fku»k «r¢Þk {kxu

- ykÚke fku»k «r¢Þk {kxu
Ni(s) + 2Ag+(aq)  Ni2+(aq) + 2Ag

E cell = E0cell – 
2.303 RT

Fn
 log 

2

2

[N ]
[Ag ]





i

æÞkLk ykÃkku : {kºk ykÞLk s r¼Òk YÃk{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au. fkhý fu, þwØ ½™ yLku «ðkneLke
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Mkktÿíkk 1 ÷uðk{kt ykðu Au.

- .. Lkwt {kLk þkuÄðk {kxu «r¢ÞkLku çku yÄo-«r¢Þkyku{kt ÷¾ðk{kt ykðu Au.

- yuLkkuz (ykuÂõMkzuþLk) «r¢Þk Ni(s)  Ni2+(aq) + 2e–

- fuÚkkuz (rhzõþLk) «r¢Þk 2Ag+(aq) + 2e–  2Ag(s)

- ykLku fku»kLkkt YÃk{kt yk heíku ËþkoðkÞ Au. Ni | Ni2+|| Ag+ | Ag

n = 2Lkwt {kLk 2e– Au fkhý fu yuLkkuz yLku fuÚkkuzLke ðå[u çku R÷uõxÙkuLkkuLkwt ykðkøk{Lk nkuÞ Au.

WËk. 13.8 EMF 298 Ãkh Lke[uLkkt fku»kLkku K þkuÄku
Ni(s)|Ni2+ (0.001M)|| Ag+ (0.1M) | Ag(s)

2
0
Ni | NiE  = 0.25V 0

Ag | AgE   = 0.80V

ykÃku÷ {kLkkuÚke ykÃkýu Lk Ãknu÷k Lke[uLkwt {¤u Au.

fku»k fuÚkkuz yuLkkuz E0 cell= E0 cathode – E0 anode = 0.80 – (–0.25) V = 1.05V

E cell = E0cell – 
0.0591

2
 log 

= 1.05 –  log = 1.05 – 0.0295 log 

= 1.05 + 0.0295  log 10–1  = 1.0795 V

13.14 fku»k .. yLku røkÕMk Qòo

- ÃkkuíkkLke {wõík yðMÚkk{kt fku»k òu ðÄkhu fkÞo fhe þfu Au. íkku íkuLku yk heíku ËþkoðkÞ Au.

ðÄkhu Wmax = –n FE0

- Éý r[öLkwt yk {níð Au fu fku»k îkhk fkÞo fhðk{kt ykÔÞwt Au òu fu {níðÃkqýo fkÞoLke íku ðÄkhu
su yuf «ýk÷e fhe þfu Au. røkçMk Qòo{kt ½xkzkLku çkhkçkh nkuÞ Au.

ykÚke ðÄkhu Wmax = ΔG0 = –nFE0

- òu økýu÷ .. Éý ykðu Au íÞkhu fku»k «r¢Þk Mðík: ÚkkÞ Au yÚkðk íkku Lknª.

WËk. 15.6 298 Ãkh zurLkÞ÷ fku»k{kt ÚkÚke «r¢Þk {kxu {wõík røkçMk Qòo  ΔG0 Lke økýíkhe fhku.

 yk íkkÃk{kLk Ãkh .. fku»k Au. þwt «r¢Þk Mðíkt Úkþu ?

Zn(s) + Cu2+(aq)  Zn2+(aq) + Cu(s)
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zurLkÞ÷ fku»k {kxu n = 2. Au.
ΔG0 = – nFE0

ΔG0 = –2 × 96500 × 1.1

= –212,300J

= –212.3kJ

òu fu ΔE0 Éý Au ykÚke fku»k «r¢Þk Mðík: ÚkkÞ Au.

                ÃkkX MktçktrÄík «&™ 13.4

(1) økuÕðerLkf fku»k yLku rðãwík yÃk½xfeÞ fku»k{kt ytíkh fhku.

(2) ûkkh-Mkuíkw þwt Au ? ûkkh-MkuíkwLkwt fkÞo þwt Au ?

(3) Âðãwík hkMkk. ©uýe þwt Au ? yk ©uýeLkkt fkuR çku WÃkÞkuøk ÷¾ku.

(4) rðãwík hkMkk. ©uýeLke MkkÃkuûk{kt Lke[uLke Äkíkwyku íku ¢{{kt ÔÞðÂMÚkík fhku su{kt íku ÃkkuíkkLkkt
ûkkhkuLkkt ÿkðý{ktÚke íku yuf çkeòLku rðMÚkkrÃkík fhe Ëu. Al, Cu, Ge, Mg, Zn, Ag

            ík{u þwt þeÏÞk

- ykuÂõMkzuõþLk íku «¢{ Au su{kt fkuR Ãkh{kýwt yÚkðk ykÞLk R÷uõxÙkuLkkuLku økw{kðu Au.

- rhzõþLk íku «¢{ Au su{kt fkuR Ãkh{kýwt yÚkðk ykÞLk R÷uõxÙkuLkkuLku økúný fhu Au.

- íku Ãkh{kýwt yÚkðk ykÞLk suLkwt ykuÂõMkzuþLk yktf ykuÂõMkzuþLkLke íku yðMÚkk nkuÞ Au fu su yuf
rLkrùík rLkÞ{ku îkhk økýðk{kt ykðu Au yk íku ½khý Ãkh ykÄkrhík Au fu MknMktÞkusf çktÄku{kt
R÷uõxÙkuLk ðÄkhu rðãwík Éý íkíðÚke ðÄkhu MktçktÄrík nkuÞ Au.

- íkkÂíðf YÃk{kt yuf Ãkh{kýwtLkku ykuÂõMkzuþLk yktf þqLÞLkkt YÃk {kt nkuÞ Au. yLÞÚkk MktÏÞkLku
nt{uþk ½Lk yÚkðk Éý r[öLke MkkÚku ÷¾ðk{kt ykðu Au.

- yuf ÃkËkÚko òu økr÷ík yðMÚkk yÚkðk s÷eÞ ÿkðý{kt ÄkhkLku «ðkrník fhu Au íkku rðãwík
yÃk½xâ fnuðkÞ Au yLku òu ÄkhkLku «ðkrník Lk fhu íkku íku rðãwík yLku yÃk½xâ fnu Au.

- rðãwík yÃk½xâ{kt ykÞLk ðes¼khLku yuf ®çkËwÚke çkeò ®çkËw MkwÄe ðnLk fhu Au. rðãwíkLke
ðknfíkk ykun{Lkkt rLkÞ{Lkwt Ãkk÷ fhu Au.

ík{u su þeÏÞk
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rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- yðhkuÄ yLku yðhkuÄfíkkLkkt ÔÞMíkLku ¢{þ: ðknfíð yLku ðknfíkk fnu Au.

- ÿkðýLkwt íkLkwfhý fhðkÚke íkuLke ðknfíkk ½xu Au. ßÞkhu {ku÷h ðknfíkk{kt ð]rØ ÚkkÞ Au.

- rðãwík yÃk½xLk yuf «¢{ Au su{kt fu rðãwík QòoLkwt rðãwík yÃk½xâLku yÃk½rxík fhðk{kt
WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

- ÃkkuíkkLkk yÄo-fku»kku{kt ykuÂõMkzuþLk yÚkðk hezõþLk ÚkðkÚke rðãwík hkMkk. yÚkðk økuÕðurLkf fku»k
rðãwík WíÃkÒk fhu Au.

- økuÕðurLkf fku»kLku Mkktfuríkf YÃk{kt ÔÞõík fhðk{kt ykðu Au. su{ fu yuLkkuz rðãwík yÃk½xâ rðãwík
yÃk½xâ fuÚkkuz

- fku»kLkwt .. yuf ¾wÕ÷k ÃkrhÃkÚk{kt çku R÷uõxÙkuzkuLke ðå[uLkwt rð¼ktíkh nkuÞ Au.

- ßÞkhu yuf ÄkíkwLku íkuLkkt ÃkkuíkkLkkt ûkkhkuLkkt ÿkðý{kt zwçkkzðk{kt ykðu Au íkku Äkíkw ÿkðýLke MkkÃkuûk{kt
Äkíkw{kt rð¼ðLku R÷uõxÙkuz rð¼ð fnu Au. rð¼ðLku MktË¼o R÷uõxÙkuz suLku {wõík nkRzÙkusLk RLkuõxÙkuz
fnu Au íkku MkkÃkuûk {kÃkðk{kt ykðu Au.

- rðãwík hkMkk ©uýe R÷uõxÙkuz rð¼ðLku (rhzõþLk)Úke yk heíku MktçktÄrík nkuÞ Au.

Ecell = Ecathode – Eanode

- LkLkoMx Mk{efhý Lke[uLkk YÃk{kt Au.

E= E0 – 
2.303RT

Fn
   log (hezõþLk)

(ykuÂõMkzuþLk)

- {wõík røkçMk Qòo ΔG0 fku»kLkkt {wõík ΔG0 = –nFE0.Úke yk  MktçktrÄík nkuÞ Au.

                ÃkkX MktçktrÄík «&™ 13.5

(1) íku ík¥ðkuLke ykuÂõMkzuþLk MktÏÞk økýku su {kuxk yûkhku{kt Au.

[Cr(H2O)6]
3+, [Fe (CN)6]

3–, HC , Pb3O4

(2) Lke[uLke «r¢ÞkykuLku ykuÂõMkzuþLk yktf rðrÄ îkhk Mktíkwr÷ík fhku.

(yu) Fe2O3 + C  Fe + CO

(çke) C6H6 + O2  CO2 + H2O

ÃkkXÞktík «&™ku



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 329

GM\W

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

(3) Lke[uLkkt Mk{e. Lku ykÞLk R÷uõxÙkuLk rðrÄ îkhk Mktíkwr÷ík fhku.

(1)Zn + HNO3  Zn (NO3)2 + NO2 + H2O

(2) –
3ClO  + Mn2+  MnO2 + Cl– (yurMkrzf {kæÞ{{kt)

(3) Fe(OH)2 + H2O2  Fe(OH)3 + H2O(çkurÍf {kæÞ{)

(4) Lke[uLkkLku ÔÞkÏÞkrÃkík fhku yLku íku{Lkkt yuf{ ykÃkku.

(1) ðknfíkk

(2) {ku÷h ðknfíkk

(5) yuf yk÷u¾ çkLkkðku su{kt rLkçko¤ rðãwík yÃk½xâku yLku «çk¤ rðãwík yÃk½xâkuLke MkktÿíkkLke
MkkÚku {ku÷h ðknfíkkLkkt ÃkrhðíkoLkLku «fx fhðk{kt ykÔÞkt nkuÞ.

(6)  íkLkwfhý Ãkh rðãwíkyÃk½xâLke {ku÷h ðknfíkk ðÄu Au ßÞkhu ðknfíkk ½xu fu ÔÞkÏÞk fhku.

(7) yuf ðknõíkð fku»k su{kt 7.5 × 10–3 Ãkh  KCl at 25ºC was 1005 ÿkðý ÷eÄwt Au. íkuLkku
{krÃkík yðhkuÄ 1.25 cm–1 Au. ÿkðýLke (f) ðknfíkk yLku (¾) {ku÷h økýku ykÃku÷ Au. :
fku»k y[¤ktf ..

(8) 0.05M ðk¤kt ÿkðýLkkt yuf rðãwík yÃk½xâLke 298 K Ãkh ðknfíkk 0.0025

cm–1 Au ykLkk {ku÷h ðknfíkk økýku.

(9) {wõík R÷uõxÙkuz rð¼ð ÃkËLke ÔÞkÏÞk fhku. «Þkuøk îkhk ykLku fR heíku rLkÄkorhík fhðk{kt
ykðu Au.

(10) íku fku»kLkwt r[ºk çkLkkðku suLke Lke[uLke fku»k «r¢Þk Au.

Zn(s) + 2Ag+(aq)  Zn2+(aq) + 2Ag(s)

(11) fku»k {kxu

Mg | Mg2+ || Zn2+ | Zn

       (1) fku»kLkwt r[ºk çkLkkðku

       (2) yuLkkuz yLku fuÚkkuzLku yku¤¾ku

       (3) fku»k «r¢Þk ÷¾ku.

       (4) fku»k {kxu LkLkoMx Mk{e. ÷¾ku.

       (5) fkuüf 15.2 {kt ykÃku÷ yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk fhe .. økýku.
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rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(12) ûkkh-MkuíkwLkkt ¢kÞ þwt Au ?

(13) rðãwík hkMkk. ©kuýeLkku WÃkÞkuøk fhe çkíkkðku fu þwt Lke[uLke «r¢Þk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk Au fu Lknª
? Ni(s) + Cu2+ (aq)  Cu(s) + Ni2+(aq)

(14) rðãwík hkMkk. ©uýeLkkt WÃkÞkuøkÚke ÔÞkÏÞk fhku fu þwt fkuR «r¢Þk Úkþu ßÞkhu..

        (1) økh{ ...Ãkh çkk»Ãk ÃkMkkh fhðk{kt ykðu

        (2) .. Lku .. {kt zwçkkzðk{kt ykðu

(15) Lke[uLke «r¢Þk {kxu ΔG0 økýku.

2Al(s) + 3Sn4+(aq)  2Al3+(aq) + 2Sn2+(aq)

(16) fku»kLkwt emf økýku

Cr | Cr3+ (.1M) || Fe2+ (0.1M) | Fe

(17)  298k Ãkh ykÃku÷ fku»k «r¢ÞkLkwt emf þkuÄku.

Sn4+ (1.5M) + Zn(s)  Sn2+(0.5M) + Zn2+ (2M)

(18) CuSO4 Lkku ðkË¤e htøk Qze òÞ Au ßÞkhu íku{kt yuf ®ÍfLkku Auzku zwçkkzðk{kt ykðu Au
ÔÞkÏÞk fhku.

(19) ykuÂõMkzuþLk hezõþLk ðøkh fu{ LkÚke ÚkÚkwt ?

(20) yk òýíkk nkuRyu fu,

Cu2+ + 2e  Cu ; E0 = .34V

2Ag+ + 2e  2Ag ; E0 = +.80V

fkhý çkíkkðku fu þwt .. rMkÕðh LkkRxÙuz ÿkðý{kt íkkuçkkLkt Ãkkºk{kt hk¾ðk{kt ykðe þfu Au yÚkðk ..
fkuÃkh MkÕVux ÿkðýLku [ktËe Ãkkºk{kt hk¾ðk{kt ykðe þfu Au.

sðkçk:-

             ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

13.1

(1) ykuÂõMkzuþLk yktf –4, –3, +3, +2, +7, +5, 0, +5

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

rðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞýrðÄwík hMkkÞý

(2) ykuÂõMkzuþLk{kt ykuÂõMkzuþLk yktf ðÄu Au.

rhzõþLk{kt ykuÂõMkzuþLk yktf ½xu Au.

(3) ykuÂõMkzuþLk fíkko O.N.

(4) hezõþLk fíkko O.N

(1) ykuÂõMkzuþLk

(2) hezõþLk

(3) ykuõMkezuþLk

hezõþLk

(5) ykuõMkezuþLk hezõþLk

13.2

(1) rðãwík yÃk½xâ ÿkðý{kt ykÞLk ykÃku Au. yLku yk ykÞLk R÷uõxÙkuzkuLke çkksw yux÷u fu
½LkkÞLk fuÚkkuzLke çkksw íkÚkk ÉýkÞLk yuLkkuzLke çkksw økrík fhe íkuLku rðãwík ðknf fhe Ëu Au.

(2) yuf fku»k su{kt çktLku R÷uõxÙkuz ..Lkku Mktíkh Ãkh íkÚkk su{kt «íÞufLkwt Ãk]c ûkuºkV¤ .. nkuÞ {kt
hk¾u÷ ÿkðýLke ðknfíkkLku rðrþü ðknfíkk fnuAu.

(3) fkuR rðãwík yÃk½xâLkkt yuf íkwÕÞktf îkhk çkLkkððk{kt ykðu÷ çkÄk ykÞLkkuLke ðknfíkkLku
íkuLke íkwÕÞ ðknfíkk fnu Au.

(4) rðãwík yÃk½xâLkku Mð¼kð («çk¤ yÚkðk rLkçko¤) íkuLkkt ykÞLkkuLke MktÞkusfíkk, ykÞLkkuLke
økrík, Mkktÿíkk yLku íkkÃk{kLk

(5) r[ºk 15.2 swyku

(6)

15.3

(1) rðãwík yÃk½xâ fku»k{kt rðãwík QòoLkku WÃkÞkuøk huzkuûk «r¢ÞkLku fhðk{kt ÚkkÞ Au ßÞkhu yuf
rðãwík hkMkk. fku»k{kt huzkuûk «r¢ÞkLkku WÃkÞkuøk rðãwík QòoLkkt rLk{koý {kxu ÚkkÞ Au.

(2) 13.6.2 ¼køk swyku

(3) 13.8 ¼køk swyku

(4) Mg > Al > Zn > Fe > Cu > Ag.
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hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ík{u òýku Aku fu r«¢Þk{kt røkÕMk Qòo ÃkrhðíkoLkLkkt ¿kkLkÚke ík{u çkíkkðe þfku Aku fu íku

«r¢Þk Úkþu fu Lknª. Ãkhtíkw røkÕMk QòoLke yAík «r¢ÞkLke røkíkLkkt rðþu fkuE Mktfuík ykÃkíke LkÚke

WËk. {kxu. nkEzÙkusLk yLku ykuÂõMksLkLke ðå[u «r¢ÞkÚke Ãkkýe çkLkðwt Mkt¼rðík Au Ãký yk

«r¢Þk ¾qçk Äe{e Au. ynª MkwÄe fu nkEzÙkusLk yLku ykuÂõMksLkLku r{© fheLku yuf s Ãkkºk{kt çknw

rËðMkku MkwÄe hk¾ðk{kt ykðuíkku Ãký íku{kt Ãkkýe çkLkíkwt Ëu¾kþu Lkne çkeS çkksw, yuðe «r¢Þk Ãký

Au su íkífk÷ ÚkkÞ Au WËk. {kxu ßÞkhu Hcl Lku ykuw¤Ä3 {kt r{© fhðk{kt ykðu íkku Agcl Lkku
yðûkuÃk íkífk÷ çkLku Au. yk ÃkkX{kt ykÃkýu «r¢ÞkykuLke økrík yÚkðk íku{Lkkt ÚkðkLkkt Ëh rðþu

yÇÞkMk fheþwt su Lk íkku ¾qçk Äe{e yLku Lk íkku ¾qçk ÍzÃk Úke ÚkkÞ Au. ykÃkýu íku fkhfku rðþu Ãký

yÇÞkMk fheþwt su «r¢ÞkLkkt ËhLku «¼krðík fhu Au.

 nuíkw : yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u,

- hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkkt ËhLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh{kt ytíkh fhe þfþku.

- rðr¼Òk «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke Mkktÿíkk{kt VuhVkh ÚkðkLke MkkÚku. Mkhuhkþ íkÚkk íkífk÷eLk Ëhku{kt

MktçktÄ çkíkkðe þfþku.

- «r¢ÞkLkkt ËhLku «¼krðík fhíkkt fkhfkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

- «r¢ÞkLke yýw MktÏÞk yLku V{Lku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.

- «Úk{ ¢{Lke «r¢ÞkLkkt rLkÞ{kuLke WíÃkrík fhe þfþku yLku «Úk{ ¢{Lke «r¢ÞkLkku yÄo ykÞw»Þ

Mk{ÞLku Ãký ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.

WËu~Þku

14

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

- «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu yÄo ykÞw»Þ yLku Ëh y[¤ktfLkkt MktçktÄkuLke ÔÞwíÃkr¥k fhe þfþku.

- MktçktÄku Ãkh økkrýíkeÞ «&™ku økýe þfþku.

- «r¢ÞkLkkt Ëh Ãkh íkkÃk{kLkLke yMkhLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku, yLku

- yknorLkÞMk Mk{efhý yLku Mkr¢Þý QòoLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

14.....1 hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkku Ëh hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkku Ëh hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkku Ëh hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkku Ëh hkMkkÞrýf «r¢ÞkLkku Ëh

- sÞkhu «r¢Þfku Lku «r¢Þk fhkððk {kxu W{uhðk{kt ykðu Au, «kht¼{kt LkeÃks LkÚke nkuíke, su{-

su{ Mk{Þ òÞ Au LkeÃkòuLke Mkktÿíkk ðÄu Au yLku «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk ½xu Au. fkuE «r¢Þk ËhLku íku{kt

Úkíkkt «r¢Þfku (yÚkðk LkeÃkòu)Lke Mkktÿíkk{kt VuhVkhLkkt ËhÚke «økx fhðk{kt ykðu Au.

hkMkk «r¢Þk Lkku Ëh = Mkkÿtíkk{kt VuhVkh {ku÷ «rík ÷exh

÷køku÷ku Mk{Þ MkufLz

- ykðku Lke[uLke hkMkk. «r¢Þk Ãkh rð[kh fheyu

2NO (G) + Br2 (g) - 2NOBr (g)

- yk «r¢ÞkLkku Ëh r¼Òk Mk{Þ{kt NoBr Lke {ku÷h Mkktÿíkk{kt ð]rØLkwt {kÃkLk fheLku þkuÄe þfkÞ

Au.

- ykðku òuEyu. ykÃkýu yk «r¢ÞkLku fuðe heíku «økx fhe þfeyu Aeyu? ík{u òýku Aku fu ÃkËkÚkoLke

{ku÷h Mkktÿíkk íku ÃkËkÚkoLku ðøkeofkh fkuüf{kt hk¾eLku Ëþkoðe þfkÞ Au.NOBr

- WËk. {kxu Lke Mkku÷h Mkktÿíkk hsq fhu Au.

- {kLke ÷ku fu (NOBr) Mk{Þ Ãkh Mkktÿíkk Au yLku Mk{Þ ÃkhLkkt ÃkAe Mkktÿíkk Au.

- íÞkhu {ku÷h Mkktÿíkk{kt VuhVkh   = [NOBr]2 – [NOBr]1 = Δ[NOBr]

- VuhVkh {kxu sYhe Mk{Þ = t2 – t1 = Δt

- ynªÞkt Lkku Δ yÚko Au y{wf {kºkk{kt VuhVkh ykÚke rLk{koý Lkku Ëh

- yk Lkku ÃkËku{kt «r¢ÞkLkku Ëh ykÃku Au.  = 
[NOBr]
t

- òu NO Br2 yÚkðk Lke {ku÷h Mkktÿíkk ½xkzðkLkwt {kÃkLk fhðk{kt ykðu Au íkku «r¢ÞkLkku Ëh Lke

MkkÃkuûk{kt yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.
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hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Ëh É

yLku Lke MkkÃkuûk{kt ykðku Ëh =  Br2 as = 2[Br ]
t

- ykÚke, «r¢ÞkLkkt Ëh Lku «r¢Þfku yÚkðk LkeÃkòuLkk ÃkËku{kt Ëþkoðe þfkÞ Au. ykÃkýu WÃkhLke

«r¢Þk{kt òuÞwt fu Lkkt yu {ku÷, Lkkt yuf {ku÷Úke «r¢Þk fhu Au. ykÚke Lke Mkktÿíkk yuf rLkrùík

Mk{Þ{kt Lke MkkÃkuûku çku økýe nþu. ykÚke r¼Òk «r¢Þfku yÚkðk LkeÃkòuLkkt ËhkuLku Mk{kLk fhðk {kxu

Ëh Lku Mktíkwr÷ík hkMkk. Mk{e {kt MxkurfÞkur{rík økwýktfÚke ¼køk fhu Au.

WËk. {kxu Mk{efhýkt, 2NO(g) + Br2(g)  2NOBr(g)

- «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke MkkÃkuûk «r¢ÞkLkku Ëh yk heíku ÷¾e þfkÞ Au.

«r¢ÞkLkku Ëh = +  = –  = 

14.....2 Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh Mkhuhkþ Ëh yLku íkífk÷eLk Ëh

- fkuE «r¢ÞkLkku Ëh íkuLkkt «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. su{-su{ «r¢Þk ykøk¤ ðÄu Au.

«r¢ÞfkuLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au yLku íku{Lke Mkktÿíkk Mk{ÞLke MkkÚku ½xu Au. ykÚke Ãkqhe «r¢Þk Ëhr{ÞkLk

«r¢ÞkLkku Ëh ÂMÚkh hnuíkku LkÚke.

- «r¢ÞkLkkt ËhLku yk heíku, ΔMkktÿíkk ykÃkðkÚke yk Mkhuhkþ Ëh «kÃík ÚkkÞ Au.

   Δt

- WËk. {kxu «r¢ÞkLkku Mkhuhkþ  Ëh ykÃku Au fkuE rðþu»k Mk{Þ Ãkh «r¢ÞkLkku Ëh

íkkífkr÷Lk fnuðkÞ Au íkífkr÷Lk ËhLku Ëþkoððk {kxu ykÃkýu Lku þqLÞLke LkSf yÚkðk ¾qçk s

LkkLkku. Ëþkoðeyu Aeyu.

lim
t 0  = 

- ßÞkhu, «r¢Þfku yÚkðk LkeÃkòuLke MkktÿíkkLkku Mk{ÞLke MkkÚku økúkV çkLkkððk{kt ykðu Au íkku íku Lke[u

ËþkoÔÞk yLkwMkkh çkLku Au.

C
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

Product

Reactant

Time
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

ykf]rík

- «r¢Þk {kxu, 2N2O5(g)



 2NO2(g) + O2(g)

Mkhuhkþ «r¢Þk Ëh = –

1
2

 

2 5[N O ]
t

= 

1
2

 

2[NO ]
t

 = 

2[O ]
t

íkífkr÷Lk Ëh = 

2 5 2 2[N O ] [NO ] [O ]1 1
2 2

  
d d d

dt dt dt

14.....3 «r¢ÞkLkkt ËhLku yMkhfíkko fkhf «r¢ÞkLkkt ËhLku yMkhfíkko fkhf «r¢ÞkLkkt ËhLku yMkhfíkko fkhf «r¢ÞkLkkt ËhLku yMkhfíkko fkhf «r¢ÞkLkkt ËhLku yMkhfíkko fkhf

- hkMkk. «r¢ÞkLkku Ëh Lke[uLkkt fkhfku îkhk «¼krðík ÚkkÞ Au.

(1) «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk :- Mkk{kLÞ heíku «r¢ÞkLkku Ëh «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk ðÄðkÚke ðÄu Au.

(2) íkkÃk{kLk :- ÍzÃkÚke ÚkkÞ Au íÞkhu íkkÃk{kLk ðÄu Au.

(3) W¥kusfLke nkshe :- yuf W¥kusf MðÞt ¾[o Lk Úkíkkt «r¢ÞkLkku Ëh ðÄkhu Au.

WËk : (1) nkEzÙkusLk íkÚkk ykuõMkesLk «r¢Þk fheLku Ãkkýe çkLkkðu Au yk «r¢Þk yíÞtík Äe{e

Au. Ãkhtíkw ßÞkhu Ã÷urxLk{ Lku W¥kusfLkkt YÃk{kt «Þwõík fhðk{kt ykðu Au. íkku «r¢Þk ¾qçk ÍzÃke

ÚkkÞ Au.

- ík{u yk ÃkkXLkkt Lke[uLkkt yLkwåAuËku{kt W¥kusfLke yMkh rðMíkkhÚke ¼ýþku.

WËk. 16.1 Lke[u ykÃku÷ «r¢ÞkLkku Mkhuhkþ yLku íkífkr÷Lk Ëh hsq fhku.

N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)

yk ÃkËku{kt (1) NH3,Lkk rLk{koýLkku Ëh

(2) N2÷kuÃk ÚkðkLkku Ëh

(3)  H2. Lkku ÷kuÃk ÚkðkLkku Ëh

r¼Òk Lku ÷¾ku.

sðkçk :

- ºký Ëhku {kxu ¢{ yk «fkhu Au.



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 336

GM\W

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- Lkku Mkhuhkþ rLk{koý Ëh =NH3 = 3[NH ]
t

- Lkku ÷kuÃk ÚkðkLkku Mkhuhkþ Ëh = N2= – 

- Lkku ÷kuÃk ÚkðkLkku Mkhuhkþ Ëh = H2 =  

- Lkku íkífkr÷Lk rLk{koý Ëh = NH3 = 

-  Lkku íkífkr÷Lk ÷kuÃk ÚkðkLkku Ëh     =NH3 = 

- ºkýuÞ ËhkuLku Mkh¾k fhðk {kxu Mk{efhý{kt íkíMktçktÄe ÃkËkÚkkuoLkkt økwýfku îkhk ¼køkku.

Mkhuhkþ Ëh =  +   = –  = –  

íkífkr÷Lk Ëh = =  = –  = –

    ÃkkX MktçktrÄík «&™ :     ÃkkX MktçktrÄík «&™ :     ÃkkX MktçktrÄík «&™ :     ÃkkX MktçktrÄík «&™ :     ÃkkX MktçktrÄík «&™ : 14.....1

(1) {uøLkurþÞ{ yLku nkEzÙkuõ÷kurhf yurMkzLke ðå[u «r¢ÞkLkku Ëh hsq fhðk {kxu Lke[uLkk

yuf{ku{ktÚke fÞk yuf{Lke «Þwrõík fhe þfkÞ Au.

         a)    cm–3 s

(b) cm3 min–1

(c) cm3 s–1

(d) mol dm–3 min–1

(2) Lke[uLke «r¢Þk {kxu,

2NO2(g) + F2(g)  2NO2F(g)

ÃkËku{kt «r¢ÞkLkkt Mkhuhkþ Ëh {kxu

(f) NO2FLkkt rLk{koý Lkku Ëh

(¾) NO2Lkkt ÷kuÃk ÚkðkLkku Ëh
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

(øk) LF2kkt ÷kuÃk ÚkðkLkku Ëh

(½) LkeÃksLkkt rLk{koýLkku íkwÕÞktf Ëh yLku «rfÞfku Lkkt ÷kuÃk ÚkðkLkku íkwÕÞktf Ëh

(3) WÃkhLke «r¢Þk{kt «r¢ÞfkuLkkt ÷kuÃk yLku LkeÃkòuLkkt rLk{koýLkku íkífk÷eLk Ëh hsq fhku.

(4) ßÞkhu íktºkLkku ðuøk ðÄkhðk{kt ykðu Au íkku «r¢Þk  ¾qçk Äehu-Äehu ÚkkÞ Au fu{? Mk{òðku.

14.4 Mkktÿíkk Ãkh «r¢Þk ËhLke rLk¼ohíkk

- òu ykÃkýu fkuE hkMkk. «r¢ÞkLkwt ðÄkhu Mk{Þ MkwÄe yð÷kufLk fheyu íkku ykÃkýLku ¾çkh Ãkzu Au

fu íkuLkku Ëh «r¢ÞfkuLke yAíkLke MkkÚku ykuAku ÚkE òÞ Au ykÃkýu fhe þfeyu Aeyu fu «r¢ÞkLkku

Ëh «r¢ÞfkuLke MkktÿíkkÚke MktçktrÄík Au. Ëh «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk Ãkh ÷økkððk{kt ykðu÷ fkuE ½kíkLkkt

MkeÄk Mk{«{ký{kt nkuÞ Au.

- WËk. {kxu, «r¢Þk Ãkh rð[kh fheyu.

xA (g) + yB(g) → Products

- ßÞkt a yLku b Mktíkwr÷ík Mk{efhý{kt ¢{þ: AyLku BLkkt økwýktf Au.

Ëh α [A]x [B]y

yÚkðk  Ëh       = k [A]x [B]y

ßÞkt Mk{kLk y[¤ktf

- WÃkhLkwt Mk{efhý «r¢Þk {kxu ‘Ëh rLkÞ{’Lkkt YÃk{kt yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

- «r¢ÞkLkkt Ëh yLku «r¢ÞfkuLke MkktÿíkkLke ðå[uLkkt økkrýíkeÞ MktçktÄLku Ëh rLkÞ{ fnuðkÞ Au.

- yu æÞkLk ykÃkðwt sYhe Au fu yLku fkuE sYhe LkÚke fu «r¢Þk{kt yLku Lkkt yk hMk{efhýr{íkeÞ

økwýktfLkkt çkhkçkh s nkuÞ. y[¤ktf k Ëh rLkÞ{{kt y[¤ktf Au. yktrff ÿrüÚke yk «r¢ÞkLkku

Ëh çkhkçkh Úkþu òu çkÄe MkktÿíkkykuLkwt {kLk yuf ÷uðk{kt ykðu íkku.

Ëh = k [1]x [1]y

Ëh = k

- ykLkku yÚko yu Au fu Lku {kuxwt {kLk «r¢ÞkLku ÍzÃke Úkðk {kxu yLku LkkLkwt {kLk «r¢ÞkLku Äe{e Äe{e

ÚkðkLkku Mktfuík fhu Au.

 «íÞuf «r¢ÞkLkku ÃkkuíkkLkku rðrþü Ëh y[¤ktf nkuÞ Au íkuLkwt {kLk íkkÃk{kLk rLk¼oh fhu Au Ãkhtíkw

«r¢ÞfkuLke MkktÿíkkÚke Mðíktºk Au.
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hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

14.....5 «r¢ÞkLkku ¢{ «r¢ÞkLkku ¢{ «r¢ÞkLkku ¢{ «r¢ÞkLkku ¢{ «r¢ÞkLkku ¢{

- Ëh {kt Mkktÿíkk ÃkË Ãkh su ½kíkkuLku WXkððk{kt ykðu Au íkku yuf rðrþü «r¢Þf Lke MkkÃkuûku íku
«r¢ÞkLkku ¢{ çkíkkðu Au.

Ëh rLkÞ{ {kt,

Ëh = k [A]x [B]y

- x yLku y y Lkkt {kLk ¢{þ: «r¢Þfku S yLku yr Lke MkkÃkuûku «r¢ÞkLkku ¢{ Au. ½kíkkuLkku Mkhðk¤ku
x + y «r¢ÞkLkku MktÃkqýo ¢{ Ëþkoðu Au.

WËk {kxu «r¢Þk{kt. 2NO(g) + O2(g) 2NO2(g)

«Þkuøk Úke Ëh rLkÞ{ yk «fkhu {¤u Au.

Ëh = k [NO]2 [O2]
1

- ynª NO Lke MkkÃkuûku «r¢Þk ¢{ 2 yLku o2 Lke MkkÃkuûk 1 Au. ½kíkkuLkku Mkhðk¤ku «r¢ÞkLkku MktÃkqýo ¢{
{kLkðk{kt ykðu Au. WÃkhLkkt WËk. {kt 2 + 1 = 3 Au.

- yk ÞkË hk¾ðwt òuEyu fu «r¢ÞkLkku Ëh «Þkuøk îkhk Lkefk¤ðku òuEyu yLku {kºk Mktíkwr÷ík
Mk{efhý{kt økwýktfkuÚke ykLku Lkefk¤e þfíkku LkÚke.

2N2O5(g) 4NO2(g) + O2(g)
- MktÃkqýo ¢{ yuf Au yLku yk «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk Au.
- «r¢ÞkLkku ¢{ 0, 1, 2, 3 nkuR þfu Au. yk{Lku ¢{þ: þqLÞ ¢{,  «Úk{ ¢{, rîíkeÞ ¢{,

ík]íkeÞ ¢{ fnuðkÞ Au. «r¢ÞkLkku ¢{ r¼Òk Ãký nkuE þfu Au. WËk {kxu EÚkuLkk÷Lkwt r{ÚkuLk yLku

fkçkoLk {kuLkkuõMkkEz{kt rðÞkusLk. «ÞkuøkÚke Lke[uLkku Ëh rLkÞ{ {¤u Au.

Ëh CH3 CHO (g) 723 K  CH4(g) + CO(g)

14.....5.....2 «r¢ÞkLkku Ëh yLku Ëh y[¤ktfLke ðå[u ytíkh «r¢ÞkLkku Ëh yLku Ëh y[¤ktfLke ðå[u ytíkh «r¢ÞkLkku Ëh yLku Ëh y[¤ktfLke ðå[u ytíkh «r¢ÞkLkku Ëh yLku Ëh y[¤ktfLke ðå[u ytíkh «r¢ÞkLkku Ëh yLku Ëh y[¤ktfLke ðå[u ytíkh

     «r¢ÞkLkku Ëh Ëh y[¤ktf

- yk yuf økrík Au suLkk Ãkh                                            - yk Ëh rLkÞ{{kt ykLku «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk{kt

«r¢ÞkLkwt LkeÃks{kt VuhVkh ÚkkÞ A                              - yk «r¢ÞfkuLke «kht¼ef Mkktÿíkk

ykLku «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk{kt ½xkzkLku økrík yÚkðk         íÞkhu «íÞuf {kt ð]rØ Lke økríkLkkt YÃk{kt t

LkeÞ{kuLke Mkktÿíkkyk «r¢ÞkLke økrík ËhLkkt çkhkçkh        {kÃkðk{k ykðu Au.«r¢{fLke Mkktÿíkk 1 Au.

nkuÞ Au Mk{«{krýík y[¤ktf Au.                                   - yk «r¢ÞfkuLke «khtr¼f Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh fhíkku

yLku                                                                              Ãkh  rLk¼oh fhu Au. LkÚke yLku Mðíktºk nkuÞ Au.

14.....6 Ëh y[¤ktfLkkt yuf{ku Ëh y[¤ktfLkkt yuf{ku Ëh y[¤ktfLkkt yuf{ku Ëh y[¤ktfLkkt yuf{ku Ëh y[¤ktfLkkt yuf{ku
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™
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- þqLÞ ¢{Lkkt {kxu :- = k [A]º

Ëh = k

«r¢ÞkLkkt ËhLkku yuf{ Au. k þqLÞ ¢{Lkkt {kxu Lkku yuf{ íku s nkuÞ Au su  mol L–1 s–1.Lkku Au.

- «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu :

Ëh = k [A]1

              
1mol L

s



= k mol L–1

                  k = s–1

- «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu Ëh y[¤ktfLkku yuf{ Mk{Þu Au.

rîíkeÞ ¢{Lke «r¢Þk {kxu

Ëh = k [A]2

                    

1mol L
s



= k (mol L–1)2

                              k = mol–1 L s–1

ykÚke Mkk{kLÞ heíku fkuE ¢{ {kxu Ëh y[¤ktf, k Lkku yuf{ yk heíku ykÃke þfkÞ Au.

                       k= (mol L–1)1-n s–1

14.....6.....1 þqLÞ ¢{Lke «r¢Þk þqLÞ ¢{Lke «r¢Þk þqLÞ ¢{Lke «r¢Þk þqLÞ ¢{Lke «r¢Þk þqLÞ ¢{Lke «r¢Þk

- þqLÞ ¢{Lke «r¢Þkyku íku nkuÞ Au su{kt nkuÞ Au. ßÞkt Ëh, «r¢ÞfkuLke Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh nkuíkku

LkÚke ykðe «r¢Þkyku ¾qçk yMkk{kLÞ Au ykLkwt yuf WËknhý Au yu{kurLkÞkLkku Ã÷urxLk{ yÚkðk

xtøkMxLk ÄkíkwLke MkÃkkxe Ãkh rð½xLk yu{kurLkÞk Lkku Wå[ Ëçkký Ãkh yu{kurLkÞk su ËhÚke rð½rxík

ÚkkÞ Au íku íkuLke Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh fhíkkt LkÚke. rð½xLk Ëh Mk{kLk hnu Au.

16.....6.....2 «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk

- ykÃkýu ykLke Ãkh rð[kh fheþwt fu «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu Ëh y[¤ktf fuðe heíku þkuÄe þfkÞ

Au. «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu yk Mk{efhý ykÃkýLku çkLkkðþu fu Mk{ÞLke MkkÚku fuðe heíku Mkktÿíkk

VuhVkh ÚkkÞ Au. ÃkAe «køkwÂõík fhðk{kt ykðe fu r¼Òkíkkyku «kÞkurøkf yktfkzkykuÚke íkw÷Lkk

fheLku «r¢ÞkLkku ¢{ «kó fhðk{kt ykðu Au.

ykðku, yk. «r¢Þk A  Product.S - LkeÃks, Lke {kxu
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hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Ëh = 
d[A]
dt


 = k1[A]

ynªÞkt Ãkh k1 Ëh y[¤ktf Au.

Ëh Lku ÃkwLk: ÔÞðÂMÚkík fhðkÚke,

= k1dt

çktLku çkksw Mktf÷Lk fhíkkt,                     –1n [A]= k1t + constant

y[¤ktf

- ynªÞkt «khtr¼f ÂMÚkríkykuÚke y[¤ktf {kýe þfkÞ Au.[A]0 [A] {kLke ÷ku Lkku Mkktÿíkk Au.t =

0

- ßÞkhu yÚkðk Ëh = –1n [A] = –1n [A]0, when t = 0

yÚkðk y[¤ktf  = –1n [A]0

- y[¤ktfLkwt {kLk Mk{e. {kt hk¾ðkÚke,

–1n [A]= k1t –1n[A]0

yÚkðk –1n [A] + 1n [A]0 = k1t

yÚkðk  = k1t

Ëh y[¤ktf  k1 = 

- 10 ykÃkýu ykLku MkkÄh {kt ÃkrhðŠíkík fhe þfeyu Aeyu

                                                      k1= 0[A]2.303 log
[A]t

1

2.303
k t

= log [A]0 – log [A]

= log [A] – log [A]0

log [A] = – t + log [A]0
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

1 Lkku yuf{ k1= Mk{Þu

y= mx + c

- yk Mk{efhýLkwt íku YÃk Au  [A] vs t, su yuf MkeÄe hu¾kLkkt Mk{efhýLkwt nkuÞ Au.

- ßÞkt m Zk¤ Au. yLku c ytík:¾tz Au òu ykÃkýu Lku yk÷ur¾ík fheyu íkku yk yuf MkeÄe hu¾k

ykÃkþu suLkku Zk¤ sux÷ku Úkþu. íÞkhu y[¤ktf k1 Lku Zk¤Úke þkuÄe þfkÞ Au. suðwt fu ykf]rík

14.1.{kt çkíkkÔÞwt Au.

    ykf]rík

16.....6.....3 yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ

- fkuE «r¢ÞkLku yÄo-[hý yðMÚkk MkwÄe ÃknkU[ðk {kxu su Mk{Þ ÷køku Au yux÷u fu ßÞkhu

«r¢ÞfLke «khtr¼f {kºkkLkku yzÄe {kºkk «r¢Þk fhe Ëu Au íkku íkuLku «r¢ÞkLkku yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ

fnu Au. ykLku  t1/2 yÚkðk t0.5. Úke ËþkoðkÞ Au. nðu ykðku òuEyu fu «Úk{ ¢{Lke «r¢ÞkLkku yÄo

- ykÞw»Þ Mk{Þ fuðe heíku økýðk{kt ykðu Au.

ík{u òýku Aku fu, ln[A] = 1n[A]0 – k1t

ßÞkt [A] = 
1
2 [A]0(«r¢ÞfkuLke «khtr¼f Mkktÿíkk yzÄe ÚkE òÞ Au.)

íÞkh t = t1/2(yÄo ykÞw»Þ Mk{Þ)

nðu ykÃkýLku {¤u Au.

yÚkðk 1n 

0[A]
2

 
 
 

= 1n[A]0 – k1t1/2

yÚkðk 1n 

0[A]
2

 
 
 

 – 1n [A]0 = –k1t1/2

Slope

Slope = –

k

2.303

1

lo
g

(
c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

)
1
0

Time
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hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

yÚkðk 1n = – k1t1/2

t1/2= 

- ík{u òuþku fu yÄo ykÞw»Þ Mk{Þ MkktÿíkkÚke «¼krðík Au.

WËk. 14.2 nkEzÙkusLk Ãkh ykuõMkkEzLkwt Ãkkýe yLku ykuÂõMksLk{kt rð½xLk

2H2O2()   2H2O () + O2(g)

«Úk{ ¢{Lke «r¢Þk Au suLkku Ëh y[¤ktf 0.0410 min–1 «rík r{rLkx Au òu ykÃkýu 0.20 Lkkt M

M ÿkðýÚke «kht¼ H2O2,fheyu íkku 10 r{rLkx ÃkAe íkuLke Mkktÿíkk þwt nþu?

sðkçk:- «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu ykÃkýe ÃkkMku yk Mk{efhý Au.

k= 

ykLku {kt ÃkrhðíkoLk fhðkÚke,

k = 

òu [A] = x, 10 r{rLkx ÃkAe nkuÞ íkku kyLku t,Lkkt {kLku Lku r«íkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

0.0410 (min–1) = 

                            log =  = 0.178

 {ku÷ «rík r÷xh

                            
0.20

x = antilog 0.178 = 1.51

                            x=  = 0.132 mol litre–1.

WËk 14.3 WËk. 14.2{kt òu ykÃkýu 0.50 MLke «khtr¼f MkktÿíkkÚke «kht¼ fheyu íkku Mkktÿíkk
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ykuAe ÚkELku 0.10M. Úkðk{kt fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu?

k = 

2.303
t

 log 

0[A]
[A]

sðkçk :- ykÃkýLku íku Mk{Þ þkuÄðku Au su{kt Lke MkktÿíkkLku Úke MkwÄe sðk{kt ÷køku.

ykÃkýu Mk{efhý «kó fheyu Aeyu

- yLku Lkkt {kLkku Lku «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke ykÃkýLku {¤u Au.

«rík r{rLkx  0.0410 min–1 = 

2.303
t

log

0.50
0.10

r{rLkxt = log 5 × 

1
2.303 0.699 2.303

0.0410.0410 min




 min

r{rLkx     t = 39 minutes

WËk. 14.4 WËk. 14.2 «ríkËþoLku rð½rxík ÚkELku 50% Úkðk{kt fux÷ku Mk{Þ ÷køkþu?

sðkçk :- ßÞkhu yzÄwt «ríkËþo rð½rxík ÚkkÞ Au íkku ykÃkýLku {¤u Au,

Lkkt {kLkLku hk¾ðkÚke {¤u Au.

r{rLkx t1/2 = 
0.693

k
t1/2 = 

0.693
k

r{rLkx t = 

0.693
0.0414

 min = 16.9 minutes

     ÃkkX MktçktrÄík «&™ 16.2

(1) fkuE «r¢Þk, LkeÃksLkku Ëh {ku÷ «rík ÷exh Au. òu Lke Mkktÿíkk nkuÞ íkku Ëh y[¤ktf þwt Au. òu

«r¢Þk A = 0.020M,

(f) þqLÞ ¢{Lke nkuÞ

(¾) «Úk{ ¢{Lke nkuÞ

(2) Lke[u ykÃku÷ «r¢Þk

C2H4 (g) + I2(g) C2H4I2(g)
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

Lkkt ËhLkwt Mk{efhý yk heíku Au. Ëh = k [C2H4(g)] [I2(g)]3/2

(f) «íÞuf «r¢ÞfkuLkkt MktçktÄ{kt «r¢ÞkLkku ¢{ þwt Au?

(¾) «r¢ÞkLkku MktÃkqýo ¢{ þwt Au?

(øk) òu Mkktÿíkk Lkwt {kÃkLk {kt fhðk{kt ykðu íkku Lkku yuf{ þwt Au?

(3) C2H5Cl at 700K Lkkt yÃk½XLk {kxu 300 Ãkh «Úk{ ¢{Lkku Ëh y[¤ktf 2.5× 10–3 min–

1 «rík r{rLkx Au. òu «khtr¼f Mkktÿíkk 0.01 {ku÷ «rík r÷xh nkuÞ íkku Lke Mkktÿíkk «khtr¼fÚke

yzÄe ÚkE sðk{kt fux÷ku Mk{Þ ÷køku Au íku økýku. C2H5Cl

sðkçk :

14.7 íkkÃk{kLk Ãkh «r¢ÞkLkkt ËhLke rLk¼ohíkk

- ík{u Ãknu÷k þeÏÞwt Au fu íkkÃk{kLkLkkt ðÄðkÚke «r¢ÞkLkku Ëh ðÄu Au. 10 rzøkúe íkkÃk{kLkLkkt ðÄðkÚke

½ýe çkÄe «r¢ÞkykuLkku Ëh çku-økýku ÚkE òÞ Au yk ÔÞðnkhLke ykÃkýu fuðe heíku ÔÞkÏÞk fhe

þfeyu Aeyu fktE «r¢ÞkLku Úkðk {kxu yu sYhe Au fu «r¢Þk fhðk ðk¤k yýwt ykÃkMk{kt Mkt½è fhu.

{kºk íkeðú økrík{kLk yýwt yÚkkoík su yýwtykuLke Wòo Ÿ[e nkuÞ íku «r¢Þk fhðk{kt Mkqû{ nkuÞ Au.

Mkt½xLk{kt yr¼fkhe yýwtykuLku «r¢Þk fhðk {kxu sYhe Au fu íku{Lke fux÷e Qòo LÞqLkík{ nkuÞ

íkuLku ykÃkýu Ëun÷e Qòo fneyu Aeyu çkÄk yýwt suLke Qòo Ëun÷e QòoÚke ðÄw nkuÞ Au íku çkÄk s

«r¢Þk fhðk{kt Mkûk{ nkuÞ Au. çkeò þçËku{kt «r¢ÞkLkku Ëh ðÄþu. ykÚke òu ykÃkýu íkkÃk{kLk

ðÄkheyu Aeyu íkku ykÃkýu «r¢ÞkLkku Ëh Ãký ðÄkheyu Aeyu ykðku òuEyu fu þwt ykÃkýu íkuLku

Ãkrh{kýkí{fík heíku hsq fhe þfeyu Aeyu.

ykf]rík

ykf]rík 14.2{kt yuf «r¢ÞkLkkt Ëhr{ÞkLk Wòo VuhVkh Lku ËþkoÔÞku Au. ûkuríks yûk «r¢ÞkLke

A + B

E
a

A + B

Progress of reaction

E
n

e
rg

y

AB Products

Ea¢

energy of the Activated complex

Reactants
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«økríkLku Ëþkoðu Au yLku yk Mktfuík fhu Au fu «r¢Þf yýwyku yLku Lke ÃkkMku ½ýe Qòo nkuðe òuEyu.

yk Mkr¢Þý Qòo fnuðkÞ Au yLku ÂMÚkrík Qòo rn÷ Ãkh [Zðk {kxu Mkr¢rÞík Mktfw÷ çkLkkðu Au.

çkÄk yr¼fkhe yýwykuLke ÃkkuíkkLke MkkÄkhý yðMÚkk{kt Qòo Ëun÷e QòoLkkt sux÷e nkuíke LkÚke

ykÚke fux÷ef rLkrùík {kºkk{kt ðÄkhu Qòo ykÃkðkLke sYh nkuÞ Au suÚke íku{Lke Qòo Mkr¢Þý

QòoLkkt çkhkçkh ÚkE òÞ. Mkr¢rÞík Mktfw÷Lke ÂMÚkrík Qòo ðÄkhu nkuÞ Au. (yux÷u fu Lkkt rLk{koý{kt)

Mkr¢Þý Qòo yøkú «r¢ÞkLke Au íkÚkk ÃkkA¤Lke «r¢ÞkLke Mkr¢Þý Wòo Au.

- ík{u òýku Aku fu «r¢ÞkLkku Ëh (Mkktÿíkk) Au. òu MkktÿíkkLkwt {kLk 1 Au íkku «r¢ÞkLkku Ëh y[¤ktf Lkkt

çkhkuçkh Au Ëh y[¤ktf, Mkr¢Þý Qòo Lkkt Ãkrh{ký íkÚkk Ãkh{ íkkÃk{kLk (t) Ãkh Ãký rLk¼oh fhu

Au Lkwt {kLk ¾qçk ykuAwt nkuÞ Au ßÞkhu Lkwt {kLk ¾qçk ðÄkhu yÚkðk íkkÃk{kLk ykuAwt nkuÞ Au.

- yk MktçktÄLku ykÃkýu økkrýíkeÞ Mk{efhýÚke hsq fheyu Aeyu. yk Mk{efhýLku yknuorLkÞMk

Mk{efhý (þkuÄfíkkoLkkt Lkk{ Ãkh) fneyu Aeyu. yuMk. yuŠnrLkÞMk Mk{e yk heíku Au.

- su{kt Mk{«{kýeík y[¤ktf Au yLku ykð]rík fkhfLkkt Lkk{Úke yku¤¾ðk{kt ykðu Au. R ðkÞw

y[¤ktf Au.  k, Ea yLku  TLke ðå[u ykÃkýu yk MktçktÄLku fuðe heíku WÃkÞkuøk{kt ÷E þfeyu

Aeyu? ykÃkýu Mkr¢Þý QòoLku økýe Mk{efhýLkku Mðk¼krðf ÷½wøkwýf ÷uðkÚke ykÃkýLku {¤u

Au.

k= Ae–Ea/RT

yk Mk{efhýLke íkw÷Lkk ykÃkýu MkeÄe hu¾k  g = mx+c Úke fhe þfeyu Aeyu, suðwt fu

- yk heíkuln k= lnA – 
E
RT

a   Lke rðYØ yk÷u¾ yuf MkeÄe hu¾k ykÃku Au. suLke Zk¤ ln k =

–E
R

a

 

1
T

 
 
 

 + lnA çkhkçkh Au suLkku ytík:¾tz ln A Au. (r[ºk 16.3)

lnk

1

T
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ykf]rík

- ykÃkýu MkeÄe økýíkheÚke çku íkkÃk{kLkku Ãkh k Úke Ea Lku òýe þfeyu Aeyu. íkkÃk{kLk T1, Ãkh
Mk{efhý ÚkkÞ Au.

- T2  Ãkh ykÃkýu ÷¾e þfeyu Aeyu    k1 = 

- k1 Lku k2 Úke ¼køkíkkt,       k2 = 2Ea / RTAe

«kf]ríkf ÷½wøkwýf ÷uðkÚke,    1

2

k
k = 

 n =  

- ykLku ykÄkh 10Lkkt ÷½wøkwýf{kt ÃkrhðíkoLk fhðkÚke,

                                            log = 2 1

1 2

T – T
T . T

 
 
 

- çktLku çkksw - 1Úke økwýkfkh fheLku AuË W÷xkíkkt,

log = 2 1

1 2

T – T
T . T

 
 
 

- òu Ea yLku k yLÞ íkkÃk{kLk Ãkh òýíkk nkuEyu íkku yk Mk{efhýLku fkuE rðrþü íkkÃk{kLk

Ãkh y[¤ktfLke økýíkhe{kt «Þwõík fhðk{kt ykðe þfu Au.

WËk 16.5 fkuE «r¢ÞkLkwt íkkÃk{kLk 300 Úke 310 fhðkÚke ykLkku Ëh y[¤ktf çku økýku ÚkE òÞ

Au íkku íkuLkkt Lkwt {kLk þwt nkuÞ ?

sðkçk : ykÃku÷ Au.

- ykÃkýLku Mk{efhý «kó Au

- {kLkku Lku «ríkMÚkkrÃkík fhðkÚke,

    ÃkkX MktçktrÄík «&™ 14.3

(1) {kuxk ¼køku ½ýk çkÄk «r¢ÞfkuLkkt Ëhku 10t c íkkÃk{kLk ðÄkhðkÚke çku økýku ÚkE òÞ Au.
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(2) 288k  Ãkh yuf «r¢ÞkLkku Ëh y[¤ktf 1.3 x 10 -5  ÷exh «rík{ku÷ Au. ßÞkhu 323 k
Ãkh ykLkku Ëh y[¤ktf 8 x 10 -3 ÷exh «rík {ku÷ Au. «r¢ÞkLke Mkr¢Þý Qòo Ea  þwt Au?

(3) sÞkhu íkkÃk{kLk Úke {kt ÃkrhðŠíkík ÚkE òÞ Au íkku «r¢ÞkLkku Ëh ºký økýku ÚkE òÞ Au yk

«r¢Þk {kxu Mkr¢Þý Qòo þkuÄku.

(4) yLku Mkt½rxík ÚkELku çkLkkðu Au 293 fu  323su W»{kûkuÃkf «r¢Þk Au íku Mkt½rxík fu{ LkÚke Úkíkkt?

ßÞkhu fkuE Ãký Mk{Þ {kxu MkkÚku-MkkÚku hk¾ðk{kt ykðu Au.

       ík{u þwt þeÏÞk  ík{u þwt þeÏÞk  ík{u þwt þeÏÞk  ík{u þwt þeÏÞk  ík{u þwt þeÏÞk

- fkuE «r¢ÞkLkkt ËhLku «r¢Þf yÚkðk LkeÃksLke Mkktÿíkk{kt VuhVkhLkkt Ëh Úke hsq fhe þfkÞ Au.

- fkuE «r¢ÞkLkku ËhLku yMkh fíkko fkhf Au. Mkktÿíkk, íkkÃk{kLk yLku W¥kusf

- «r¢ÞkLkkt ËhLke MkkÚku «r¢ÞfLke MkktÿíkkLke ðå[u økkrýíkef MktçktÄLkkt YÃk{kt Ëh rLkÞ{ Lku ÔÞkÏÞkrÞík

fhe þfkÞ Au.

- Ëh rLkÞ{{kt y[¤ktf k Lku Ëh y[¤ktf fnuðkÞ Au yktrff árüÚke òu Mkktÿíkk yuf{ yuf nkuÞ

íkku yk «r¢ÞkLkkt ËhLku çkhkçkh nkuÞ Au.

- Ëh  {kt Mkktÿíkk ÃkËkuLku su ½kíkku MkwÄe WXkðk{kt ykðu Au. íku{Lkku Mkhðk¤ku «r¢ÞkLke ¢{Lkwt ðýoLk

fhu Au.

- «Úk{ ¢{Lke «r¢ÞkLkku Ëh y[¤ktf k yk heíku «økx fhðk{kt ykðu Au.

k1 = 

1
t

 In 

0[A]
[A]

- fkuE «r¢ÞkLke yÄo - ÂMÚkrík MkwÄe Ãknku[ðk{kt su Mk{Þ ÷køku Au yux÷u fu sux÷k Mk{Þ{kt

«r¢ÞfLke yzÄe {kºkk «r¢Þk fhe ÷u Au íkuLku «r¢ÞkLkkku yÄo-ykÞw»Þ Mk{Þ fnuðkÞ Au.

- Mkr¢Þý Qòo Ea Ãkrh{ký yLku íkkÃk{kLk s Ãkh Ëh y[¤ktf Ãkh rLk¼oh nkuðwt ykfuorLkÞMk

Mk{efhý, îkhk ykÃkðk{kt ykðu Au.Ae–Ea/RT.

- yuf MktÞkusLkLkkt rð½xLk {kxu Mkr¢Þý Qòo MktçktrÄík nkuÞ Au íku ytíkhLkk su «r¢ÞfkuLke Qòo

yLku Qòo ð¢ Ãkh ðÄkhu Qòo{kt nkuÞ Au.

ík{u su þeÏÞk



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 348

GM\W

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

    ÃkkX MktçktrÄík «&™

(1) «r¢ÞkLke «økrík Lkkt rðYæÄ QòoLkku yk÷u¾ Ëkuhku. E′ayøkú (Ea) yLku Ãkù çktLku «r¢Þkyku

{kxu Mkr¢Þý QòoLkku Mktfuík ykÃkku.

(2) «r¢Þk {kxu {¤e ykðu Au. fu rð½xLk {ku÷ «rík {exh Lkkt  2N2O5(g) → 4NO2(g) +

O2(g),Ëh Úke ÚkE hÌkwt Au. «r¢ÞkLkku Ëh þkuÄku. MkufLzku{ktLke MkkÚku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ Au.

 with Δt in seconds.

(3) fkuE «Úk{ ¢{Lke rð½xLk «r¢Þk {kxu Ëh y[¤ktf 673k Ãkh 0.23 MkufLz yk «r¢Þk

{kxu yÄo ykÞw»Þ Mk{ÞLkku VuhVkh økýku

(4) yuf rLkrùík «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu 298K Ãkh Ëh y[¤ktf 1 x 10-3 «rík MkufLz Au.

«r¢Þk {kxu Ãkh y[¤ktf Au. yk «r¢Þk {kxu Mkr¢Þý Qòo þkuÄku.

(5) «r¢ÞkLkku Ëh {ku÷ «rík ÷exh MkufLz {¤e ykðu Au.3.0 × 10–4 Ëh þwt Úkþu ßÞkhu ykLku

{ku÷ «rík ÷exh r{rLkx{kt hsq fhðk{kt ykð Au?

(6) ºký fkhfkuLku Mkq[e çkØ fhku fu su hkMkk: «r¢ÞkLku yMkh fhu Au.

(7) yuf rLkrùík «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu «r¢ÞfLkku Mkktÿíkk 64 r{rLkx{kt 2 {ku÷ «rík ÷exhÚke

½xkze 1.50 {ku÷ «rík ÷exh ÚkE òÞ Au. yk «r¢Þk {kxu Ëh y[¤ktf þkuÄku.

(8) yuf rLkrùík «Úk{ ¢{Lke «r¢Þk {kxu Ëh y[¤ktf 1.0 × 10–3 min–1  «rík r{rLkx Au. òu

Mkr¢Þý Qòo nkuÞ íkku 323k Ãkh y[¤ktf þwt Au?

   ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.   ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.   ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.   ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.   ÃkkuíkkLkk sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.

14.....1

(1) d

14.....2

(1) (f)   1.0 × 10–3 mol litre–1 s–1

ÃkkXÞktík «&™ku

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

hkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfehkMkkÞrýf çk¤økríkfe

(¾)   5.0 × 10–2 s–1

(2) (f) Lke MkkÃkuûk «Úk{ ¢{ yLku Lke MkkÃkuûk 1.5

(¾) «r¢ÞkLkku MktÃkqýo Ëh 205 Au.

(øk) k = 
–1

–3 3/ 2

sec
(mol dm )

= mol–3/2 dm9/2 s–1.

(3) (f)  2.5 × 10–3 (min–1) = 

2.303
10 min

 log10 

–10.01 mol L
x

(¾) ßÞkhu yzÄku Lk{qLkku rð½rxík ÚkkÞ Au.

t1/2 = 

–3

0.693
2.5 10

min = 0.277 × 103 min = 2.77 × 102 min

16.3

(1) 10

(2) 34 k cal mol 7

(3) 28.82 ky

(4) yýwykuLke Qòo yux÷e LkÚke nkuíke fu su Ëun÷e Qòo Lkkt çkhkçkh nkuÞ.
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

½LkkuLke MkÃkkxe ½ýe çkÄe Úkíke ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf ½xLkkyku{kt yuf rLkýkoÞf ¼qr{fk
¼sðu Au. yk rLkýkoÞf ¼qr{fkLkkt çku {wÏÞ fkhý Au. Ãknu÷wt, ÃkËkÚkkuoLkwt Ãk]c Ãknu÷k íkuLkk «¼krðík
fhu Au íkÚkk MðÞt ÃkÞkoðhýÚke «¼krðík ÚkkÞ Au. çkeswt ½LkLkkt Ãk]c yýwt íkuLkkt ytËhLkkt yýwykuLke
íkw÷Lkk{kt r¼Òk-r¼Òk yðMÚkk{kt nkuÞ Au. Ãk]»XLkkt yýwt ÃkkMku ykðíkk çkeò ÃkËkÚkkuoLku ðÄkhu ÍzÃkÚke
«¼krðík fhu Au. yLku ½ýk çkÄk rðþu»k økwýÄ{kuo {kxu sðkçkËkh nkuÞ Au. yk ÃkkX{kt ykÃkýu yk
«fkhLkkt çku økwýÄ{kuo - yrÄþku»ký yLku Wí«uhýLkkt rð»kÞ{kt ¼ýeþwt.

  nuíkw :
yk ÃkkXLku ðktåÞk ÃkAe ík{u :-
- yrÄþku»kýLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.
- ¼kiríkf yrÄþku»ký íkÚkk hkMkk.yrÄþku»ký{kt ytíkh fhe þfþku.
- yrÄþku»kýkuLku «¼krðík fhíkkt fkhýuLke Mkq[e çkLkkðeLku ÔÞkÏÞk fhe þfþku.
- £Lz÷e[ Mk{íkkÚke ð¢Lku økkrýíkef çkíkkðe þfþku yLku íkuLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.
- ÷Uø{qh Mk{íkkÞe ð¢Lke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.
- Wí«uhýLku ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfþku.
- Mk{ktøk yLku rð»k{ktøk Wí«uhý{kt ytíkh fhe þfþku, íkÚkk.
- Wí«uhý{kt Mkr¢Þý WòoLke ¼qr{fkLke ÔÞkÏÞk fhe þfþku.

15.1 yrÄþku»ký

WËu~Þku

15

yrÄþku»ký yLku Wí«uhýyrÄþku»ký yLku Wí«uhýyrÄþku»ký yLku Wí«uhýyrÄþku»ký yLku Wí«uhýyrÄþku»ký yLku Wí«uhý
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

- ÄLkLkkt Ãk]c ykLkkt MktÃkfo{kt ykðíkkt ðkÞw yýwyku yÚkðk r{©eík ÃkËkÚkoLkkt yýwtykuLku ÃkkuíkkLke
çkksw ykfŠ»kík fhe íkuLku MÚkkrÃkík fhu Au. yk yýwt {kºk Ãk]c Ãkh s hnu Au yLku ¾qçk ðÄkhu Ÿzk
síkkt LkÚke. ykf]rík 15.2 (f)
- ½LkLke MkÃkkxe îkhk ðkÞw yýwyku yÚkðk r{©eík ÃkËkÚkoLkkt yýwykuLke ykfŠ»kík fheLku ÃkkuíkkLke
ÃkkMku s hk¾ðkLkkt Ãkrhýk{u íku{Lke Ãk]c Ãkh Ÿ[e Mkktÿíkk nkuðkLke ½xLkk yrÄþku»ký fnuðkÞ Au.
yLku ykûÞþkur»kík fhðk ðk¤k ½Lk ÃkËkÚko yrÄþku»kf fnuðkÞ Au.
- ½LkLkkt ytíkhtøk{kt yuf yýwt çkÄe rËþkyku{kt yLÞ yýwtyku îkhk ½uhkÞu÷ hnu Au. (r[ºk
15.1) Ãkhtíkw Ãk]cLke ÃkkMkuLkku yuf yýwt ½Lk yðMÚkkLke ytËh nksh yLÞ yýwtykuÚke ½uhkÞu÷ hnu
Au yLku çknkhÚke Lkne. ykÚke yk Ãk]ceÞ yýwyku{kt fux÷kf yMktíkwr÷ík çk¤ yÚkðk yðrþü
çk¤ nkuÞ Au.

ykf]rík

15.11 yrðþku»ký yLku yðþku»ký
- yrðþku»kýLke ½xLkkyku yðþku»kýÚke r¼Òk nkuÞ Au. ÃkAeLkwt çkeswt [hý yu «ËŠþík fhu Au. fu
yuf ÃkËkÚko yufMk{kLk YÃkÚke ½LkLke ytËh rðíkrhík ÚkE òÞ Au. r[ºk (15.2 (¾)) òu ykÃkýu
¾wÕ÷k{kt fuÂÕþÞ{ õ÷kuhkEzLkku yuf LkkLkku xwtfzku {qfe ËEyu íkku yk nðkÚke ¼usLku yðþkur»kík
fhe ÷u Au yLku fux÷kf Mk{Þ ÃkAe íkku íku íku{kt r{© ÚkðkLkwt þY fhe Ëu Au çkeS çkksw òu ykÃkýu
rMkr÷fk su÷Lkkt Lk{qLkkLku ¾wÕ÷k{kt hk¾eyu, íkku yk ¼usLku ÃkkuíkkLke MkÃkkxe Ãkh yrðþkur»kík fhu Au

– x – x –

– x – x –

x– x – x –

x– x – x –x – x – x – x –

–x– x – x –x – x – x – x –

x –x – x – x – x –

Adsorbent

Solid

Adsorbed
substance

(Adsorbate)

Solid

Adsorbed
substance
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

suðwt fu r[ºk 15.2 (f){kt çkíkkÔÞwt Au.

15.1.2 yrðþku»kýLku «¼krðík fhíkkt fkhf

- ÷øk¼øk çkÄk ½LkkuLkk Ãk]c Ãkh yrÄþku»ký ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw yuf ðkÞwLke ½LkLke MkÃkkxe Ãkh
yrÄþkuýLke Mke{k Lke[uLkk fkhfku Ãkh rLk¼oh fhu Au.
(i) yrðþku»kýLke «f]rík yLku Ãk]c ûkuºkV¤
(ii) yrðþku»ký ðkÞwLke «f]rík
(iii) íkkÃk{kLk
(iv)ðkÞwLkwt Ëçkký

ykðku nðu yk fkhfku Ãkh Mktrûkó YÃkÚke rð[kh fheyu

(i) yrðþku»kfLke «f]rík yLku Ãk]c ûkuºkV¤

- yuf Mk{kLk ÂMÚkríkyku{kt Ãký r¼Òk ½Lk yufMk{kLk ðkÞw rðr¼Òk {kºkk{kt yrðþku»ký fhþu

ÃkËkÚkkuo suðk fu [khfku÷ yLku rMkr÷fk su÷ Wíf]ü ykrÄþku»kf Au. ÃkËkÚko su Mð¼kð{kt  Mkh½úe

nkuÞ Au. yLku suLke MkÃkkxe ¾hçk[ze nkuÞ Au. íku W¥k{ yrðþku»kf nkuÞ Au.

- yrÄþku»kýLke Mke{kt ½LkLkkt Ãk]c ûkuºk Ãkh Ãký rLk¼oh fhu [u òu Ãk]c ûkuºk {kuxwt Au íkku yrÄþku»ký

{kxu ðÄkhu Ãk]c {¤u Au yLku ðÄkhu yrÄþku»ký ÚkkÞ Au. Ãk]c ûkuºk ÃkËkÚkoLkkt fýLkkt ykfkh Ãkh

rLk¼oh fhu Au. yk ½Lk suLke «íÞuf ¼wò yuf MkuLxe{exh sux÷e nkuÞ Au yLku ykLkkt A: V÷f Au.

«íÞuf V÷fLkwt Ãk]c ûkuºkV¤ 1 ðøko MkuLxe{exh nkuÞ Au. ykÚke yk ½LkLkwt MktÃkqýo Ãk]c ûkuºkV¤, 6

MkuLxe{exh Au. (r[ºk 15.3a) òu ykLke «íÞuf ¼wò Lku çku çkhkçkh ¼køkku, 1/2 MkuLxe{exh

÷ktçke, {kt ðnU[ðk{kt ykðu yLku ½LkLku Mkktfuríkf ÃktÂõíkykuLke rËþk{kt fkÃkðk{kt ykðu íkku ½Lk ykX

LkkLkkt ½Lkku{kt suLke «íÞuf ¼wò 0.5 MkuLxe{exh,{kt ðnut[ðk{kt ykðþu. (r[ºk 15.6) «íÞuf

LkkLkk ½LkLkwt Ãk]c ûkuºkV¤ (6x 0.5) = 1.5 (Mku{e)2 Úkþu yLku 8 LkkLkkt ½LkkuLkwt fw÷ ûkuºkV¤ 12

(Mku{e)2 Úkþu fu su «khtr¼f ½LkLkkt yLku Ãk]c ûkuºkV¤Úke çku økýwt Au. òu yk yLku LkkLkkt ½Lkku{kt

ðnU[ðk{kt ykðu suLke «íÞuf ¼wò 1x10-6 MkuLxe{exh nkuÞ íkku Ãk]c ûkuºkV¤{kt 6x10-6 (Mku{e)2

yÚkðk 600 ({e)2 Lke ð]rØ Úkþu Ãk]c ûkuºkV¤{kt ð]rØLkkt Ãkrhýk{u ðÄkhu yrðþku»ký Úkþu.
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

- nðu ykÃkýu ykLke ÔÞkÏÞk fhe þfeyu Aeyu fu ykðk ½Lk suLke «f]rík Mkht½úe nkuÞ yLku suLke
MkÃkkxe ¾hçk[ze nkuÞ, íku Mkkhk yrðþku»kf fu{ nkuÞ Au. ykðwt ykÚke ÚkkÞ Au. fkhý fu yk çkÄk
fkhý Ãk]c ûkuºkV¤Lku ðÄkhu Au.
(ii) yrÄþkur»kík ðkÞwLke «f]rík
- yrÄþku»kýLke Mke{k ðkÞwLke «f]rík Ãkh Ãký rLk¼oh fhu Au. íku ðkÞwyku su ðÄkhu Mkh¤íkkÚke
«ðknef]ík ÚkE òÞ Au. yÚkðk Ãkkýe{kt ðÄkhu r{©eík nkuÞ Au, íku yLÞ ðkÞwykuLke MkkÃkuûku ðÄkhu
ÍzÃkÚke yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au. WËk {kxu Mk{kLk ÃkrhÂMÚkríkyku{kt so2 yÚkðk NH3Lke  [khfku÷
îkhk yrÄþkur»kík {kºkk yÚkðk ðkÞwykuLke MkkÃkuûku ¾qçk ðÄkhu nkuÞ Au ykÚke yux÷u ÚkkÞ Au fkhý
fu «ðknef]ík ðkÞwyku{kt yktíkh-ykÛðeÞ çk¤ «çk¤ nkuÞ Au. ykÚke yk ðÄkhu «çk¤íkkÚke
yrÄþku»kík ÚkkÞ Au.

(iii) íkkÃk{kLk
- íkkÃk{kLkLkkt ðÄðkÚke yrðþku»kýLke Mke{k ykuAe ÚkE òÞ Au. WËk. {kxu yuf yuf çkkh ðkíkkðhý
Ëçkký Ãkh yuf økúk{ [khfku÷ 273k Ãkh N2 ðkÞwLku ÷øk¼øk íkÚkk Ãkh íkÚkk Ãkh yrÄþkur»kík fhu
Au.272 K, 20 cm3 at 248 K and 45 cm3 at 195 K.

1 cm

1 cm

1 cm

(a) (b)
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- yrÄþku»ký yuf W»{kûkuÃkf «¢{ Au. ßÞkhu yuf {ku÷ ÃkËkÚko yrðþku»ký ÚkkÞ Au íkku yuLÚkkÕÞe{kt
VuhVkhLku yrðþku»kýLke yuLÚkkÕÞe fnuðkÞ Au. yrÄþku»ký «f{ Mkt½LkLk «¢{Lku Mk{YÃk Au.
ßÞkhu ykLkk rðYØ «¢{Lku rðþku»ký fnuðkÞ Au. yk «f]rík{kt íku W»{kþku»kf nkuÞ Au yk çkk»ÃkLk
«¢{Lku Mk{YÃk Au. ßÞkhu yuf ðkÞwLku yuf çktÄ Ãkkºk{kt ½Lk yrÄþku»kfLkkt MktÃkfo{kt hk¾ðk{kt
ykðu Au íkku Mk{ÞLke MkkÚku yuf økrík Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkE òÞ Au.
ðkÞw + ½Lk = ½Lk Ãkh ykrðþkur»kík + W»{k yrÄþku»Þ yrÄþku»kf ðkÞw
- òu fu yøkú «¢{ (ykrÄþku»ký) Mð¼kð{kt W»{kûkuÃkf nkuÞ Au. ÷k-þxuor÷ÞhLkkt rMkØktík yLkwMkkh
yk ykuAk íkkÃk{kLk Ãkh yLkwfq¤ Úkþu. ykÚke yrÄþku»kýLke Mk{e íkkÃk{kLkLku ykuAwt fhðkÚke ðÄe
sþu. yLku íkkÃk{kLkLkkt ðÄkhðkÚke ykuAe Úkþu.
(iv) ðkÞwLkwt Ëçkký
- yuf rLkrùík íkkÃk{kLk Ãkh ðkÞwLkkt Ëçkký ðÄhkðkLke MkkÚku yrÄþku»kýLke Mke{k ðÄe sþu. Úkkuze
ðkh ÃkAe ykÃkýu çktLkuLke ðå[uLkkt MktçktÄLku rðMíkkhÚke ¼ýeþwt.
15.1.3 ¼kiríkf yLku hkMkk. yrÄþku»ký
- yrÄþku»kýLku {wÏÞ çku ¼køkku{kt ðnU[ðk{kt ykðe þfu Au. ¼kiríkf yLku hkMkk. yrÄþku»ký
(i) ¼kiríkf yrÄþku»ký :-
- yk Mkk{kLÞ «fkhLkwt yrÄþku»ký Au. ¼kiríkf yrÄþku»kýLkkt MkkÄkhý ÷ûký Auu fu rLkçko¤ ðkLk-
zh-ðkÕMk çk¤ku îkhk yrÄþku»ký yýwykuLku yrÄþku»kfLke MkÃkkxe Ãkh hkufe ÷uðk{kt ykðu Au yk
çk¤ Au su çkÄk ÿÔÞkuLkkt fýkuLke ðå[u nkuÞ Au. fkhý f yk{Lkku Mð¼kð Mktíkwr÷ík ¼kir{f nkuÞ
Au. yk çk¤ fkuE yrÄþku»ký yLku yrÄþku»Þ Þwø{Lke ðå[u MktÃkkrËík nkuÞ Au ykÚke ¼kiríkf
yrÄþku»kýLke Mke{k yrÄþku»kf yLku yrÄþku»ÞLkkt Mð¼kðLkkt yLkwMkkh r¼Òk nkuÞ Au. suðwt fu
Ãknu÷k ÔÞÏÞk fhe níke.
- ¼kiríkf yrÄþku»kýLku yrÄ»kýLke ykuAe yuLÚkkÕÃke îkhk yr¼÷rûkík fhðk{kt ykðu Au fu su
÷øk¼øk 10-40 nkuÞ Au.
- ðkÞwLkk ½Lk îkhk ¼kiríkf yrÄþku»kýLkwt yuf yLÞ ÷ûký yk Au fu íku Mð¼kð{kt Wí¢{ýeÞ Au
yLku yrÄþku»kf íkÚkk yrÄþku»ÞLke ðå[u Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkE òÞ Ayu suðwt fu Ãknu÷k ðýoLk
fhðk{kt ykÔÞwt Au ËçkkýLke Mke{k ðÄkhðkÚke yrÄþku»ký ðÄu Au yLku Ëçkký AkuzðkÚke ðkÞwLkwt
rðþku»ký ÚkkÞ Au ßÞkhu íkkÃk{kLk ðÄkheyu Aeyu, ¼kiríkf yrÄþku»ký ykuAwt ÚkE òÞ Au. yLku
nðu íkuLku ykuAwt fheyu yrÄþku»ký ðÄu Au ½ýk çkÄk ¼kiríkf yrÄþku»ký{kt yrÄþku»kýLkkt ½ýkt
çkÄkt Ãkzku yufçkeò Ãkh yrÄþkur»kík ÚkE òÞ Au.
(ii) hkMkkÞrýf þku»ký yÚkðk hkMkkrÞýf yrÄþku»ký
- ykÃkýu Ãknu÷k òuE økÞk Au fu fux÷ef yMktík]ó MktÞkusõíkk ½LkLkkt Ãkz Ãkh nkuÞ Au ßÞkhu Ãký
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

yrÄþku»kf yLku yrÄþku»ÞLke ðå[u hkMkkÞrýf MktçktÄ nkuÞ Au yrÄþku»ký ¾qçk «çk¤ ÚkE òÞ

Au. yk heíku yrÄþku»ký íku çk¤kuLkkt fkhýu nkuÞ Au su yrÄMkku»kf yLku yrÄþku»ÞLke ðå[u çkLkíkk

hkMkkÞrýf yrÄþku»ký fnuðkÞ Au.

- yrÄþku»kýLke yuLÚkkÕÃke hkMkkÞrýf çktÄku suðe Ÿ[e nkuÞ Au. yLku íkuLkku rðMíkkh 40-400 Au.

hkMkkÞrýf yrÄþku»ký yrík rðþu»k nkuÞ Au yLku yk rðþu»k yrÄþku»kf- yrÄþku»Þ Þwø{Lke

ðå[u Mkt¼ð nkuÞ Au. ½ýk çkÄkt hkMkkÞrýf ÃkrhðíkoLkkuLke su{ yk yLkw¢{ýeÞ nkuÞ Au yrÄþkur»kík

ðkÞwykuLku rLkfk¤ðkLke fkurþþ fhðkÚke ðkÞw yLku fux÷ef {kºkk rLkrùík MktÞkusLkÚke {¤u Au.

WËknhý {kxu, ykuÂõMksLk ðkÞw xtøkMxLkLke WÃkh hkMkkÞrýf þkur»kík ÚkkÞ Au. yk xtøkMxLkLkkt

ÃkzÚke ykuÂõMksLk íkÚkk xtøkMxLk ykuõMkkEzLkkt r{©ýLkkt YÃk{kt Lkef¤u Au. ¼kiríkf yrÄþku»kýLke

rðÁæÄ hkMkkÞrýf yrÄþku»ký íkkÃk{kLkLkkt ðæÞk Ãknu÷kÚke ðÄu Au.   yLku ÃkAe yrÄþku»ký

íkkÃk{kLkLkkt ðæÞk Ãknu÷kÚke ðÄu Au. yLku ÃkAe ykuAwt ÚkE òÞ Au. (r[ºk 17.4¾) yk Ëþkoðu Au

fu hkMkkÞrýf yrÄþku»kýLke ÃkkMku Mkr¢Þý Qòo nkuÞ Au hkMkkÞrýf yrÄþku»ký Ëhr{ÞkLk

yrÄþku»ký yýwtykuLkwt {kºk yuf Ãkz s yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au. ¼kiríkf yrÄþku»ký íkÚkk hkMkkÞrýf

yrÄþku»kýLke ðå[u {wÏÞ ytíkh fku»xf 17.1{kt ykÃku÷ Au.

ykf]rík
fkuüf 17.1 ¼kiríkf yrÄþku»ký yLku hkMkkÞrýf yrÄþku»ký
¼kiríkf yrÄþku»ký¼kiríkf yrÄþku»ký¼kiríkf yrÄþku»ký¼kiríkf yrÄþku»ký¼kiríkf yrÄþku»ký                                                          hkMkkÞrýf yrÄþku»kýhkMkkÞrýf yrÄþku»kýhkMkkÞrýf yrÄþku»kýhkMkkÞrýf yrÄþku»kýhkMkkÞrýf yrÄþku»ký

Physical
adsorption

Extent
of

adsorption

Temperature �

Chemisorption

Extent
of

adsorption

Temperature �
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

15.....1.....4 yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢ yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢ yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢ yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢ yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢

- yrÄþku»kýLke Mke{kLkkt Ãkrh{ký Lku ÃkËku{kt {kÃkðk{kt ykðu Au ßÞkt økuMk (yrÄþku»Þ)Lkku ¼kh

Au. fu su Mktíkw÷Lk Ãkh yrÄþku»kfLkkt ¼kh Ãkh yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au. yrÄþku»ÞLkk ¼kh Au fu su

yrÄþku»kfLke «rík yuf{ ¼kh Ãkh yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au. yuf Mk[¤ íkkÃk{kLk Ãkh ËçkkýLke MkkÚku

{kt VuhVkhLku su økúkV{kt Ëþkoððk{kt ykðu÷ Au. íkuLku yrÄþku»ký Mk{íkkÚke ð¢ fnu Au. ykðku

ykÃkýu òuEyu fu ðkÞwyku yLku xÙkðfLke ÃkkuíkkLkkt ÿkðýku{kt fE Mke{k MkwÄe yrÄþku»ký{kt r¼Òkíkk

nkuÞ Au.

(1) yrÄþku»Þ yLku yrÄþku»kfLke

ðå[u

rLkçko¤ ðkLk-zh-ðkÕMk çk¤u «çk¤ fkÞo

fhu Au.

(2) yrÄþku»kýLke yuLÚkkÕÚke ykuAe

nkuÞ Au.

yLku íkuLkku rðMíkkh10 Úke 40 kg
mol-1 Au.

(3) Mkr¢Þý Qòo þkr{÷ nkuíke LkÚke

(4) yrÄþku»ký ykuAwt íkkÃk{kLk yLku

Ÿ[k Ëçkkýu Mkh¤íkkÚke ÚkkÞ Au.

(5) yk Mð¼kð{kt rðþu»k nkuíkwt LkÚke çkÄk

ðkÞwyku çkÄk ½LkkuLke WÃkh yrík rðþu»k

nkuÞ Au yLku íku fkuE MktÞkusLk çkLkíkwt LkÚke.

(6) yk Mð¼kð{kt Wí¢{ýeÞ Au yk

ðkÞwLkkt íkkÃk{kLkLkkt ðÄkhðk yLkw¢{ýeÞ

nkuÞ Au rðþu»ký su

(7) ½ýk çkÄk ÃkzkuLkwt çkLkðwt Mkk{kLÞ Au.

(1) hkMkkÞrýf yrÄþku»ký yrÄþku»Þ yLku

yrÄþku»kfLke hkMkkÞrýf çktÄLkkt Au yLku Mk{kLk

nkuÞ Au.

(2) yrÄþku»kýLke yuLÚkkÕÚke Ÿ[e nkuÞ Au yLku

íkuLkku

rðMíkkh 40 Úke 400 kg mol-1 Au.

(3) {níðÃkqýo Mkr¢Þý Qòo þkr{÷ nkuÞ Au.

(4) hkMkkÞrýf yrÄþku»ký íkw÷Lkkí{f Ÿ[k

íkkÃk{kLku

yLku Ëçkkýu ÚkkÞ Au.

(5) yk Mð¼kð{kt yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au

yrÄþku»kf yLku yrÄþku»ÞLke ðå[u nkuÞ Au

su{kt MktÞkusLk çkLkkððkLke Mkt¼kðLkk nkuÞ Au.

(6) yk Mð¼kð{kt yLku ËçkkýLku ykuAk

fhðkÚke rðþu»ký fhu Au.fux÷ef {kºkk{kt

MktÞkusLk çkLkkðu Au íkuLku Ãký Ãk]Úkf fhu Au.

(7) yuf s Ãkz çkLku
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

                               

T < T < T1 2 3

T1

T2

T3

p �

x
m

�

ykf]rík

(1) ðkÞwykuLkwt yrÄþku»ký

- ðkÞwykuLkwt yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ fu su ½LkLke WÃkh yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au. íkuLku r[ºk 15.5{kt

ËþkoÔÞk{kt ykÔÞwt Au. yk Ëþkoðu Au fu ðkÞwLku ½Lk Ãkh yrÄþku»kýLke Mke{k ðkÞwLkkt Ëçkký (P)

ðÄkhðkÚke ºký r¼Òk rLkr{ík íkkÃk{kLkku Ãkh ðÄu Au ð¢ yu Ãký Ëþkoðu Au fu yrÄþku»kýLke Mke{k,

suðwt s íkkÃk{kLk ðÄu Au. yuf rLkrùík Ëçkký Ãkh ykuAe ÚkkÞ Au. (®çkËwðk¤e hu¾kLku swyku)

£wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢£wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢£wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢£wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢£wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢

- £wLz÷e[Lku yrÄþku»kýLke Mke{k yLku ðkÞwLkkt ËçkkýLke ðå[u yuf yLkw¼rðf økkrýíkef MktçktÄ

ykÃku÷ Au. su yk «fkhu Au.

- yk MktçktÄ{kt k yuf ykðu÷ íkkÃk{kLk Ãkh y[¤ktf Au. yLku yrÄþku»Þ íkÚkk yrÄþku»kfLkkt

Mð¼kð Ãkh rLk¼oh fhu Au. Lkwt {kLk Ëçkký ðÄkhðkÚke ðÄu Au. yk MktçktÄ {kºk ÂMÚkh íkkÃk{kLk Ãkh

s {kLÞ Au. ykÚke ykLku £wLz÷e[ Mk{íkkÚke ð¢ fnu Au. WÃkhLkkt Mk{e.Lkku ÷½wøkwýf ÷uðkÚke,

- yk Mk{efhý yuf MkeÄe hu¾k {kxu Au yLku Lkku yk÷u¾ p rðYØ Lke MkkÚku MkeÄe hu¾k nkuðe

òuEyu. suðwt fu r[ºk 15.6{kt çkíkkÔÞwt Au ðkMíkð{kt yÇÞkMk{kt yuf MkeÄe hu¾k {¤u Au. Ãkqðo

rLkŠËü ykuAw yLku Ÿ[k ËçkkýLke LkeÃksLke WÃkuûkk fhðk{kt ykðu.

x
m

�

Intercept = log k

log p �

log
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

ykf]rík
15.....1.....5 ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢
- yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ :- £wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢Lke yuf ¾k{e yu Au fu yk ðkÞwLkkt Ÿ[k
Ëçkký Ãkh nkuðkÚke yLkwfw¤ ÚkE òÞ Au ÷UøkBÞwhu yuf yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢Lku ðkÞwykuLkkt
økríks rMkÿktíkLkkt ykÄkhu yLkw{krLkík Mkiÿktríkf rð[khLkkt YÃk{kt «Míkwík fÞkuo yk ÷UøkBÞwh yrÄþku»ký
Mk{íkkÃke ð¢ fnuðkÞ Au. yk Mk{íkkÃke ð¢ yk MktfÕÃkLkk Ãkh ykÄkrhík Au fu «íÞuf yrÄþku»ký
íkwÕÞ nkuÞ Au. yLku ykLke fýLku çkktÄðkLke ûk{íkk yk ðkík Ãkh rLk¼oh LkÚke nkuíke fu ykMkÃkkMkLkkt
MÚk¤ku ½uhkÞu÷ Au. yÚkðk Lknª. ÃkkuíkkLke yk ÔÞwíÃkrÒk{kt ÷UøkBÞwhu yk rð[kh fÞkuo fu yrÄþku»ký
Lke[uLkkt çku rðÁØ «f{ktÚke {¤eLku ÚkkÞ Au.
- ðkÞw yýwykuLkwt ½LkLke MkÃkkxe Ãkh yrÄþku»ký
- yrÄþkur»kík yýwykuLkwt ½LkLke MkÃkkxeÚke rðþu»ký Úkðw
- ÷uøkBÞwhu rð[kh fÞkuo fu WÃkhLkkt çku rðÃkheík «¢{kuLke ðå[u yuf økríks Mktíkw÷Lk MÚkkrÃkík ÚkkÞ Au
íkuýu yu Ãký fÕÃkLkk fhe fu yrÄþkur»kík Míkh Ãkh yýwLke yuf {kuxe MkÃkkxe nkuÞ Au. òu fu yk
«fkhLkkt yrÄþku»ký, hkMkkÞrýf yrÄþku»kýLke ÂMÚkrík{kt {¤u Au. ÷uøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke
ð¢ rðþu»k heíku hkMkkÞrýf þku»ký{kt Mkkhe heíku fkÞo fhu Au.
- ÷UøkBÞwh yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ Lke[uLkk MktçktÄ îkhk ËþkoðkÞ Au.

1
x a p
m bp




ßÞkt a yLku b çku ÷UøkBÞwh {qÕÞ Au. ½ýkt Ÿ[k Ëçkký Ãkh WÃkhLkkt Mk{íkkÃke ð¢
Mker{ík YÃk økúný fhe ÷u Au.
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

- ½ýkt ykuAk Ëçkký Ãkh Mk{e. (15.1) yk heíku ÚkkÞ Au.
(½ýk ykuAk Ëçkký Ãkh)
- a íkÚkk b {qÕÞkuLku þkuÄðk {kxu Mk{e. (15.1)Lku rðÁØ YÃk{kt ÷¾ðk{kt ykðe þfu Au.

                          

x a
m b


 (at very high pressure)

- Lkku Lke rðYØ yk÷u¾ yuf MkeÄe hu¾k suLkku Zk¤ íkÚkk ytík:¾tz ¢{þ: íkÚkk ÚkkÞ Au. {kt «kó
ÚkkÞ Au. yk «fkhu çktLku {qÕÞku «kÃík fhe þfkÞ Au.
- ÷UøkBÞwh Mk{íkkÃke ð¢, ¢wLz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢Lke íkw÷Lkk{kt Mk{efhý (15.1)Lkkt YÃk{kt
yktfzkykuLkkt rLkYÃký{kt MkkÄkhý heíku ðÄkhu MkV¤ Au. ßÞkhu yuf yýw MkÃkkxe çkLkkðu Au. íkÚkk
Ëçkký Lke rðYØ yuf yk÷u¾ r[ºk (15.7){kt çkíkkÔÞwt Au. Mk{e (15.3)Lke su{ ykuAk Ëçkký
Ãkh Ëçkký Lke MkkÚku hu¾eÞ YÃk{kt ðÄu Au. òÞ Au. yux÷ufu MkÃkkxe Ãkqhe heíku ZtfkE økE Au. yLku
ËçkkýLkkt VuhVkhLkku fkuE «¼kð nkuíkku LkÚke íkÚkk fkuE ykøk¤ yrÄþku»ký Úkíkwt LkÚke suðwt fu r[ºk

                        1 7.7Úke rMkØ ÚkkÞ Au.

ykf]rík
(((((ii) ÿkðýkuÚke yrÄþku»ký) ÿkðýkuÚke yrÄþku»ký) ÿkðýkuÚke yrÄþku»ký) ÿkðýkuÚke yrÄþku»ký) ÿkðýkuÚke yrÄþku»ký
- ÿkðýkuÚke  Ãký yrÄþku»ký ÚkkÞ Au. ÿkÔÞ ÃkËkÚko ½Lk yrÄþku»kfLke MkÃkkxe Ãkh yrÄþkur»kík
ÚkkÞ Au yuf Mkkhku yrÄþku»kf, [khfku÷, yurMkrxf yurMkz, ykufÍur÷f yurMkz íkÚkk hkMkk.
htøkfku Lku íku{Lkkt s÷eÞ ÿkðýku Úke yÄeþkur»kík fhðkLkku WÃkÞkuøk{kt ÷kððk{kt ykðu Au.
- yrÄþku»kýLke Mke{k ÿkÔÞ ÃkËkÚkoLke Mkktÿíkk Ãkh rLk¼oh fhu Au. £wLz÷e[ Mk{íkkÚke ð¢ ÿkðýkuÚke
yrÄþku»ký{kt ÷køkw hnu Au. ßÞkhu ËçkkýLkkt MÚkkLk Ãkh MkktÿíkkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. suðwt fu Lke[u

çkíkkÔÞwt Au.

x
m

= 

1
nk c

yLku ÷½wøkwýfLkkt YÃk{kt yk heíku,

log 

x
m

= log k + 

1
n

 log c
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- Lkku Lke rðÁØ ¾U[ðk{kt ykðu÷ yk÷u¾ Ãký yuf MkeÄe hu¾k s nkuÞ Au òu ¾qçk ykuAe yLku
¾qçk ðÄw MkktÿíkkykuLku
15.1.6 yrÄþku»kýLkkt WÃkÞkuøk
- yrÄþku»kýLke «ríkr¢ÞkLkkt ¾qçk WÃkÞkuøk nkuÞ Au su{ktÚke fux÷kfLku Lke[u çkLkkÔÞk Au.
(1) Mkr¢Þ [khfku÷Lkku ðkÞw {kMf{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. su{kt Íuhe ðkÞwykuLkwt yrÄþku»ký
ÚkE òÞ Au yLku nðk «ðkrník ÚkE òÞ Au.
(2) Mker÷fk su÷Lku LkkLkkt fÃkzkLkkt Úku÷kyku{kt çkktÄeLku yki»krÄykuLke çkkux÷ku{ktÚke ¼usLku yrÄþkur»kík
fhðk{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.
(3) [khfku÷Lkku WÃkÞkuøk ½ýk çkÄk MktÞkusLkkuLkku çkLkkðíke ð¾íku htøkneLk fhíke ð¾íku ÚkkÞ Au.
(4) VkuxkuøkúkVe{kt rðr¼Òk ÿkðýkuLkwt ½Lk yrÄþku»kfLke MkÃkkxe Ãkh [ÞrLkík yrÄþku»ký íku{Lku
Ãk]Úkf fhðk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au.
(5) htøkðkLke «r¢Þk Mk{Þu ½ýk çkÄk htøkfkuLke MkkÚku htøk-çktÄf WÃkÞkuøk{kt ÷kððk{kt ykðu Au.

yk ÂMÚkríkyku{kt htøk-çktÄf htøkfLku fÃkzk Ãkh yrÄþku»ký îkhk ÂMÚkh fhe Ëu Au.

ÃkkX MktçktrÄík «&™ 15.1

(1) Lke[uLkk ðkõÞku Mkk[k Au fu ¾kuxkt íkuLkku Mktfuík fhku. (T/F)

(i) ðÄkhu «ðknef]ík ðkÞwyku ðÄkhu «çk¤íkkÚke yrÄþkur»kík ÚkkÞ Au.

(ii) yMkhtÄúe yrÄþku»kf MkhtÄúe yrÄþku»kfLke íkw÷Lkk{kt yuf ðkÞwLke Mk{kLk ÃkrhÂMÚkríkyku{kt
ðÄkhu {kºkk yrÄþkur»kík fhu Au.
(iii) íkkÃk{kLk{kt ð]rØ yrÄþku»kýLke Mke{kt ð]rØ fhu Au.
(v) yrÄþku»ký ÿkðýku îkhk Ãký ÚkE þfu Au.
sðkçk
15.2 Wí«uhý
- ßÞkhu nkEzÙkusLk yLku ykuÂõMksLkLku yuf çkeòLkkt MktÃkfo{kt ÷kððk{kt ykðu Au íkku fkuE á~Þ
«r¢Þk LkÚke nkuíke. Ãkhtíkw ßÞkhu  yk ðkÞwykuLkkt r{©ý{kt Úkkuzwt Ã÷urxLk{ økusLkku xwtfzku Lkk¾ðk{kt
ykðu Au íkku «r¢Þk íkífk÷ ÚkkÞ Au. ynªÞk Ã÷urxLk{ økus «r¢ÞkLke økríkLku ðÄkhe Ëu Au yLku
W¥kusf fnuðkÞ Au.
- W¥kusf yuðk ÃkËkÚko nkuÞ Au. su «r¢ÞkLkkt ËhLku çkË÷e Lkk¾u Au. Ãkhtíkw hkMkkÞrýf YÃkÚke «r¢ÞkLkkt
ytík{kt çkË÷kÞk ðøkhLkkt hnu Au.
- fkuE ÃkËkÚkoLkkt r{© fhðkÚke, fu su MðÞt hkMkk. YÃkÚke yÃkrhðŠíkík hnu Au. Lkkt fkhýu «r¢Þk
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Ëh{kt VuhVkhLke «r¢Þk W¥kusf fnuðkÞ Au. Wí«uhýLkkt fux÷kf çkeò WËk. Lke[u Au.
(i) ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhux Ÿ[k íkkÃk{kLku rð½rxík ÚkkÞ Au. òu íku{kt Úkkuze {kºkk{kt {uøkuLkeÍ
zkÞkuõMkkEz r{© fhðk{kt ykðu íkku rð½xLkLkku Ëh ½ýku ykuAkt íkkÃk{kLk Ãkh ÚkE òÞ Au. ßÞkt
{UøkuLkeÍ zkÞkuõMkkEz Wí«uhfLke su{ fkÞo fhu Au.
(ii) ®Íf yLku nkEzÙkuõ÷kurhf yurMkzLke «r¢Þk s÷eÞ fkuÃkh (II)MkkÞLkkuLke nkshe{kt Wí«urhík
ÚkELku nkEzÙkusLk çkLkkðu Au.
(iii) nkEzÙkuõ÷kurhf ðkÞwLkwt ykuõMkesLk îkhk ykuÂõMkzuþLk ðÄw íkeðúíkkÚke ÚkkÞ Au. òu yk ðkÞwyku
õÞwr«f õ÷kuhkEzLke WÃkhÚke «ðkrník fhðk{kt ykðu íkku.
Mð-WíÃkuhý
- fux÷ef «r¢Þkyku{kt LkeÃkòu{ktÚke yuf «r¢Þk{kt W¥kusfLke su{ fkÞo fhu Au. WËk. {kxu ykuõÍur÷f
yurMkzLkku yurMkrzf ÃkkuxurþÞ{ Ãkh{uøkuLkux îkhk ykuõMkezuþLk yk heíku ÚkkÞ Au.
- Y{ íkkÃk{kLku þYykík{kt «r¢Þk ¾qçk Äe{e nkuÞ Au Äehu Äehu yk ykÞLkkuLke÷ Wí«uhf r¢ÞkLkkt
fkhýu ÍzÃke ÚkE òÞ Au fu su «r¢Þk{kt yuf LkeÃks Lkkt YÃk{kt nkuÞ Au. Wí«uhfLke su{ fkÞo fhu
Au. yk «r¢Þk Mð-Wí«uhý fnuðkÞ Au.
Éýkí{f Wí«uhý
- fux÷kf Wí«uhf «r¢Þk ËhLke íkeðúíkkLku ðÄkhðkLku çkË÷u {tË fhe Ëu Au. íku{Lku Éýkí{f Wí«uhf
fnuðkÞ Au. WËk. {kxu
(i) Âø÷Mkhku÷ nkEzÙkusLk ÃkuhkuõMkkEzLkkt rð½xLkLku {tË fhe Ëu Au.
(ii) rVLkku÷ MkÕVÞwhMk yurMkzLkkt ykuõMkezuþLkLku {tË fhe Ëu Au.
ðÄof yLku rð»k
- fux÷kf ÃkËkÚko Wí«uhfLke Mkr¢Þíkk{kt ð]rØ yÚkðk ½xzku fhe Ëu Au. íku MðÞt fkuE W«uhf Mkr¢Þíkk
LkÚke Ëþkoðíkk.
- ÃkËkÚko fu su Wí«uhfLke Mkr¢Þíkk{kt ð]rØ fhu Au íku{Lku ðÄof fhu Au. yLku íku ÃkËkÚko fu su Wí«uhfLke
Mkr¢ÞíkkLku ykuAe fhe Ëu Au íku{Lku rð»k fhu Au. WËk. {kxu.
(i) yu{kurLkÞkLkk rLk{koý {kxu nkðh «¢{{kt, ÷ku¾tzLkku Wí«uhf Mkr¢Þíkk {kur÷çzuLk{ îkhk ðÄkhe
Ëuðk{kt ykðu Au fu su ðÄofLkwt fkÞo fhu Au.
(ii) nkEzÙkursLkuþLk Ëhr{ÞkLk fkuÃkh rLkf÷Lke Mkr¢ÞíkkLku ðÄkhe Ëu Au.
(iii) nkðh «f{{kt ykÞLko Wí«uhf nkEzÙkusLk MkÕVkEz îkhk Íuhe ÚkE òÞ Au.
(iv) MkÕVÞwrhf yurMkz rLk{koýLkkt fkuLxuõx «¢{{kt Lke Úkkuze {kºkk Ãký Ã÷urxLk{ Wí«uhfLku Íuhe
fhe Ëu Au.
15.2.1 Wí«uhfLkku Mkk{kLÞ ÷ûký
- Wí«uhfLkkt Lke[uLkk Mkk{kLÞ ÷ûký nkuÞ Au.
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(i) Wí«uhf «r¢ÞkLkk ytík{kt yÃkrhðíkoLkþe÷ hnu Au.
- Wí«uhf «r¢Þk{kt Wí«uhfLke {kºkk yLku hkMkk. Mkt½xLk yÃkrhðíkoLkþe÷ hnu Au. Ãkhtíkw Wí«uhf{kt
¼kiríkf ÃkrhðíkoLk ÚkE þfu Au WËk. {kxu, {uøkuLkeÍ zkÞkuõMkkEz fu su ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhuxLkkt íkkÃkeÞ
rð½xLk{kt WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. «r¢Þk Ëhr{ÞkLk ÃkkWzh ÚkE òÞ Au.
(ii) Mkk{kLÞ heíku Wí«uhfLke yÕÃk {kºkk s ÃkÞkoó nkuÞ Au.
- {kuxk ¼køkLke «r¢Þkyku{kt Wí«ufLke ¾qçk Úkkuze {kºkk s ykð~Þf nkuÞ Au. {kºkk yuf økúk{
ykÞLk 109 r÷xh MkkurzÞ{ MkÕVkEz ÿkðýLkkt ykuÂõMkzuþLk{kt Wí«uhfLkkt YÃk{kt ÃkÞkoó ÚkkÞ Au.
fux÷ef rMkÚkríkyku{kt «r¢Þk Ãkh nksh Wí«uhfLke MkktÿíkkLkkt yLkw¢{kLkwÃkkíke nkuÞ Au. yk heíku
Wí«uhý Mkk{kLÞ heíku yurMkzku yÚkðk çkuEøzku{kt nkuÞ Au.
(iii) Wí«uhf Wí¢{ýeÞ «r¢ÞkykuLke Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke ÂMÚkrík{kt fkuE çkË÷kð LkÚke. fhíkk.
- Wí«uhf Mktíkw÷LkLku íkeðú ÃknkU[kzðk{kt {ËË fhu Au. Ãkhtíkw yk «r¢ÞkLkkt Mktíkw÷Lk Mkt½xLk{kt fkuE
ÃkrhðíkoLk LkÚke fhíkk. ykðwt yux÷u ÚkkÞ Au fkhý fu Wí«uhf yøkúíkÞe Ãkù «r¢ÞkLkkt ËhLku çkhkçkh
ðÄkhu Au.
(iv) Wí«uhf Mkk{kLÞ heíku ÃkkuíkkLkk fkÞo{kt rðrþü nkuÞ Au.
- Mkk{kLÞ heíku yuf Wí«uhf {kºk yuf «r¢ÞkLkkt Ëh{kt ÃkrhðíkoLk fhu Au. WËk. {kxu {uøkuLkeÍ
zkÞkuõMkkEz, ÃkkuxurþÞ{ õ÷kuhuxLkkt rð½xLkLku Wí«urhík fhu Au. Ãkhtíkw ÃkkuxurþÞ{ Ãkhõ÷kuhux Lku
Lknª
(v) Wí«uhf yuf «r¢ÞkLku «kht¼ LkÚke fhe þfíkk.
- Wí«uhf yuf «r¢Þk ËhLku ÃkrhðŠíkík fhe þfu Au fu su Wí«uhfLke økuhnkshe{kt Ãký ÚkE þfu Au.
yk «r¢ÞkLku «kht¼ LkÚke fhe þfíkk.
- Wí«uhf yuf «r¢Þk ËhLku ÃkrhðŠíkík fhe þfu Au fu su Wí«uhfLke økuhnkshe{kt Ãký ÚkE þfu Au.
yk «r¢ÞkLku «kht¼ LkÚke fhe þfíkk.
(vi) Wí«uhfLke Mkr¢Þíkkt ðÄofkuLke nkshe îkhk ðÄkhe þfkÞ Au. yLku rð»kLke nkshe îkhk ½xkze
þfkÞ Au.
- ðÄofLke nkshe Wí«uhfLke Mkr¢Þíkk ðÄkhu Au ßÞkhu yuf rð»kLke nkshe ykLku ½xkzu Au.
15.2.2 Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke Wí«uhf
- «r¢Þk r{©ý{kt nksh yðMÚkkykuLke MktÏÞkykuLkkt ykÄkhu Wí«uhýLke «r¢ÞkLku çku {wÏÞ «fkhku{kt
ðnU[ðk{kt ykðu Au. Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke Wí«uhý («ýk÷eLke Mk{ktøk ¼køk yðMÚkk Au.)
(f) Mk{ktøke Wí«uhý
- ßÞkhu Wí«uhf yLku «r¢Þf Mk{kLk yðMÚkk{kt nksh nkuÞ íkku yk «r¢Þk Mk{ktøke Wí«uhý
fnuðkÞ Au. WËk. {kxu.
(i) ÷uz [uBçkh «¢{{kt MkÕVh zkÞkuõMkkEzLkkt ykuõMkezuþLkLku MkÕVh zkÞkuõMkkEzLkkt çkLkðk{kt
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LkkExÙef ykuõMkkEz Wí«urhík fhu Au.
(ii) nkEzÙkusLk ykÞLk þfohkLkkt «rík÷ku{LkLku Wí«urhík fhu Au.
(b) rð»k{ktøke Wí«uhý :- ßÞkhu Wí«uhf «r¢ÞfkuLke yðMÚkkykuÚke r¼Òk yðMÚkk{kt nksh nkuÞ
íkku yk «r¢Þk rð»k{ktøke Wí«uhý fnuðkÞ Au. WËk. {kxu.
(1) ÷ku¾tz yu{kurLkÞk ðkÞwLkkt rLk{koýLku Wí«urhík fhu Au.
(ii) MkÕVÞwrhf yurMkzLkkt rLk{koý {kxu fkuLxuf «f{{kt Ã÷urxLkef]ík yuMçkuxkuMkLku Wí«uhfLke su{
WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.
15.....2.....3 Wí«uhý yLku Mkr¢Þý Qòo Wí«uhý yLku Mkr¢Þý Qòo Wí«uhý yLku Mkr¢Þý Qòo Wí«uhý yLku Mkr¢Þý Qòo Wí«uhý yLku Mkr¢Þý Qòo
- ykÃkýu òuÞwt fu Wí«uhf fkuE «r¢ÞkLkkt ËhLku ðÄkhu Au r[ºk 15.8 Ãkh rð[kh fheLku ykÃkýu
ykLke ÔÞkÏÞk fhe þfeþwt.
- yk r[ºk{kt yLkw«urhík «r¢ÞkLke Mkr¢Þý Qòo Au yLku Wí«urhík «r¢ÞkLke Mkr¢Þý Qòo Au.
suðwt fu ík{u r[ºkÚke Mk{òu Aku yuðwt Wí«uhf Mkr¢Þý QòoLku ykuAe fhe Ëu Au. Mkr¢Þý Qòo{kt yk
½xkzku «r¢Þk {kxu ykuAe QòoLkku ðifÂÕÃkf {køko ykÃkeLku «kó ÚkkÞ Au.
- ík{u yk r[ºk{kt yu Ãký òuþku fu «r¢Þfku yLku LkeÃkòuLke yÃkurûkík Qòoyku ÃkrhðŠíkík LkÚke Úkíke.
Wí«urhík yÚkðk yLkw«urhík «r¢Þkyku {kxu yuLÚkkÕÚke VuhVkh Mk{kLk Au.
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Reaction Coordinate

ProductsReactants

P
o
te

n
ti

a
l

E
n

er
g
y

        ÃkkX MktçktrÄík «&™ 17.2

(1) Wí«uhfLkkt fkuE Ãký çku ÷ûkýkuLke Mkq[e çkLkkðku.
(2) ßÞkhu ykuAe {kºkk{kt ykÕfkunku÷Lku MkkurzÞ{ MkÕVkEx{kt r{© fhðk{kt ykðu Au íkku yk
íkuLkk MkkurzÞ{ MkÕVux{kt ykuõMkezuþLkLkkt Ëh ykuAku fhe Ëu Au. ykÕfkunku÷ fuðk «fkhLkku Wí«uhf
Au?
(3) WÃkhLke «r¢Þk («&™ 2{kt ykÃku÷ Au){kt ykÕfkunku÷Lku W{uhðkÚke Mkr¢Þý Qòo fuðe heíku



DM0I],v5
 hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

 364

GM\W

                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

«¼krðík ÚkkÞ Au.
(4) nkðh «¢{ îkhk yu{kurLkÞk{kt rLk{koý{kt {kur÷çzuLk{Lku W{uhðkÚke ÷ku¾tzLke Wí«uhf
Mkr¢Þíkk ðÄu Au. {kur÷çzuLk{ suðk ÃkËkÚkoLku þwt fhu Au.

   ík{u þwt þeÏÞk
- ðkÞwLkkt yýwykuLku ykfŠ»kík yÚkðk ykuøk¤e òÞ yuðk ÃkËkÚkoLku ½LkLke MkÃkkxe Ãkh hkufeLku hk¾ðkLke
«r¢ÞkLku yrÄþku»ký fhu Au.
- ÃkËkÚko su yurðþkur»kík ÚkkÞ Au íku yrÄþku»Þ yLku su yrÄþku»ký fhu Au. íku yrÄþku»kf fnuðkÞ
Au.
- ÃkËkÚkkuo su Mð¼kð{kt MkhtÄúe yLku suLke MkÃkkxe ¾hçk[ze nkuÞ Au íku W¥k{ yrÄþku»kf nkuÞ Au.
- Mkh¤íkkÚke «ðknef]ík Úkíkkt ðkÞwyku ðÄkhu ÍzÃkÚke yrÄþkur»kík ÚkE òÞ Au.
- yrÄþku»kýLke Mke{k íkkÃk{kLkLkkt ðÄðkÚke ykuAe ÚkkÞ Au yLku ðkÞwLkkt ËçkkýLkkt ðÄðkÚke ðÄu
Au.
- ¼kiríkf yrÄþku»ký ðkLk-zh-ðkÕMk çk¤kuLku fkhýu yLku hkMkkÞrýf yrÄþku»ký çk¤ su hkMkkÞrýf
çktÄkuLkkt Mk{kLk nkuðkÚke ÚkkÞ Au.
- y[¤ íkkÃk{kLk Ãkh ðkÞwLkkt Ëçkký Ãkh rLk¼oh yrÄþku»kýLku £Lz÷e[ yrÄþku»ký Mk{íkkÚke
ð¢ îkhk Ëþkoððk{kt ykÔÞwt Au.
- yuf Wí«uhf íku ÃkËkÚko Au su MðÞt{kt fkuE «fkhLkku hkMkkÞrýf VuhVkh Lk fhíkkt «r¢ÞkLkkt ËhLku
ÃkrhðŠíkík fhe Ëu Au.
- yuf Wí«uhf su «r¢ÞkLkkt ËhLku íkeðú fhu Au íku ½Lkkí{f Wí«uhf ßÞkhu su Wí«uhf «r¢ÞkLke økrík
{tË fhu Au íku Éýkí{f Wí«uhf fnuðkÞ Au.
- MðÞt Wí«urhík íku «r¢Þkyku Au su{kt yuf LkeÃks Wí«uhfLkkt YÃk{kt fkÞo fhu Au..
- ðÄof Wí«uhfLke fkÞoûk{íkkLku ðÄkhu Au Ãkhtíkw rð»k ykuAe fhu Au.
- yuf Wí«uhf «r¢Þk ykht¼ LkÚke fhe þfíkku yLku Lk íkku íku Wí«{ýeÞ «r¢ÞkLke Mktíkwr÷ík yðMÚkkLke
ÂMÚkrík Lku ÃkrhðŠíkík fhe þfu Au.
- ßÞkhu Wí«uhf yLku «r¢ÞfkuLke yðMÚkkyku Mk{kLk nkuÞ Au íkku íkuLku Mk{ktøke Wí«uhf fnu Au.
- ßÞkhu Wí«uhf «r¢ÞfkuLke yðMÚkkykuÚke y÷øk yðMÚkk{kt nksh nkuÞ Au íkku íkuLku rð»k{ktøke
Wí«uhf fnu Au.
- yuf Wí«uhf «r¢ÞkLkkt Ëh{kt íkuLkku {køko yLku Mkr¢Þý Qòo çkË÷eLku ÃkrhðíkoLk fhe Ëu Au.

ík{u su þeÏÞk
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hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

  ÃkkX MktçktrÄík «&™

(1) yrÄþku»ký yLku yðuþku»kýLke ðå[u ¼uË fhku
sðkçk
(2) ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf yrÄþku»kýkuLke ðå[u ¼uË fhku.
sðkçk
(3) «r¢Þfku fu su yrÄþku»kýLku «¼krðík fhu Au. Mkq[e çkØ fhku.
sðkçk
(4) fÞk «fkhLkkt ½Lk Mkkhk yrÄþku»kf nkuÞ Au.
sðkçk
(5) Mkh¤íkkÚke «ðknef]ík Úkíkkt ðkÞwyku ðÄkhu ÍzÃkÚke yrÄþkur»kík ÚkE òÞ Au. ÔÞkÏÞk fhku.
sðkçk
(6) ‘yrÄþku»kýLke Mke{k’ þwt Au?
sðkçk
(7) (i) ¼kiríkf yrÄþku»ký yLku (ii) hkMkkÞrýf yrÄþku»kýku{kt íkkÃk{kLkLkku MkkÚku yrÄþku»ký
fuðe heíku r¼Òk nkuÞ Au? yk÷u¾ îkhk Mk{òðku.
sðkçk
(8) yrÄþku»kýLke yuLÚkkÕÚke þwt nkuÞ Au?
sðkçk
(9) ÷. þuxur÷Þh rMkØktíkLke {ËËÚke ¼kiríkf yrÄþku»kýLke Mke{k Ãkh íkkÃk{kLkLkkt «¼kðLke
ÔÞkÏÞk fhku.
sðkçk.
(10)yrÄþku»ký Mk{íkkÃke ð¢ þwt Au?
sðkçk
(11) £Lz÷e[ Mk{íkkÃke ð¢Lku økkrýíkfe YÃk{kt ÷¾ku yLku yk÷u¾ îkhk Mk{òðku fu fE
ÃkrhÂMÚkríkyku{kt íku {kLÞ Au.
sðkçk
(12) ÿkðýkuÚke ÿkðfkuLkkt yrÄþku»ký {kxu økkrýíkef £wLz÷e[ Mk{íkkÚke ykÃkku.
sðkçk
(13) yrÄþku»kýLke fkuE ºký WÃkÞkurøkíkkyku ykÃkku.
sðkçk

ÃkkXÞktík «&™ku
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                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý                yrÄþku»ký yLku Wí«uhý

hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

(14) (i) Wí«uhf yLku (ii) Éýkí{f Wí«uhf þwt nkuÞ Au?
sðkçk
(15) ðÄof yLku rð»k þwt Au? «íÞufLkwt WËk. ykÃkku.
sðkçk
(16) MðÞt Wí«uhf þwt Au? yuf WËk. ykÃkku.
sðkçk
(17) Wí«uhfLkkt fkuE Ãkkt[ ÷ûký ykÃkku.
sðkçk
(18) Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke Wí«uhf ðå[u ¼uË fhku.
sðkçk
(19) Mk{ktøke yLku rð»k{ktøke Wí«uhfLkkt çku WËk. ykÃkku.
sðkçk
(20) «r¢ÞkLkk ËhLku Wí«uhf fuðe heíku ÃkrhðŠíkík fhu AuÞ ÞkuøÞ WËk. ykÃkku. ykLke ÔÞkÏÞk
fhku.

 ÃkkuíkkLkkt sðkçkkuLke íkÃkkMk fhku.
15.1
(i) T
(ii) F
(iii) F
(iv) T
(v) T
15.2
(1) ÃkkXLkku ¼køk 17.2.1 swyku
(2) Éýkí{f Wí«uhf
(3) ðÄu Au.
(4) ðÄof

ÃkkXøkík «&™kuLkk W¥kh
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                   {kuzÞw÷ {kuzÞw÷ {kuzÞw÷ {kuzÞw÷ {kuzÞw÷ Vk¤ðu÷Vk¤ðu÷Vk¤ðu÷Vk¤ðu÷Vk¤ðu÷ yÇÞkMkyÇÞkMkyÇÞkMkyÇÞkMkyÇÞkMk

   økwý   økwý   økwý   økwý   økwý  Mk{Þ Mk{Þ Mk{Þ Mk{Þ Mk{Þ

1. 5h{kýwyku, yýwyku yLku ytføkrýík 4 13

2. Ãkh{kÛðe çktÄkhý yLku hkMkkÞrýf çktÄLk 10 30

3. ÿÔÞ yðMÚkkyku 8 28

4. hkMkkÞrýf Qòo 6 23

5. hkMkkÞrýf økríkfe 12 36

6. íkíðkuLkwt hMkkÞý rð¿kkLk 18 60

7. fkçkorLkf MktÞkusLkkuLkwt hMkkÞý rð¿kkLk 18 60

8. hku®sËk SðLk{kt hMkkÞý rð¿kkLk 04 20

80 270

yÇÞkMk¢{Lke rðøkík : -

{kuzÞw÷ -  hMkkÞýrð¿kkLkLkk fux fux÷kf ÃkkÞkLkk ÏÞk÷ku

Mk{Þ - 13 f÷kf {kfo - 04

- hMkkÞýrð¿kkLkLkwt {níð yLku yðfkþ

- ÿÔÞLkk Mkqû{†kðLkku yiríknkrMkf ÏÞk÷

- ÃkkÞkLkk SI ÞwLkexkuLkku MkkËku ÏÞk÷

- hkMkkÞrýf MktÞkuøkefhýLkku rLkÞ{

- zkÕxLkLkku Ãkh{kÛðeÞ rMkæÄktík :

íkíðku, Ãkh{kýw yLku yýwykuLkku Ãkrh[Þ

- {ku÷ MktfÕÃkLkk

- Ãkh{kýwyk yLku yýwykuLke økýíkhe yLku ðsLk

yÇÞkMk¢{yÇÞkMk¢{yÇÞkMk¢{yÇÞkMk¢{yÇÞkMk¢{



 368 hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- yuðuøkuzÙku yktf

- {ku

- Ãkh{kýw yLku yýwíkkÞku

- hkMkkÞrýf Mkqºk yLku xfkðkh «{ký

- «{kýMkq[f yLku yýwMkqºk

- {ku÷, ÿÔÞ{kLk, fËLkku hkMkkÞrýf «r¢Þk{kt MktçktÄt

- íkíðÞkuøkr{rík yLku íkíðÞkuøkr{rík ykÄkrhík økýíkheyku

- {ÞkoËeík «r¢ÞfLkku ÏÞk÷ yLku LkeÃksLkwt xfkðkh «{ký.

{kuzÞw÷ - 2 5h{kÛðeÞ çktÄkhý yLku hkMkkÞrýf çkt½Lk

Mk{Þ - 30 f÷kf {kfo - 10

«fhý - h Ãkh{kÛðeÞ çktÄkhý

- Ãkh{kýwLkk {q¤¼qík fýku : E÷ufxÙkuLk,«kuxkuLk yLku LÞqxÙkuLk

- YÚkoVkuzoLkwt Ãkh{kÛðeÞ Lk{qLkku

- Ãkh{kýw¢{ktf yLku Ãkh{kýwíkkh

- Mk{MÚkkrLkf yLku Mk{¼khefku

- H Ãkh{kýwLkku hu¾eÞ ðýoÃkx

- çkkunhLkku Ãkh{kýw Lk{qLkku (íkkhðýe rðrnLk)

- íkhtøkfýLkku ÿiíkðkË yLku Ë - çkkuø÷e MkçktÄt

- nkEÍuLkçkøkoLkku yrLkrïíkíkkLkku rMkæÄktík

- íkhtøk Þtøkþk†efe Lk{qLkku - fûkkyku

- fðkuLx{ yktfku

- fûkfkuLkk «fkhku (s,p,d,F)  :
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ykfkh : s, p,d yLku F fûkfkuLkku

- ykWçkkWLkku rMkæÄktík : Ãkh{kýwykuLke E÷ufxÙkuLk h[Lkk

- ÃkkW÷eLkku rLk»kuÄ rMkæÄktík

- nwtzLkku rLkÞ{

- Ãkqýo yLku yÄoÃkqýo fûkfkuLke MÚkkÞeíkk

«fhý - 3

ykðíko fku»xf yLku økwýÄ{o{kt ykðíkoíkk (Mk{Þ -6 f÷kf)

- íkíðkuLkk ðøkeofhý{kt ÚkÞu÷k Ãkqðo «kÃíkLkku

- ykðíko fku»xfLkwt rðMík]ík MðYÃk

- 100 fhíkkt ðÄkhu Ãkh{kýw¢{ktf Ähkðíkk íkíðkuLkw IUPAC Lkk{fhý.

- Ãkh{kÛðeÞ økwýÄ{kuo{kt (Ãkh{kÛðeÞ fË, ykÞLkef rºksÞk, ykÞLkefhý, yuLÚkkÕÃke,

E÷ufxÙkuLk «krÃík yuLÚkkÕÃke, MktÞkusfíkk yLku rðãwíkÉý{Þíkk ) rðrðÄíkk

«fhý - 4

hkMkkÞrýf çktÄLk (Mk{Þ - 1h f÷kf)

- Ãkh{kýwyku þk {kxu òuzkÞ ?

(ÂMÚkrík Wòo yk÷u¾)

- çktÄkuLkk «fkh yLku íkuLke ÷kûkrýfíkkyku

(ykÞrLkf, MknMktÞkusf yLku nkEzÙkusLk çktÄ çkkuLko nuçkh [¢)

- çktÄ «k[÷k : çktÄ¢{ktf, çktÄ ÷tçkkE, çktÄ fkuý, çktÄ - yuLÚkkÕÃke - çktÄ ÄwðeÞíkk, rî-Äúwðe

[kf{kºkk, ykÞrLkf çktÄLke MknMktÞkusf ÷krûkýfíkk

- MkMÃktËLk

- yýwykuLkk ykfkh : VSEPR  rMkæÄktík ({kºk 6 E÷ufxÙkuLk Þwø{ku MkwÄe)

- MktÞkusfíkk çktÄLkðkË
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- Ãkh{kýðeÞ fûkfkuLkwt Mktfhý

-

- M. O.ðkË : rîMk{Ãkh{kÛðeÞ yýw

H2,O2, F2,C2

{kuzÞw÷ -  ÿÔÞ yðMÚkkyku

Mk{Þ - 28 f÷kf {kfo - 08

«fhý - Ãk ðkÞw yLku «ðkne yðMÚkk

- ÿÔÞLke ºký yðMÚkkyku

- yktíkh ykÛðe ykfo»kýçk¤ku yLku íkuLkk «fkhku

- ðkÞwLke Mkk{kLÞ ðíkoýqf : ðkÞwLkk rLkÞ{ku

- ykËþo ðkÞw Mk{efhý

- zkÕxLkLkku yktrþf ËçkkýLkku rLkÞ{

- ðkÞwykuLkku ykÛðeÞ økríkðkË (íkkhðýe rðrnLk)

- økrík Qòo yLku Urms

- økúunk{Lkku «MkhýLkku rLkÞ{

- ðkMíkrðf ðkÞwyku  - ykËþo ðíkoýqfÚke rð[÷Lk

- ðkLzh ðkÕMk Mk{efhý

- ðkÞwykuLkwt «ðknefhý

- ¢ktríkf y[¤ktfku

- «ðkneLkk økwýÄ{kuo

- çkk»Ãk Ëçkký

- Ãk]»Xíkký



 371hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™hkMkkÞrýf rð¿kk™

- ÂMLkøÄíkk ({kºk økwýËþof + ÏÞk÷ økrýíkeÞ íkkhðýe rðrnLk)

- MktÞkursík fËkuLkwt øku- ÕÞqMkuf rLkÞ{

«fhý - 6 ½Lk yðMÚkk

(Mk{Þ - 8 f÷kf)

- ½Lk ÃkËkÚkkuoLkku Mð¼kð

- ½Lk ÃkËkÚkkuoLkwt ðøkeofhý : MVrxf{Þ yLku yMVrxf{Þ

- MVrxf{Þ ÃkËkÚkkuoLkwt ðøkeofhý.

- MVrxf{kt Ãku®føk

- yuf{ fku»kku yLku íkuLkk «fkhku

- Ãkufªøk ûk{íkk :

ytík : furLÿík yuf{fku»kLke Ãkufªøk - ûk{íkk ccp yLku  hcp ÷uxkEMk{ Ãkufªøk - ûk{íkk) :

- yuf{ fku»kLke ½Lkíkk økýíkhe

- MkkËk ykÞrLkf MktÞkusLkkuLkwt çktÄkhý

- ½Lk ÃkËkÚkkuoLkk ðiãwíke yLku [wtçkfeÞ økwýÄ{kuo

- ÄkíkwykuLkku «ðkn, ðknfku, yÄoðknfku ( n - yLku  P  «fkhLkk yÄoðknfku)

- ½Lk ÃkËkÚkkuo{kt yÃkqýoíkk (VuLk÷ yLku þkuÕfe ¾k{eyku)

«fhý -  7 ÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýkuÿkðýku

(Mk{Þ   - Ãk f÷kf)

- ÿkðýkuLkk ½xfku

- ÿkðýkuLke Mkktÿíkk : rðrðÄ MðYÃku hsqykíkku

- îkðýkuLkk «fkhku

- ÿkðýku{kt ðkÞwLke ÿkÔÞíkk
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- hkWÕxLkku rLkÞ{

- ykËþo yLkurçkLk ykËþ îkðý

- ÿkðýkuLkk MktÏÞkí{f økwýÄ{kuo

- yMkkÄkhý yýw¼kh : ðkuLxnkuV yðÞ

«fhý - 8 fr÷÷ (Mk{Þ  Ãk f÷kf)

- fr÷÷ ÿkðý

- Mkk[w fr÷÷ yLku yk÷trçkík ÿkðý

- fr÷÷kuLkwt ðøkeofhý

- fr÷÷ îkðýkuLke çkLkkðx yLku økwýÄ{kuo

- MftËLk,nkzeo þwÕfLkku rLkÞ{

- fr÷÷kuLke WÃkÞkurøkíkk

- EBÕÍLk yLku su÷

- LkuLkku ÿÔÞkuLkku «kÚkr{f ÏÞk÷

{kuzÞw÷  4

hkMkkÞrýf Wòoyku (Mk{Þ - 23 f÷kf)

økwý - 6

«fhý - 9 hkMkkÞrýf W»{køkríkþk†

- «ýk÷e yLku ÃkÞkoðhý

- «ýk÷eLkk «fkhku

- «ýk÷eLkk økwýÄ{kuo

- ÃkËkÚkoLke «{ký¼qík yðMÚkk

- W»{kûkuÃkf yLku W»{kþku»kf «r¢Þkyku
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- W»{k hkMkkÞrýf Mk{efhýku

- W»{k økríkþk†Lkku «Úk{ rLkÞ{

- yktríkhf Wòo yLku yuLÚkkÕÃke ÃkrhðíkoLkLkku ÏÞk÷

- W»{k yLku fkÞo

- «r¢ÞkykuLke «{ký¼qík yuLÚkkÕÃke

- ¼kiríkf (rÃkøk÷Lk, çkk»Ãke¼ðLk, WæðoÃkkíkLk yLku ÿkðý) yLku hkMkkÞrýf «¢{ku

(Ãkh{kÛðeÞfhý, ykÞLkefhý) Ëhr{ÞkLk yuLÚkkÕÃke VuhVkh

- nuLkúeLkku rLkÞ{ yLku íkuLke WÃkÞkurøkíkk

- çktÄ yuLÚkkÕÃke

«fhý - 10

hkMkkÞrýf «r¢ÞkykuLke MðÞt¼qÃkeíkk

- MðtÞ¼q yLku rçkLkMðÞt¼q «r¢Þkyku

- yuLxÙkuÃke, yuLxÙkuÃke VuhVkh yLku MðÞt¼qÞeíkkLkku ÏÞk÷

- W»{køkríkþk†Lkku çkeòu rLkÞ{

- økeÕf - Wòo VuhVkh yLku hkMkkÞrýf «r¢ÞkLke MðÞt¼qeÞíkk

- økeÕ Qòo VuhVk yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktf

- W»{køkríkþk†Lkku ºkeòu rLkÞ{ yLku rLkhÃkuûk yuLxÙkuÃke

{kuzÞw÷ - Ãk hkMkkÞrýf økríkþe÷íkk

(Mk{Þ - 36 f÷kf) {kfo - 12

«fhý - 11 hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk (Mk{Þ - 8 f÷kf)

- ÂMÚkh yLku økríkþe÷ Mktíkwr÷íkíkk

- «ríkðíkeo yLku y«ríkðíkeo «r¢Þkyku
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- hkMkkÞrýf yLku ¼kiríkf «¢{ku{kt Mktíkw÷Lk

- Mk{ktøk yLku rð»k{ktøk «ýk÷e{kt Mktíkw÷Lk

- Mkr¢Þ søÞkLkku rLkÞ{ yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktfku

- Kc yLku Kp ðå[uLkku MkçktÄ

- Mktíkw÷Lk y[¤ktfLkku  ÷kûkrýfíkkyku

- Mktíkw÷Lk yðMÚkkLku yMkhfíkko Ãkrhçk¤ku - ÷ - þuxur÷ÞhLkku rMkæÄktík

«fhý - 1h ykÞrLkf Mktíkw÷Lk ({kfo - 10 f÷kf)

- yurMkz yLku çkuEÍLkk Mkk{kLÞ ÏÞk÷

- rLkçko¤ yurMkz yLku çkuEÍLkku ykÞLkefhý y[¤ktf

- «çk¤ yLku rLkçko¤ rðãwíkrð¼ksÞ rLkçko¤ rðãwík rð¼ksÞ Lkwt ykÞLkefhý

- ÃkkýeLkwt ykÞLkefhý

- pH Lkku ÏÞk÷

- ûkkhkuLkwt s¤rð¼ksLk

- çkVh ÿkðýku

- nuLzhMkLk Mk{efhý

- ÿkÔÞíkk økwýktf (Ksp)  yLku íkuLke WÃkÞkurøkíkk

- Mk{kLk ykÞLk yMkh

«fhý - 13 rðãwík hMkkÞý

- ykufMkezuþLk yLku rhzfþLk (E÷ufxÙkuLk rðrLk{Þ ÏÞk÷)

- ykufMkezuþLk yktf

- ykufMkezuþLk yktf yLku ykÞLk E÷ufxÙkuLk ÃkæÄrík ðzu huzkuûk «r¢ÞkLkwt Mktíkw÷Lk

- rðãwík hkMkkÞrýf fku»k
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- rðãwík rð¼ksLk ðnLkþe÷íkk, (ðnLk, ðknfíkk, ykÛðeÞ ðknfíkk, {tËLkLke yMkh,

fkun÷hkuþLkku rLkÞ{)

- hkMkkÞrýf  yLku ¼kiríkf «¢{ku{kt Mktíkw÷Lk

- Mk{ktøk yLku rð»k{ktøk «ýk÷e{kt Mktíkw÷Lk

- Mkr¢Þ sÚÚkkLkku rLkÞ{ yLku Mktíkw÷Lk y[¤ktfku

- rðãwík rð¼ksÞLkk nuhkuzLkk rLkÞ{ku rðãwík rð¼ksÞ fku»k yLku økuÕðuLkef fku»k ÷uz Mktøkúknf

fku»k, fku»kLke  EMF«{ký¼qík fku»k - ÃkkuxuÂLþÞ÷

- rðãwík hkMkkÞrýf ©uýe yLku íkuLke WÃkÞkurøkíkk

- hkMkkÞrýf fku»k {kxu LkLkoMx Mk{efhý yLku íkuLke WÃkÞkurøkíkk

-  E.M.F. yLku økeçÍ {wõík Qòo ðå[uLkku MktçktÄ

- çkuxhe yLku çk¤íký fku»k

- ûkkhý.

«fhý - 14 hkMkkÞrýf økríkfe

- «r¢Þk Ëh : Mkhuhkþ yLku íkkíûkrýf

- «r¢Þk ËhLku yMkhfíkko Ãkrhçk¤ku

- ðuøk rLkÞ{ yLku rðrþ»x ðuøk y[¤ktf

- «r¢ÞkLkku ¢{ yLku ykÂÛðfíkk.

- þqLÞ¢{Lke «r¢Þk, þqLÞ¢{Lke «r¢Þk {kxu Mktfr÷ík ðuøk Mk{efhý.

- «Úk{ ¢{Lke «¢eÞk

- yÄo -ykÞw»Þ Mk{Þ

- «r¢Þk ðuøk Ãkh íkkÃk{kLkLke yMkh

- yÚkzk{ýðkË

«fhý - 15  yrÄþku»ký yLku WËTeÃkLk
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- yrÄþku»ký - ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf

- yrÄþku»ký Mk{íkkÃke (VqLz÷e[ yLku ÷uLøkBÞqh)

- WËeÃkLk - Mk{ktÞ yLku rð»k{ktøk

- Mkr¢Þfhý - Qòo

{kuzÞw÷ -  íkíðkuLkwt hMkkÞý

(Mk{Þ - 60 f÷kf ) ({kfo - 18)

«fhý - 16  ÄkíkwLkwt rLk»f»koý yLku «krÃík

ÄkíkwLkk †kuíkku

- fux÷kf íkíðkuLke {níðLke ¾Lkeòu

Na, Al, sn, pb, Ti , Fe, Cu , Ag yLku Zn

- ¼khíkLke ¾Lkes MktÃkr¥k

- yuÕÞwr{rLkÞ{, fkuÃkh, Íef yLku ykÞoLkLk íku{Lke ¾Lkes{ktÚke rLk»f»koý fhðkLkk rMkæÄktíkku

«fhý - 17 nkEzÙkufkçkoLk yLku z - rð¼køkLkk íkíðku

(Mk{Þ  10 f÷kf)

- nkEzÙkusLkLkku EríknkMk yLku †kuík

- ykðíko fku»xf{kt nkEzÙkusLkLkwt MÚkkLk

- nkEzÙkusLkLkk Mk{MÚkkrLkfku

- nkEzÙkEzku

- nkEzÙkusLkLkk WÃkÞkuøkku

- ykŠÚkf heíku nkEzÙkusLk (nkEzÙkusLk çk¤íký íkhefu )

- Ãkkýe : ÃkkýeLkwt çktÄkhý yLku ÃkwtsLk, ¼khu Ãkkýe

- nkEzÙkusLk ÃkuhkufMkkEz
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- Mk{qn - 1 ykÕf÷e Äkíkwyku

- Ãkh{kýw yLku ¼kiríkf økwýÄ{kuo{kt E÷ufxÙkuLk h[LkkLkku

- Mk{qn - 1 Lke fux÷ef Mkk{kLÞ ÷kûkrýfíkkyku

- ykÕf÷e ÄkíkwLkku †kuík yLku WÃkÞkuøk

- r÷rÚkÞ{ yLku {uøLkurþÞ{Lkku rðfýo Mð¼kð

- fux÷kf MktÞkusLkLke çkLkkðx yLku økwýÄ{kuo :

- MkkurzÞ{ fkçkkuoLkux, MkkurzÞ{ f÷kuhkEz MkkurzÞ{ nkEzÙkufMkkEz yLku MkkurzÞ{ nkEzÙkusLk -

fkçkkuoLkux.

- MkkurzÞ{ yLku ÃkkuxurþÞ{Lkwt sirðf {níð

- Mkr¢Þíkk, E÷ufxÙkuz ÃkkuxuÂLþÞ÷, ykufMkesLk, MkkÚkuLke «r¢Þk, nkEzÙkusLk, nu÷kusLk yLku

Ãkkýe MkkÚkuLke «r¢Þk, íku{Lkk ykufMkkuyurMkzLke W»{eÞ MÚkkÞeíkk yLku ÿkÔÞíkk

«fhý - 18 P  - rð¼køkLkk ¥kíðkuLke Mkk{kLÞ ÷kûkrýfíkkyku

(Mk{Þ - 6 f÷kf)

- P - rð¼køkLkk ¥kíðkuLkku Mkk{kLÞ Ãkrh[Þ

- fwËhíke †kuík yLku ÷EufxÙkuLkeÞ h[Lkk

- ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo

- rLk»¢eÞ Þwø{ yMkh

- «Úk{ ¥kíðkuLkk yrLkÞr{ík økwýÄ{kuo

«fhý - 19  P  - rð¼køkLkk ¥kíðku yLku íku{Lkk MktÞkusLk - I

(Mk{Þ - 10 f÷kf)

- P - rð¼køkLkk ¥kíðkuLkku Mkk{kLÞ Ãkrh[Þ

- Mk{qn - 13 yLku 14 Lkk P - rð¼køkLkk ¥kíðku
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- çkkuhkuLk Mk{qn - çkkuhuõMk, çkkuhef yurMkz, çkkuhkuLk nkExÙkEz, nu÷kEz

- fkçkoLk Mk{qn - çknwYÃkku (økúuVkEx, nehku, Vw÷uheLkLkku íkkíðef ÏÞk÷)

- ykufMkkEzku, fkçkkoEzku, nu÷kEzku

- LkkExÙkusLk Mk{qn - yu{kurLkÞk, LkkExÙef yurMkz, ¾kíkhku (N yLku  P)

- LkkExÙkusLk yLku VkuMVhMkÞwõík ¾kíkhku

«fhý - h0  P - rð¼køkLkk ¥kíðku yLku íku{Lkk MktÞkusLkku  - II

- ykufMkesLk Mk{qn - ykufMkkEz - yurMkzef, çkurÍf yLku W¼Þøkwýe, ykuÍkuLk (ykufMkezuþLk

fíkko økwý)

- nu÷kusLk - nkEzÙkuEzku, ykufMkkEzku yLku f÷kuheLkLkk ykufMkkuyurMkzku

- ç÷e[ªøk ÃkkWzh - çkLkkðx yLku økwýÄ{kuo

- yktíkhnu÷kusLk MktÞkusLkku

- rLk»¢eÞ ðkÞw - ÍeLkkuLkLkk MktÞkusLkku, ÍeLkkuLkLkk V÷kuhkEzku, ykufMkkEzku (çkLkkðx, çktÄkhý)

«fhý - h1 d - rð¼køkLkk yLku  f - rð¼køkLkk ¥kíðku

- E÷ufxÙkuLkeÞ h[Lkk

- «Úk{ ©uýeLkk Mkt¢krík íkíðku{kt Mkk{kLÞ ðíkoýwf

- økwýÄ{kuo, - ½kíðeÞ ÷kûkrýfíkk, ykufMkezuþLk yðMÚkk, ykÞLkef rºksÞk, WÆeÃkfeÞ økwý,

økúeLk ykÞLkku, Mktfeýo rLk{koý, [wtçkfeÞ økwý, yktíkhk÷eÞ MktÞkusLkku, r{©Äkíkw çkLkkðx

- çkLkkðx, økwýÄ{kuo yLku WÃkÞkurøkíkk :

KMno4, K2cr2o7

- f rð¼køkLkk ¥kíðku - E÷ufxÙkuLk Mkth[Lkk, økwýÄ{oku yLku ÷uLÚkuLkkEz Mktfku[Lk

- †kuík

- ÷uLÚkuLkkEzLke ykufMkezuþLk yðMÚkk
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- yufxeLkkuEz : ykufMkezuþLk yðMÚkkLke E÷ufxÙkuLk MkthLkk yLku ÷uLÚkuLkkEz MkkÚku Mkh¾k{ýe

«fhý - hh Mktfeýo MktÞkusLkku (Mk{Þ - 8 f÷kf)

- ðLkohLkku rMkæÄktík

- Lkk{kfhý

- çktÄLk - V . B ÏÞk÷

- CFT (htøk yLku [wtçkfeÞ økwý)

- çktÄkhýeÞ yLku «fkþeÞ Mk{½xfíkk

- Mktfeýo MktÞkusLkkuLkwt {níð

{kuzÞw÷ - 7

fkçkorLkf MktÞkusLkLkwt hMkkÞý rð¿kkLk

(Mk{Þ - 60 f÷kf) ({kfo - 18)

«fhý - h3 Lkk{fhý yLku Mkk{kLÞ rMkæÄktíkku (Mk{Þ - 10 f÷kf)

- IUPAC  Lkk{fhýLkk rLkÞ{ku

- çktÄ rð¾tzLkLkk «fkhku

- «r¢ÞkykuLkk «fkhku : rðMÚkkÃkLk, Þkuøkþe÷, rð÷kuÃkLk½ ykufMkezuþLk / rhzfþLk

- (E÷ufxÙkuyLkwhkøke yLku fuLÿ yLkwhkøke)

- MknMktÞkusfçktÄ{kt E÷ufxÙkuLk rðMÚkkÃkLk, «uhf yMkh, E÷ufxÙku{uhef yMkh, MktMÃkËLk yMkh

MktMÃkËLk yLku nkEÃkhfkuLsÞwøkuþLk yLku yðfkþeÞ yMkh

- Mk{½xfíkk : çktÄkhýeÞ yLku «fkþeÞ

- rLkhÃkuûk rðLÞke Lk¬e fhðku rfhk÷ fuLÿ {kxu (R - S yLku  D - L)

- fkçkorLkf MktÞkusLkkuLkwt økwýËþof Ãk]ÚÞfhý

- fkçkorLkf MktÞkusLkkuLkwt «{kýËþof Ãk]ÚÚkfhý
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«fhý - h4 nkEzÙkufkçkoLk

- nkEzÙkufkçkoLkLke ÔÞkÏÞk yLku «fkhku

 (ykÕfuLk, ykÕfeLk, ykÕfkELk, yurhLk)

- IUPAC Lkk{fhý

- nkEzÙkufkhçLkLke çkLkkðx yLku økwýÄ{kuo

- nkEzÙkufkçkoLk Lkk ¼kiríkf økwýÄ{kuo

- nkEzÙkufkçkoLk Lkk hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo   (Þkuøkþe÷, rðMÚkkÃkLk, rð÷kuÃkLk, ykufMkezuþLk)

- fLV{uoþLk (EÚkLk {kxu)

- fkçkkuofuxkÞLkLke ÂMÚkhíkk

- fuLMkhsLÞíkk yLku rð»kk÷wíkk

«fhý - hÃk nu÷kusLk Ähkðíkk fkçkorLkf MktÞkusLk

(nu÷ku ykÕfuLk yLku nu÷kuyurhLk) (Mk{Þ - 8 f÷kf)

- nu÷kusLk MktÞkusLkLkwt IUPAC Lkk{fhý

- nu÷kuykÕfuLk yLku nu÷kuyurhLkLke çkLkkðx

- ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo, WÃkÞkuøkku

«fhý - h6 ykÕfkunku÷, rVLkku÷, EÚkh

- ðøkeofhý

- IUPAC Lkk{fhý

- Mkt&÷u»kýLke ÃkæÄríkyku

- ¼kiríkf yLku hkMkkÞrýf økwýÄ{kuo

«fhý - h7  ykÂÕznkEz, rfxkuLk yLku fkçkkuofÍe÷ef yurMkz

- fkçkkuofÍe÷eAf yurMkzku yLku yurMkzLkk ÔÞwíkÃkLLkku
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- çkLkkðx yLku økwýÄ{kuo

- yurMkz ÔÞwíkÃkLLkkuLkk yktíkh ÔÞwík¢{køk

«fhý  28 LkkExÙkusLk Ähkðíkk fkçkorLkf MktÞkusLkku (Mk{Þ - 8 f÷kf)

- LkkExÙkusLk MktÞkusLkku - yu{kELk

- yu{kELkLkwt ðøkeofhý.

- IUPAC Lkk{fhý.

- çkLkkðx yLku økwýÄ{o

«fhý -  29  sirðf yýwyku (Mk{Þ - 8 f÷kf)

- DNA yLku  RNA Lkku íkVkðík

- sirðf íktºk{kt sirðf yýwyku

- «kuxeLk, r÷rÃkzyLku fkçkkuonkEzÙuxLkk çktÄkhýku

- rðxkr{Lkku yLku WíMku[fku

- nk{kuoLMk (ðøkeofhý yLku fkÞo)

{kuzâw÷ - 8  hku®sËk SðLk{kt hMkkÞýrð¿kkLk (Mk{Þ - 20 f÷kf) (økwý - 4)

- zÙøMk yLku yki»kÄku ðå[uLkku ¼uË

- ðøkeofhý.

- ðuËLkknkh, xÙtf÷kEÍMko, [uÃkLkkþfku, yuÂLxMkuÃxef, yuLxe çkkÞkurxf, yuLxe {kE¢kuçkeÞ÷,

yuÂLx VŠx÷exe, yki»kÄku, yuLxeçkkÞkuxef, yuLxkMkez, yuÂLx rnMxk{kELk

- yuÂLxykufMkezLxkuLkku «kÚkr{f ÏÞk÷, ¾kãÃkËkÚkkuo{kt hMkkÞýku - Mkthûkfku yLku f]rºk{ økéÞk

ÃkËkÚkkuo,

«fhý  3  Mkkçkw, «ûkk÷fku yLku çknw÷fku

- MkVkEfíkko «r¢Þfku
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Mkkçkw yLku «t¿kk÷fku

- Mkkçkw yLku «ûkkt÷fkuLke MkVkE r¢ÞkrðrÄ

- çknw÷fkuLkwt ðøkeofhý - fwËhíke yLku Mkt&÷ur»kík

- çknw÷efhýLke ÃkæÄríkyku (Þkuøkþe÷ yLku Mkt½LkLk), Mknçknw÷efhý

- fux÷kf {níðLkk çknw÷fku : fwËhíke yLku Mkt&÷ur»kík su{ fu Ãkku÷eÚkeLk, LkkÞ÷kuLk 66,

Ãkku÷eyuMxh, çkufuMkkEx, hçkh

- sirðf çknw÷fku : - sið rð½xLkeÞ yLku rçkLk sið rð½xLkeÞ çknw÷fku.

«fhý - 3 ÃkÞkoðhýeÞ hMkkÞýrð¿kkLk

- ÃkÞkoðhýeÞ MktMkøko

- «Ëq»kfku

- nðk «Ëq»kfku

- «fkþ hkMkkÞrýf ÄwB{Mk

- yurMkz ð»kko

- økúeLk nkWMk yMkh

- ø÷kuçk÷ ðku‹{øk

- ykuÍkuLk Míkh{kt økkçkzk

- nðk «Ëq»ký rLkÞtºký

- s÷ «Ëq»ký

- s÷ «Ëq»kfku

- sirð ykufMkesLk sYrhÞkík

- s÷ «Ëq»kýLke yxfkÞík

- ¼qr{ «Ëq»ký
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- «Ëq»ký ½xkzðk {kxuLkwt ðifÂÕÃkf MkkÄLk : nrhÞk¤wt hMkkÞýrð¿kkLk

- nrhÞk¤k  hMkkÞýrð¿kkLkLkwt rMkÂæÄyku

- ÃkÞkoðhýeÞ «Ëw»kýLkk rLkÞtºký {kxuLke YÃkhu¾k.

hMkkÞýrð¿kkLkLkku «kÞkurøkf yÇÞkMk¢{

- «kÞkuøkef yÇÞkMk¢{{kLkk nuíkwyku Lke[u «{kýu Au.

1. «kÞkurøkf rLkÃkwýíkk yLku íkfLkefku rðfMkkððe yLku hMk Ëk¾ððku.

2. {q¤¼qík hkMkkÞrýf ÏÞk÷Lku Mk{sðk {kxu rðãkÚkeoyu ÷kÞf çkLkðwt.

3. hkMkkÞrýf MktÞkusLkku yLku r{©ýkuLke ði&÷ur»f yLku Mkt&÷ur»kík {q¤¼qík òýfkhe  rðfMkkððe.

- «kÞkurøkf hMkkÞýrð¿kkLkLkk yk ºký swËk - swËk nuíkwykuLkwt Mkt{r÷Lk yu nk÷Lkk yÇÞkMk¢{{kt

Ãkwhku Ãkkzðk{kt ykðu÷ Au.

1. «kÞkurøkf rLkÃkwýíkk yLku íkfLkefkuLkk rðfkMk {kxuLkk «Þkuøk

2. {q¤¼qík Ãkrh[Þ ykÄkrhík «Þkuøkku

3. sqLkk [k÷e ykðíkk «Þkuøkku (ði&÷ur»f yLku Mkt&÷ur»kík MktÞkusLkku {kxu)

y. «MíkkðLkk

çk. Mkk{kLÞ Mk÷k{íkeLkk Ãkrh{kÃkLkku

f. «ÞkuøkkuLke ÞkËeyku

1. {q¤¼qík «kÞkurøkf íkfLkefku

(1) hkMkkÞrýf «Þkuøkþk¤k yLku {q¤¼qík «kÞkurøkf íkfLkefku (fkÃkðwt, ðk¤ðwt, fk[Lke xÞqçkLku

rAÿ Ãkkzðwt, WÃkfhýkuLku Mke÷ fhðwt, økk¤ý, rLkMÞtËLk, MVrxffhý, ytfLkLke íkiÞkhe, fk[Lkk

MkkÄLkkuLku MkkË fhðk yLku çkLkohLkku WÃkÞkuøk ðøkuhu) Lke yku¤¾.

(h) fË, ÷tçkkE, ÿÔÞ{kLk yLku ½LkíkkLkwt {kÃkLk.

h. hkMkkÞrýf ÃkËkÚkoLke ÷kûkrýfíkkyku
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(1) Lke[k øk÷Lk®çkËwðk¤k ( < 1000 C)fkçkorLkf ÃkËkÚkoLkwt øk÷Lk®çkËw ø÷kMk fuÃk÷hexÞqçk

ÃkæÄrík ðzu {kÃkLk (ÃkuhkVeLk íku÷Lkku çkkÚk íkhefu ðkÃkhðwt)

3. ÿkðýkuLkwt {tËLk fhðwt.

(1) òýeíke Mkktÿíkkðk¤k MkÕVÞwrhf yurMkz, nkEzÙkuf÷kurhf yurMkz, LkkExÙef yurMkzLkk Mxkuf

ÿkðýku{ktÚke {tËLk fhðkLke íkiÞkheyku.

4. pH ÃkrhðíkoLkLku MktçktrÄík «Þkuøkku

(y) () Ãkºkku yÚkðk Mkkðorºkf Mkq[f ÿkðýkuLkk WÃkÞkuøk ðzu ykÃku÷ ÃkËkÚkoLkk pH Lkwt {kÃkLk

(1) ûkkhkuLkwt ÿkðý (h) yurMkz yLku çkuEÍLkk swËk - swËk {tË ÿkðýku (3) þkf¼kS yLku

V¤kuLkk hMkku

çk. WÃkhLke ÃkæÄrík ðzu rLkçko¤ yurMkz yLku rLkçko¤ çkuEÍLkk rfMMkk{kt Mk{kLk ykÞLk yMkh ðzu

pH Lkk çkË÷kðLkku yÇÞkMk. (CH3COOH yLku  CH3COONCl  yLku NH3OH
yLku NH4Cl Lkk WËknhýku ¾kMk fheLku ÷E þfkÞ.

Ãk. Ãk]»X hMkkÞýþkMºk

(y) s÷kLkwhkøke yLku s÷hkuÄe Mkku÷Lke çkLkkðx, s÷kLkwhkøke Mkku÷ - Mxk[o, s÷hkuÄe Mkku÷

yuÕÞwr{rLkÞ{ nkEzÙkufMkkEz yLku Vurhf nkEzÙkufMkkEz

6.  rðãwík hMkkÞý

- ykuhzkLkk íkkÃk{kLku rðãwíkrð¼ksÞLkk CuSO4yÚkðk 2nSO4 VuhVkh îkhk  2n/2n+2||
Cu+2| Cu Lkk fku»k ÃkkuxuÂLþÞ÷{kt ðirðæÞíkk

7. W»{k økríkþk†

ykÃku÷ fkuE Ãký yuf.

(1)  CuSO4yLku KNO3 Lkk ÿkðfefhý {kxuLke yuLÚkkÕÃke Lk¬e fhðe.

(h)  «çk¤ yurMkz (HCl)  Lkwt «çk¤ çkuEÍ  (NaOH)  MkkÚku íkxMÚkehý {kxuLke yuLÚkkÕÃke

Lk¬e fhðe.

8. hkMkkÞrýf Mktíkw÷Lk
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Vurhf ykÞLk yLku ykÞkuMkkÞLkux ykÞLkku ðå[uLke «r¢Þk{kt yk ykÞkuLkkuLke MkktÿíkkLkk VuhVkh

îkhk íku{Lkk Mktíkw÷Lk{kt rËþk MÚkkLkktíkhLkku yÇÞkMk.

9. hkMkkÞrýf økríkfe.

(y) MkkurzÞ{ ÚkkÞkuMkÕVux yLku nkEzÙkuf÷kurhf yurMkz ðå[uLke «r¢ÞkLkk ðuøk Ãkh MkktÿíkkLke

yMkhLkku yÇÞkMk

(çk) MkkurzÞ{ ÚkkÞkuMkÕVux yLku nkEzÙkuf÷kurhf yurMkz ðå[uLke «r¢ÞkLkk ðuøk Ãkh íkkÃk{kLkLke

yMkhLkku yÇÞkMk.

10.yfkçkorLkf MktÞkusLkkuLke çkLkkðx.

(1) VuhMk yu{kurLkÞ{ MkÕVux yLku Ãkkuxkþ yu÷{ rî- ûkkhLke çkLkkðx.

(h) ÃkkuuxurþÞ{ Vurhf ykufÍu÷hLke çkLkkðx.

11.fkçkorLkf MktÞkusLkkuLke çkLkkðxku.

ykÃku÷ fkuE Ãký yuf.

(1) yurMkxk yurLk÷kEz

(h) ykÞkuzkuVk{o

1h. ¢ku{uxkuøkúkne

(y) ÃkuÃkh ¢ku{uxkuøkúkne ðzu htøkeLk ÃkËkÚkkuoLkwt y÷økefhý yLku Mkk÷, íkqhe yLku fk¤e þkneyku

{kxu Rf {qÕÞkuLke Mkh¾k{ýe.

yÚkðk

(çk) ÃkuÃkh¢ku{uxkuøkúkVe ðzu htøkeLk ÃkËkÚkkuoLkwt y÷økefhý yLku Vq÷ku yÚkðk ½kMkLkk hMkku {kxu

Rf {qÕÞkuLke Mkh¾k{ýe

13.  ík¥ðkuLke Ãkh¾
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LkkExÙkusLk MkÕVh, f÷kuheLk, çkúku{eLk yLku ykÞkurzLkLke fkçkorLkf MktÞkusLkkuLkk Ãkh¾

(nu÷kusLkkuLkwt MktÞkuøk ÷uðwt Lkne) ykÃku÷ fkúTçkrLkf MktÞkusLk{k çku fhíkk ðÄkhu WÃkhLkk ík¥ðku nksh

nkuðk òuEyu Lkrn.

14. þwæÄ MðYÃkíkk ÷kûkrýf fMkkuxeyku :

fkçkkuonkEzÙux, [hçke yLku «kuxeLk, ¾kã Mkk{økúe{k íku{kLkk Ãkh¾Lke nkshe

1Ãk. fË{kÃkf Ãk]ÚÚkfhý («{kýËþof Ãk]ÚÚkfhý)

(y) ðsLk îkhk òýeíke {ku÷khexe Mkktÿíkkðk¤k ykufÍur÷f yurMkz yLku VuhMk yu{kurLkÞ{

MkÕVuxLkk ÿkðý íkiÞkh fhðk ({qÕÞktfLk rðLkkLkw) hkMkkÞýef Mk{efhýLkk Mktíkw÷LkLkw WÃkÞkuøk

fheLku Mk{òðku.

(çk) yurMkz - çkuEÍLkk íkxMÚkefhýLkku yÇÞkMk (yuf÷ yLkw{kÃkLk {kºk)

(1) ykufÍur÷f yurMkzLke {q¤¼qík ÿkðýLkk NaoH rðYæÄLkk yLkw{kÃkLk{k NaoH Lke
{ku÷krhxe Mkktÿíkk þkuÄðe çktLku ÿkðýku Ãkqhk Ãkkzðk{k ykðþu.

(f) huzkuûk yLkw{kÃkLkLkku yÇÞkMk

(yuf÷ yLkw{kÃkLk {kºk)

(1) KMno4 Lkk ÿkðýLke {ku÷khexe Mkktÿíkk yLku «çk¤íkk 1/50 M {kunh - ûkkhLkk

(VuhMk yu{kuLkeÞ{ MkÕVux) ÿkðýLkk rðYæÄ yLkw{kÃkLk ðzu þkuÄðe.

çktLku ÿkðýku ykÃkðk{kt ykðþu.

(h) KMno4 Lkk ÿkðýLke {ku÷khexe Mkktÿíkk yLku «çk¤íkk 1/50 M ykufÍur÷f yurMkzLkk

ÿkðýLkk rðYæÄ yLkw{kÃkLk ðzu þkuÄðe çktLku ÿkðýku ykÃkðk{k ykðþu.

16. økwýËþof Ãk]ÚÚkfhý

- Lke[u ykÃku÷ Mk{qnku{ktÚke ûkkhLkk økwýËþof Ãk]ÚÚkfhý îkhk yuf ½Lk{q÷f yLku yuf Éý{q÷fLke

Ãkh¾

(HCl yÿkÔÞ ûkkh ÷uðk Lkrn)

fuxkÞLk
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Pb+2 Cu+2 AS+3 Al+3 Fe+3 Mn+2,

Ni+2, Zn+2, Co+2, Ca+2, Sr+2,

Ba+2, Mg+2, Nh4
+

yuLkkÞLk

Co3
-2, S2, So3

-2, So4
-2, No2

-,

No3
-, Cl-, Br-, I-, Po4

-3,

C2O4
-2, Ch3Coo-

17. fkçkorLkf MktÞkusLkku{kLkkt r¢Þkþe÷ Mk{qnkuLke fMkkuxeyku

ykÃku÷ y¿kkík fkçkorLkf MktÞkusLkku{kt nksh

r¢Þkþe÷ Mk{qnLkk Ãkh¾Lke fMkkuxeyku.

1.  yMktík]»íkefhýLke fMkkuxeyku

2. fkçkkuofMkeÍef, rVLkku÷ef, ykÕzenkEzef, rfxkuLkef Mk{qnkuLke fMkkuxeyku.

«kÞkurøkf ÃkheûkkLke YÃkhu¾k

«kÞkurøkf Ãkheûkk 20 {kfoMkLke yLku 3 f÷kf {kxu ÷uðk{kt ykðþu.

{kfo rðíkhý Lke[u {wsçkLkk hnuþu.

«Þkuøkku«Þkuøkku«Þkuøkku«Þkuøkku«Þkuøkku {kfo{kfo{kfo{kfo{kfo

1. ûkkh rð&÷u»ký 4

(yuf ½Lk{q÷f +  yuf Éý {q÷f)

2. fË {kÃkf Ãk]ÚÚkfhý 6
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1. rðãkÚkeoLku ÃkqAðk{kt ykðu÷ {kxuLkk ÷¾ký

xqtfe ÃkæÄrík, Mkq[f, Mk{efhý, ytrík{ ®çkËwLkwt ÷¾ký.

2. «ÞkuøkLke økkuXðý 2

3. Ãkrhýk{ 2

3.

1. fkçkorLkf MktÞkusLkku{kt íkíðkuLke Ãkh¾. 2

2. r¢Þkþe÷ Mk{qnkuLke Ãkh¾ 2

«ÞkuøkkuLkk ©uýeLkk Lktçkh - 2 Úke 10, 12 yLku 13, 4

{ktÚke fkuE Ãký yuf «kÞkurøkf økkuXðý {kxu.

4. {kir¾f fMkkuxe 3

5. LkkUÄÃkkuÚke 3

fw÷ 20


