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ØLÜûW
Ge¡ÚkÕ úY§«Vp YkRÕ ? U²RÏX YWXôtû\ BnkRôp, UdLs

ReLû[f Ñt± AûUkR éÜXûL A±YRtÏ ªLÜm £WUlThPôoLs. A±®Vu
JÚ ©¬Yô], úY§«Vu êXm éÜXLjûR EÚYôdÏm ùTôÚsLs Tt±V
LÚjÕLs Tt±Ùm A±VlThP]. AÕUhÓUpX ùTôÚsLs NôokÕs[
ÕLsLû[l Tt±Ùm A±VlThP]. TiûPdLôX ¡úWdL RjÕYOô²Ls
ùTôÚ°u RuûUûVl Tt± ReLÞdúL E¬jRô] ùLôsûLLû[d
ùLôi¥ÚkR]o. AÔdLs GuTûY, ©¬TP Ø¥VôR ùTôÚhLs Gu\
LÚjÕûPVYoL[ôn CÚkR]o. CYoL°u LÚjÕLs, ùTôÚsL°u RtLôXj§V
ùTôÚhL°u AûUl×Lû[ Ntú\ ùTôÚkÕYRôLd LÚ§]ôÛm, TZeLôX
¡úWdLoL°u ùTÚmTôXô] LÚjÕL°uT¥, úY§«Vp Ae¡ÚkÕRôu
BWm©jRÕ Guß EiûUVôLd á\ Ø¥VôÕ.

WNYôRm GuTÕ A±®Vp BnÜ, Uû\ ùTôÚs BnÜ úTôu\ LXûYVôL
¡Ãv, ûN]ô, G¡lTÕ Utßm AúW©Vô úTôu\ SôÓL°ÚkÕ ùTt\ûY G]d
LÚRXôm. AdLôXj§p EÚYô] CkR WNYôRd ùLôsûL, C\Yôj RuûUûV
WNYô§Ls AÚkÕYRtÏ¬V úSônLû[ RWôR RuûUÙm, EúXôLeLû[ Uôtßm
¿oUm (Elixir of life) Utßm U§l×d Ïû\kR EúXôLeLû[ ReLUôL Uôtßm
"RjÕY Oô²L°u Lp' (Philosopher’s stone) B¡VYtû\d LiP±Y§Ûm
ùNÛjRlThP]. CûYùVpXôm SûPùT\ Ø¥VôR ùNVpLs GuTÕ Cuû\V
Sô°p LÚ§]ôÛm, CWNYô§Ls CkR BnÜLû[ 2000 BiÓL[ôL
ùRôPokR]o. CYt±p RjÕYd Lp Utßm úSôn ¾odÏm EúXôL Uôtßm
¿oUm B¡VYtû\ Øuú]ôoLs L]ÜL°p, JÚ £X LÚjÕdLs
LiP±VlThP].

T§ù]hPôm èt\ôi¥u Ø¥®p, BiP² úU¬, XYôn£Vo Utßm _ôu
PôpPu B¡V YpX]oL°u Lôt±u úY§«Vp RjÕYm Utßm ùTôÚ°u
AÔjRuûU úTôu\ A¬V LiÓ©¥l×L°u Jl×VoÜ EûZl× RtLôX
"Øuú]t\Uô] úY§«VÛdÏ' ®j§hPÕ. TjùRôuTRôm èt\ôi¥p úY§«Vp
®tTu]oL°u ùRôPof£Vô] EûZl©]ôp, TpúYß R²UeLÞdÏm,
AûYLÞd¡ûPúV HtTÓm ®û]j§\u ùRôPo×Ls Lt\±VlThP].
ÕpVUô] EnjÕQoÜ Utßm N¬Vô] úNôRû]L°u Ø¥YôL SPjRlThP
AÚmùTÚm L¥] EûZl©u ®û[YôL, Sôm RtNUVm ùTÚmTôÛm TVuTÓj§
YÚm "R²U Y¬ûN AhPYûQ' GÝkRÕ. CÕúY úY§«Vp EXLj§p JÚ
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JÝeûLÙm ©u]o AÕúY úY§«Vp ®tTu]oLs TZeLôX ùLôsûLLû[
©uTt\ôUp CÚdLÜm JÚ ×§V GÝf£ûV HtTÓj§VÕ.

RtLôX Øuú]±V NêLm, úY§«Vp ®tTu]oLs, úSônLû[d
ÏQlTÓjÕm UÚkÕLs, éf£ùLôpLs, SpX ®û[fNûXj RÚm EWeLs,
AúSL ùRôÏl×l ùTôÚhLû[ EÚYôdÏm úY§l ùTôÚhLs B¡VûYLû[
EÚYôdL CÚTj§úVôWôm èt\ôi¥p G§oTôod¡\Õ. CÕ UhÓUpX, GqYôß
JÚ ùTôÚs CVeÏ¡\Õ Utßm Ñtßl×\m, UôÑTÓj§L[ôp UôÑTPôUp GqYôß
TôÕLôdLlTÓ¡\Õ Gu\ Ød¡V LÚjÕdLÞdÏ, Lt\p TXu A±RûXÙm
CfNêLm G§oTôod¡\Õ. A§oxPYNUôL úY§«Vp GpXôYt±tÏm RÏkR
T§pLû[Ùm ùLôiÓs[Õ.

G]úY ªL úYLUôL Øuú]± Y[okÕ YÚm úY§«Vp, ©\ GpXô
©¬ÜLÞdÏm ®[dLm RÚ¡\Õ. A§Ûm E«oYôr ùTôÚhL°p LôÔm
At×ReLÞdÏm ®ûPLû[j RÚ¡u\Õ.

G]úY Ckèp, ""úR£V Lp® BWônf£ Utßm T«t£'' ÏÝ (NCERT)
G§oTôolûT Jh¥Ùm, §Új§V TôPj§hPj§u T¥Ùm GÝRlThPÕ. JqùYôÚ
TôPj§u Cß§«Ûm RWlThÓs[ ®]ôdLs, Uô§¬ ®]ôdL[ôÏm. HWô[Uô]
Ru U§lÀh¥û] ùY°lTÓjÕm N¬Vô]Ytû\ úRokùRÓ, úLô¥hP CPjûR
¨Wl×, ªLd Ïß¡V ®ûPLs, RuûUÙûPV ®]ôdLs Aû]jÕ TôPeL°Ûm
RWlThÓs[].

úRo®tÏ UôQYoLs ReLû[ RVôo ùNnÙm ùTôÝÕ Ru
U§lÀh¥tLôL RWlThÓs[ ®]ôdLs/LQd¸ÓLs UhÓúU
Sm©VÚdLd áPôÕ. TôP èp ØÝYûRÙm RÝ®V GkR®R
®]ôdLÞdÏm LQdÏLÞdÏm ¾oÜ LôÔm YûL«p ReLû[
RVôoTÓj§dùLôs[ úYiÓm.

JqùYôÚ TôPj§Ûm RWlTh¥ÚdÏm "Lt\u úLôhTôÓLs' TôPeLû[
A±Y§p FdLm HtTÓjÕm.

úY§«Vu LÚjÕdLû[l Tt± úUÛm AúSL RLYpLû[ A±Ùm ùTôÚhÓ
RÏkR úUtTôoûY èpLÞm RWlThÓs[].

Dr. V. TôXÑl©WU¦Vu
ÏÝj RûXYo
(§Új§V TôPj§hPd ÏÝ (úY§«Vp)
Utßm XI Bm YÏl×
úY§«Vp TôPm GÝÕm ÏÝ)
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11 Bm YÏl× - úY§«Vp
TôPj§hPm ùRôÏ§ - I

L²U úY§«Vp

AXÏ 1 - úY§«Vp LQd¸ÓLs

Ï±l©PjRdL U§l×Ls - SI AXÏLs - T¬UôQeLs - GiLû[
A±®Vp AXÏL°p GÝÕRp - A±®Vp AXÏLû[j RNU AXÏL[ôL
UôtßRp - LôWQd Ï±ÂÓ Øû\ - APoj§ Gi, B¡VYt±û]d LQd¡ÓRp
- NUuTôhÓ GûP LQd¡ÓRp - AúYLôhúWô GiûQ A±Rp - úUôp
ùLôsûL - LûWùTôÚs, LûWlTô²u úUôp©u]m - úUôû]d ¡WôUUôLÜm,
¡Wôªû] úUôXôLÜm UôtßRp - NR®¡R CûV× Utßm TÚU]±
TÏlTôn®ÚkÕ ®¡R YônlTôh¥û] AûPRp - ®¡R YônlTôh¥ÚkÕ
êXdáß YônlTôh¥û] LQd¡ÓRp - úY§ CûQ ®§ PôpPu AÔd
ùLôsûL - RûX¸r ®¡R ®§ - PôpPu AÔd Lt©Rd ùLôsûLÙm
AR²u Ïû\TôÓLs - úY§ ®¡Rf NUuTôÓLs - êXdáß Y¥®p úY§
®û]Lû[f NUuùNnRp - Bd£_ú]t\m Bd³_u JÓdLm (Ïû\jRp)
Bd³_ú]t\ GiûQd ùLôiÓ NUuùNnRp - NUuTôh¥u A¥lTûP«p
LQd¡ÓRp - ̈ û\ / ̈ û\ ùRôPo× - LûWNpL°u ùN±®û]j ùR¬®dÏm
Øû\ - TÚU]± TÏlTôn®u RjÕY A¥lTûP«p LQd¸ÓLs - JÚ
R²Uj§u NUô] ¨û\Tt± LiP±Rp, BdûNÓ, Ïú[ôûWÓ, ûahW_u
CPlùTVof£ Øû\«p NUô] ¨û\«û]d LiP±Rp - R²Um, Utßm
úNoUj§u NUô] ¨û\«û]d LQd¡ÓRp - B®VôÏm LûWùTôÚ°u
úUôXôo ¨û\«û] AúYLôhWô®u Lt©Rd ùLôsûL«u A¥lTûP«p
LiP±Rp.

AXÏ 2 - ÑtßfãZp úY§«Vp

ÑtßjãZp - UôÑTÓRÛm, UôÑTÓj§LÞm - UôÑTÓRu YûLLs -
UôÑTÓj§L°u YûLLs - UôÑTÓRÛdLô] LôWQeLs - UôÑTÓRu
®û[ÜLs - ÑtßfãZp UôÑTÓRûXj R®odÏm ùTôÕ Y¯Øû\Ls.

AXÏ 3 - EúXôL®Vp Tt±V ùTôÕYô] Ï±l×Ls

RôÕdLÞm, L²UeLÞm - ×®, E«oYôr ùTôÚhLs Utßm LPpY¯
êXeLs - BdûNÓ RôÕ, NpûTÓ RôÕ, LôkRj RôÕ, LôkRªpXôR RôÕ
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B¡VYtû\j çnûUlTÓjÕm Øû\Ls - EúXôL®Vp Øû\Ls - YßjRp -
Bd£_ú]t\m - EÚd¡l ©¬jRp - Bd³_u JÓdLm - ùT£UWôdÏRp -
ªu]ôt TÏl× Øû\, YôÙ ¨ûX çnûUVôdLp Øû\ êXm EúXôLeLû[j
çnûUVôdLp Øû\ êXm EúXôLeLû[j çnûUVôdÏRp - Ck§Vô®u
L²U Y[m.

AXÏ 4 - AÔ AûUl×

AÔ AûUl©u YWXôtû\ A±ØLlTÓjÕRp - ìRoúTôoÓ ¿pvúTô¬u
AÔdùLôsûLL°u Ïû\TôÓLs - AÔ AûUl× Tt±f NôUoÀp¥u ®[dLj
ùRôPof£ - GXdhWôu AûUl×m ÏYôiPm GiLÞm - Bo©hPôpLs  s,
p Utßm d Bo©hPôpL°u Y¥YeLs - GXdhWôuLÞdLô] ÏYôiPm
GiLû[d Ï±l©Pp - ùT[«u R®ol×j RjÕYm - aýih ®§ - B@Tô
RjÕYm - Bo©hPôpL°u ¨ûXl×j RuûU - GXdhWôu AûUl× Øû\
A¥lTûP«p R²UeLû[ YûLlTÓÕRp.

AXÏ 5 - BYojR] AhPYûQ

BYojR] AhPYûQ«u ÑÚd¡V YWXôß - IUPAC BYojR]
AhPYûQ - AÔ Gi. 100 dÏ úUp Es[ R²UeLû[ IUPAC Øû\«p
ùTV¬ÓRp - GXdhWôu AûUl×m BYojR] AhPYûQÙm - BYojR]
Ti× - R²UeL°u ØWiThP BYojR] Ti×Ls.

AXÏ 6 - ùRôÏ§ 1 s - ùRôÏ§ R²UeLs

ûahW_²u IúNôúPôl×Ls RuûUÙm, TVuLÞm - BojúRô ûahW_u,
TôWô ûahW_u - L] ¿o - ûahW_u ùTWôdûNÓ - §WY ûahW_u JÚ
G¬ùTôÚs - LôW EúXôLeLs - ùTôÕYô] Ti×Ls - úY§l Ti×Ls -
BdûNÓ Utßm ûahWôdûNÓL°u LôWjRuûU - j§Vm Utßm úNô¥VjûRl
©¬jùRÓjRp - Ti×LÞm TVuLÞm.

AXÏ 7 - ùRôÏ§ 2 s–ùRôÏ§ R²UeLs

ùTôÕYô] Ti×Ls - ùUdÉ£Vm - LôWUi EúXôLeL°u úNoUeLs.

AXÏ 8 – p – ùRôÏ§ R²UeLs

p – ùRôÏ§ R²UeL°u ùTôÕYô] Ti×Ls - ùRôÏ§ - 13. úTôWôu
ùRôÏ§ - úTôWô²u Ød¡V RôÕdLs - úTôWôû]l ©¬jùRÓjRp, Ti×Ls
- úTôWô²u úNoUeLs - úTôWôdv, úTôúWuLs, ûPúTôúWuLs, úTôúWôúNôp
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- RVô¬jRp, Ti×Ls - LôoTu ùRôÏ§ - ùRôÏ§ 14 - LôoT²u ×\úYtßûU
- ¡WôûTh Utßm ûYWj§u Y¥Y úYßTôÓ - LôoTu ùRôÏ§«p BdûNÓLs,
LôoûTÓLs, úaûXÓLs Utßm NpûTÓL°u CVt©Vp, úY§«Vp Ti×Ls
- ûShW_u - ùRôÏ§ - 15 - CVtûL«p Utßm úY§«Vp Õû\«p
ûShW_u - ùRôÏ§ - 15 - CVtûL«p Utßm úY§«Vp Õû\«p ûShW_u
¨ûXlTÓjRp - ûSh¬d AªXm - BvYôpÓ Øû\ - ûShW_u Utßm ARu
úNoUeL°u TVuLs - Bd³_u - ùRôÏ§ - 16 - êXdáß Bd³_²u
Ød¡VjÕYm - ùNp G¬ùTôÚs - ©\®¨ûX Bd³_àdÏm, êXdáß
Bd³_àdÏm Es[ úYßTôÓ - BdûNÓL°u YûLLs AªX, LôW SÓ¨ûX
Utßm ùTWôdûNÓLs - O3 RVô¬jRp, Ti×Ls Utßm AûUl× - KúNôu
TPXjûRl Tô§dÏm LôW¦Ls.

CVt©Vp úY§«Vp

AXÏ 9 - §P ¨ûXûU I

§Pl ùTôÚhL°u YûLLs - T¥L ¨ûX, ÕLs ¨ûX - AXÏd áÓ -
ªpXo Ï±Lôh¥Ls - L]NÕW T¥L AûUl©p Es[ T¥Ld áÓL°u YûLLs,

AXÏ 10 - YôÙ ¨ûXûU I

YôÙdL°u SôuÏ YûL A[kR±Ùm Ti×Ls - YôÙ ®§Ls Utßm
SpVp× YôÙf NUuTôÓ - R Gu\ YôÙ Uô±«u LQd¸Ó - PôpP²u
TÏ§ AÝjR ®§ - ¡Waôªu TWÜRp ®§ - SpVp× ¨ûX«ÚkÕ
EiûU YôÙdLs ®X¡f ùNpYRtLô] LôWQeLs - YôiPo Yôp³u
NUuTôÓ - ̈ ûXUôß - RuûU - _ýp RômNu ®û[Üm, G§oUôß ùYlT¨ûXÙm
- YôÙdLû[j §WYUôdÏRp - YôÙdLû[j §WYUôdÏm Øû\Ls.

AXÏ 11 - úY§l ©ûQl×

úY§l ©ûQl× Tt±V A¥lTûP ®§Ls - úLôNp - í«v Øû\ -
GiU ®§ - úY§l ©ûQl©u YûLLs - AV²l ©ûQl× - T¥L Bt\p,
Tôou - úaTo Øû\ êXm T¥L Bt\ûXd LQd¡Pp - AV²l ©ûQl×f
úNoUeL°u Ti×Ls - NLYÛ ©û]l× - NLYÛl ©ûQl©tLô] í«v
AûUl× - NLYÛl ©ûQl×f úNoUeL°u Ti×Ls - úT_ôuv ®§Ls -
NLYÛ ©ûQl©u Øû]Ü ùLôs RuûU - VSEPR Uô§¬ - CûQ§\u
©ûQl× êXm NLYÛ ©ûQl©û] A±Rp - EP²ûN®u LÚj§û]
®[dÏRp - DRp ©ûQl×.
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AXÏ 12 - ùRôûL Nôo Ti×Ls

ùRôûL Nôo Ti×Ls LÚjÕLs. CRu úSôdLm - B® AÝjRd Ïû\l×
- WÜph ®§ - BvYôpÓ - YôdLo Øû\. ¿ojR LûWNu Eû\¨ûXj
RôrÜ - ùTdUu Øû\ - ¿ojR LûWNu ùLô§¨ûX Ht\m - LôhùWp Øû\
- NqîÓ TWYp AÝjRm - NqîÓ TWYp AÝjR ®§Ls - ùTod-aôoh
Øû\ - ANôRôWQ ùRôûL Nôo Ti×Ls.

AXÏ 13 - ùYlT CVdL®Vp - I

ùYlT CVdL®Vp - úSôdLm - ùYlT CVdL®Vp LôÔm A±Üf
ùNôtù\ôPoLs - ùYlT CVdL®Vp Ti×Ls - RuûU - ùYlT CVdL®Vu
éwV®§ - ùYlT CVdL®Vu ØRp ®§ - AL Bt\p - GuRôp© -
∆ H Utßm ∆E CûPúV Es[ ùRôPo× - ØRp ®§«u YônTôÓ - ØRp
®§«u L¦R YônlTôÓ - ¨ûXUôß ®û] ùYlTm - EÚYôRu ®û]
ùYlTm - G¬Ru ®û] ùYlTm - SÓ¨ûXVôRu ®û] ùYlTm - Bt\u
TpúYß êXeLs - Øû\NôWô Bt\p êXeLs.

AXÏ 14 - úY§f NU¨ûX - I

úY§f NU¨ûX«u úSôdLeLs - Ás®û] Utßm Á[ô ®û] - úY§f
NU¨ûX«u RuûU - CVt©Vp Uôt\eL°u NU¨ûX - úY§«Vp Uôt\eL°p
NU¨ûX - úY§f NU¨ûXdLô] ®§Ùm, NU¨ûX Uô±Ùm - JÚT¥jRô]
NU¨ûX - TXT¥jRô] NU¨ûX.

AXÏ 15 - úY§®û] úYL®Vp - I

úSôdLm - úY§ ®û]L°u úYLm - ®û]úYL ®§Ùm, ®û] úYLjûR
¨oQ«dÏmT¥ - ®û]úYL ®§ûVl TVuTÓj§ ®û]úYLm LQd¡ÓRp -
úY§ ®û]LÞdLô] ®û]T¥ GiQm, êXdáß GiÔm - ®û]úYL
®§«p TVuTÓm AÓdÏ GiLs Tt±V LQd¸Ó - T¥ GiûQ
A¥lTûPVôLd ùLôiÓ ®û] úYLjûR YûLlTÓjÕRp.

L¬U úY§«Vp

AXÏ 16 - L¬U úY§«Vu A¥lûPd ùLôsûLLs

LhÓUô]j RuûU - L¬Uf úNoUeL°u YûLTôÓLs - ®û]TÓ
ùNVpùRôÏ§Ls - ùTV¬Óm Øû\ - Uôt±Vm - L¬U ®û]L°u YûLLs
- ©ûQl×L°u ©[Ü - GXdhWôuLs LYo ùTôÚhLs Utßm LÚdLYo
ùTôÚhLs - LôoúTô²Vm AV², LôoTu G§o AV² - CVeÏ Eßl×Ls -
NLl ©ûQl©p GXdhWôu CPlùTVof£.
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AXÏ 17 - L¬Uf úNoUeLû[j çnûUlTÓjÕRp

L¬Uf úNoUeL°u RuûULs - T¥LUôdLp - ©u]l T¥LUôdLp
TReLUôRp - Lônf£ Y¥jRp - ©u]dLônf£ Y¥jRp - ¿Wô®Vôp Lônf£
Y¥jRp - YiQl ©¬ûL Øû\.

AXÏ 18 - R²UeLû[d LiP±RÛm A[®ÓRÛm

LôoTu Utßm ûa¥W_û]d LiP±Rp - ûShW_û]d LiP±Rp -
aôX_uLû[d LiP±Rp - LkRLjûRd LiP±Rp - LôoTu Utßm
ûahW_û] A[®ÓRp - ûShW_û] A[®ÓRp - LkRLjûR A[®Pp -
aôX_uLû[ A[®ÓRp.

AXÏ 19 - ûahúWô LôoTuLs

ûahúWô LôoTuLû[ YûLlTÓjÕRp - IUPAC ùTV¬ÓmØû\
BpúLuL°u êXeLs - BpúLuL°u ùTôÕj RVô¬l× Øû\Ls
CVtTi×Ls - úY§lTi×Ls - BpúLuL°u Y¥YûUl×Ls Bp¸uLs -
Bp¸uL°u IUPAC Øû\«p ùTV¬ÓRp - ùTôÕj RVô¬l× Øû\Ls -
CVt©Vp Ti×Ls - úY§l Ti×Ls - TVuLs - BpûLuLs -
BpûLuLû[ IUPAC Øû\«p ùTV¬ÓRp - ùTôÕYô] RVô¬l× Øû\Ls -
CVt©VpTi×Ls - úY§l Ti×Ls - TVuLs.

AXÏ 20 - AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTuLs

AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTuLs - AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTuL°u
IUPAC ùTV¬Pp Øû\ - ùTuº²u LhPûUl× - ùTuºu Yû[Vj§p
T§ÄÓL°u JÚØLlTÓjÕm RuûU - ®VôTôW A[®p ùTuºu RVô¬jRp
- ùTuºu Utßm T¥ Y¬ûNLû[j RVô¬dÏm ùTôÕØû\Ls - CVt©Vp
Ti×Ls - úY§l Ti×Ls - TVuLs - SfÑ Utßm ×tßúSôn çiÓm
RuûU.

AXÏ 21 - L¬U aôX_u úNoUeLs

L¬U aôX_u úNoUeLû[ YûLlTÓjÕRp - BpûLp aôûXÓLÞdÏ
IUPAC Øû\ ùTV¬ÓRp - ùTôÕj RVô¬l× Øû\Ls - Ti×Ls - LÚdLYo
T§ÄhÓ ®û] - ¿dL ®û] - TVuLs - AûWp aôûXÓLs - ùTôÕj
RVô¬l× Øû\Ls - Ti×Ls - TVuLs - AoApûLp aôûXÓLs - AûWp
aôûXÓ, Ao ApûLp aôûXÓLs Jl©ÓRp - ¡¬d]ôoÓ ®û]l TVuLs
- RVô¬l× - ùRôÏl× Øû\ TVuLs.
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11  Bm YÏl©tÏ¬V ùNnØû\ úY§«p

I. ©ëùWh. ©lùTh Utßm UPdûLLû[ (Logrithms)  Tt± A±kÕ
ùLôs[ ®[dÏRp,

II. úNoUeLs RVô¬l×

1. T¥LUt\ LôlTo NpúTh LûWNp CÚkÕ T¥L LôlTo NpúTh
RVô¬jRp.

2. úUôoEl× (T¥L ùToWv AmúUô²Vm NpúTh RVô¬jRp)

3. Bv©¬u RVô¬jRp

4. AúVôúPôTôom RVô¬jRp

5. ùPhWªuLôlTo(II)NpúTh RVô¬jRp.

III. JÚ úSo AV². JÚ G§o AV² B¡VûYLû[
¸rdLôÔTûYL°ÚkÕ TiT± TÏlTônRp,

úSo AV²Ls : Pb2+, Cu2+, Al3+, Mn2+, Zn2+, Ca2+, Mg2+, NH4+

G§o AV²Ls : úTôúWh, NpûTÓ, NpúTh, LôoTú]h, ûShúWh,
Ïú[ôûWÓ, ×úWôûUÓ

IV. Ïû\kR EÚÏ¨ûX EûPV §iUj§u EÚÏ¨ûXûV
LiP±Rp,

V. RWm TôojRp,

AªX - LôW RWm TôojRp

1. ¨VU Bd^ôd AªXm Utßm úNô¥Vm LôoTú]h LûWNpLû[ RVô¬jRp.

2. HCl Vs NaOH RWm TôojRp.

3. HCl Vs Na2CO3 RWm TôojRp.

4. Bd^ôd AªXm Vs NaOH RWm TôojRp.
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L²U úY§«Vp

1, úY§«Vp LQd¸ÓLs

Lt\u úLôhTôÓLs
@ NUuTôhÓ GûP«û] LiP±Ùm Øû\ ùT\lThÓ, TX úNoUeL°u

NUuTôhÓ GûP«û] A±Rp.

@ AúYLôhúWô GiûQ ×¬kÕ, ©u]o ARu Ød¡VjÕYjûR EQoRp.

@ úUôp ùLôsûL Utßm ¡Wôm AXÏLû[ úUôpL[ôL Uôt\m ùNnYûR
×¬kÕ ùLôs[p.

@ ®¡R Utßm êXdáß YônlTôÓLû[ A±Rp. ®¡R YônlTôh¥p CÚkÕ
êXdáß YônlTôh¥û] AûPÙm Y¯Øû\Lû[ ×¬kÕ ùLôs[p.

@ úY§®¡Rf NUuTôÓLû[l ×¬kÕ ùLôs[p.

@ êXdáß ¨ûX«p, NUuTôh¥û] NUu ùNnÙm Øû\Lû[ A±Rp.

@ JÓdLm Utßm Bd£_ú]t\m Tt± ×¬kÕ ùLôs[p.

@ Bd£_ú]t\ GiûQd ùLôiÓ, JÓdL Ht\ NUuTôh¥û] NUu
ùNnÙm Øû\«û] A±Rp.

1.1 êXdáß YônlTôhÓ GûP (Formula Weight FW)

JÚ úNoUj§u êXdáß YônlTôh¥p LôÔm Aû]jÕ AÔdL°u
AÔ ¨û\L°u áhÓjùRôûLúV AfúNoUj§u êXdáß YônlTôhÓ GûP
BÏm. AÕ êXdá\ôLÜm CÚdLXôm. ApXÕ êXdáß CpXôUÛm
CÚdLXôm.

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ, NaCl u YônlTôhÓ GûP 58.44 amu BÏm.

(úNô¥Vj§u AÔ GûP 22.99 amu + Ïú[ô¬²u AÔ GûP 35.45
amu)

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ, AV²L[ôn CÚlTRôp, CRû] NaCl êXdáß
GûP Guß ùNôpY§p GkR EiûUÙm ¡ûPVôÕ. B]ôp AúR NUVm,
êXdáù\ûP Utßm YônlTôhÓ GûP, êXdáß YônlTôh¥p CÚkÕ
ùT\lT¥u, CWiÓúU NUm.
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¾oÜ LQdÏ

AÔ GûP AhPYûQ (AW) ûVl TVuTÓj§, ©uYÚY]Yt±u
YônlTôhÓ GûP«û]d LQd¡Ó ®ûPLû[ êuß Ød¡VjÕYm YônkR
GiL°p Ï±l©Ó.

(a) Ïú[ôúWôTôom CHCl3

(b) AVou(III) NpúTh Fe2(SO4)3

¾oÜ

(a) 1 × AW of C = 12.0 amu

1 × AW of H = 1.0 amu

3 × AW of Cl = 3 × 35.45 = 106.4 amu

CHCl3 u YônlTôhÓ GûP = 119.4 amu

CkR ®ûP êuß Ød¡Vm YônkR Gi U§l©tÏ Uôt\lTÓ¡\Õ. G]úY
®ûP 119 amu.

(b) AVou(III) NpúTh

2 × Feu AÔ GûP = 2 × 55.8 = 111.6 amu

3 × Su AÔ GûP = 3 × 32.1 =  96.3 amu

3 × 4 Ou AÔ GûP = 12 × 16  = 192.0 amu

Fe2 (SO4)3 u YônlTôhÓ GûP = 399.9 amu.

Cq®ûP Ød¡VjÕY Gi êußdÏ Uôt\lTÓm ùTôÝÕ 4.00 × 102

amu ¡ûPd¡\Õ.

T«t£ LQdÏLs

¸rdLôÔm úNoUeL°u YônlTôhÓ GûPLû[d LQd¡ÓL.

(a) NO2 (b) ÏÞúLôv (C6H12O6) (c) NaOH (d) Mg(OH)2

(e) ùUjR]ôp (CH3OH) (f) PCl3 (g) K2CO3



3

1.2 AúYLôhúWô Gi (NA )
12 ¡ (LôoTu - 12) p LôÔm AÔdL°u Gi¦dûLúV AúYLôhúWô

GiQôÏm (CRu Ï±ÂÓ NA)

 NÁTj§V A[ÅÓLs, CkR Gi¦u U§l× 6.0221367 × 1023 Gu\
U§lûTj RkRRôp, 6.023 × 1023 Guß Ï±dLlTÓ¡\Õ.

JÚ úUôp ùTôÚ°p, AúYLôhúWô Gi¦dûL Es[ êXdáßLs
APe¡Ùs[]. JÚ P_u ØhûPL°p 12 ØhûPLs Es[]. JÚ ÏúWôv
ùTu£pLs 144 ùTu£pLÞdÏf NUm Utßm 1 úUôp GjR]ôp 6.023 × 1023

GjR]ôp êXdáßLÞdÏf NUm.

Ød¡VjÕYm

SO2 u êXdáß ¨û\ 64g mol–1. 64 g SO2 p 6.023 × 1023 SO2

êXdáßLs Es[]. 2.24 × 10–2 m3, SO2 S.T.P ̈ ûX«p 6.023 × 1023

êXdáßLû[ Es[Pd¡VÕ.

CûRl úTôuú\ CO2 u êXdáß ¨û\ 44 g mol–1 44 g CO2 p
6.023 × 1023 êXdáßLs Es[]. S.T.P. p 2.24 × 10–2 m3 CO2

6.023 × 1023 CO2 êXdáßLû[d ùLôiÓs[Õ.

1.3 úUôp ùLôsûL

JÚ ®û]«û] ¨LrjÕmùTôÝÕ, ùTôÕYôL, A§p DÓTÓm AÔdLs
ApXÕ êXdáßL°u Gi¦dûLûV A±Y§p BoYm CÚdÏm. UôßThP
®û]lùTôÚhL°u AÔ ApXÕ êXdáßL°u Gi¦dûLûV A±Y§p
BoYm CÚdÏm. £X NUVeL°p, UôßThP ®û]lùTôÚhL°u AÔ ApXÕ
êXdáßL°u Ï±l©hP ®¡RjûR GÓjÕd ùLôs[ úYi¥«ÚdÏm. (G.Lô.)
¸rdLôÔm ®û]«û] LÚj§p ùLôsL.

2 H2 + O2 → 2H2O

CkR ®û]«p JÚ êXdáß Bd£_u CÚ êXdáßLs ûahW_àPu
®û]dÏ EhTÓ¡\Õ. G]úY ûahW_u Utßm Bd³_u êXdáßL°u
®¡Rm 2 : 1 G] AY£VUô¡\Õ. G]úYRôu ®û]l ùTôÚhLs ØÝYÕUôL
®û]«p DÓTÓm. B]ôp AÔdLú[ô, êXdáßLú[ô A[®p £±VÕ.
G]úY, JqùYôuû\Ùm R²jR²VôL GiÔYÕ GuTÕ CVXôR Ju\ôÏm.

G]úY, CkR CÓdLiL°ÚkÕ ®ÓTP, "úUôp ùLôsûL'
A±ØLlTÓjRlThPÕ. CdùLôsûL«uT¥, JqùYôÚ ùTôÚ°p LôÔm
ÕLsL°u Gi¦dûL AlùTôÚ°u ¨û\ÙPu ùRôPo× HtTÓjRlTÓ¡\Õ.
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YûWVû\

LôoTu-12 IúNôúPôl©p, 12 ¡ ¨û\«p LôQlTÓm LôoTu AÔdL°u
Gi¦dûLdÏf NUUô] A[Ü BRôWj ÕLsLû[d ùLôiÓs[ ùTôÚ°u
¨û\úV JÚ úUôp G]lTÓm. ARôYÕ JÚ úUôp AÔ AúYôLôhúWô
Gi¦dûL AÔdLû[d ùLôiPÕ.

JÚ úUôp = 6.023 × 1023 ÕLsLs

JÚ úUôp Bd£_u êXdáß = 6.023 × 1023 Bd£_u
êXdáßLs

JÚ úUôp Bd£_u AÔ = 6.023 × 1023 Bd£_u
AÔdLs

JÚ úUôp GjR]ôp = 6.023 × 1023 GjR]ôp
êXdáßLs

AV²l ùTôÚhLÞdÏ AlùTôÚ°u YônlTôÓ AXÏ Gi¦dûLûVl
ùTôßjÕ "úUôp' ùRôPo TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL, JÚ úUôp
úNô¥Vm LôoTú]h¥p, (Na2CO3) 6.023 × 1023 AXÏLs Es[].

JÚ úUôp Na2CO3- «p 2 × 6.023 × 1023 Na+ AV²LÞm 1×6.023×1023

LôoTú]h CO3
2– AV²LÞm Es[]. úUôp ùRôP¬û]l TVuTÓjÕm ùTôÝÕ,

êXdáß YônlTôh¥û]d Ï±l©ÓRp, RYßRpLû[j R®odÏm. G.Lô. JÚ
úUôp Bd£_u AÔ®p (YônlTôÓ, O) 6.023 × 1023 Bd£_u AÔdLs
Es[]. JÚ úUôp Bd£_u êXdá±p (YônTôÓ, O2)
6.023 × 1023 Bd£_u êXdáßLs ApXÕ 2 × 6.023 × 1023 Bd£_u
AÔdLs Es[].

úUôXôo ¨û\

JÚ úUôp ùTôÚ°u ¨û\úV, ARu úUôXôo ¨û\VôÏm. ¨û\ Utßm
úUôp ¸rdLôÔm ùRôPo©û] EûPVûY.

¨û\
úUôXôo ¨û\ =

úUôp

G.Lô. LôoT²u N¬Vô] úUôXôo ¨û\ 12 ¡/úUôp.
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LQdÏLs

¾oÜ LQdÏLs

1. ¡Wôm AXÏL°p JÚ Ïú[ô¬u AÔ®u, (Cl) ¨û\ Gu] ? ¡Wôm
AX¡p HCl AªXj§u ¨û\ VôÕ ?

¾oÜ

1. Cl ²u AÔ¨û\ 35.5 amu (A¨A), G]úY Ïú[ô¬u AÔ®u ¨û\
35.5 ¡/úUôp (35.5 ¡/úUôp), 35.5 ¡. I 6.023 × 1023 Bp YÏdL
JÚ Ïú[ô¬²u ¨û\ ¡ûPd¡\Õ.

35.5 ¡
JÚ Ïú[ô¬u AÔ®u ¨û\ = = 5.90 × 10–23 ¡

6.023 × 1023

2. HCl u úUôXôo ¨û\, H u AÔ GûPÙPu, Cl ²u AÔ¨û\«û]
áh¥, ùT\lTÓ¡\Õ. ARôYÕ (1.01 + 35.5) amu (A¨A) = 36.5 amu.

G]úY 1 úUôp HCl, 36.5 ¡ HCl I Es[Pd¡VÕ.

36.5 ¡JÚ HCl êXdá±u ¨û\ = = 6.06 × 10–23 ¡
6.023 × 1023

T«t£ LQdÏLs

1. Lôp£Vm Ca, AÔ®u ¨û\«û], ¡Wôm AXLôp LQd¡Ó.

2. JÚ GjR]ôp, C2H5OH êXdá±u ̈ û\«û], ¡Wôm AX¡p LQd¡Ó.

3. ¸rLôÔTûYL°p JqùYôu±u ¨û\«û] (¡Wôm AX¡p) LQd¡Ó.

(a) Na AÔ (b) S AÔ (c) CH3Cl êXdáß (d) Na2SO3 YônTôÓ
AXÏ

1.3.1 úUôp LQd¸ÓLs

JÚ úUôp ùTôÚ°u ¨û\«û]d LiP±V CÚ Ød¡V Ï±l×Lû[
A±Rp AY£Vm.

(i) ùTôÚ°p, LôÔm úUôp Gi¦dûL«u ¨û\ GqY[Ü ?

(ii) RWlThP YônTôÓ AX¡p Es[ úUôp Gi¦dûL«p APe¡Ùs[
¨û\ GqY[Ü ?
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Cq®Ú LQd¸ÓLÞm TÏlTôn®p A±VlTÓ¡\Õ.

CûYLû[ ®[dÏYRtÏ, GjR]ôp, (C2H5OH) ¡Wôm AX¡ÚkÕ
úUôpL[ôL Uôt\lTÓYûR GÓjÕd ùLôsúYôm. GjR]ôu úUôXôo ¨û\
46.1 (¡), G]úY

1 úUôp C2H5OH = 46.1 (¡) C2H5OH

G]úY, GjR]ôp, ARu ¡Wôm AX¡ÚkÕ úUôpLÞdÏ Uôt\m
ùNnVlTÓm.

C2H5OH ¨û\
YônTôÓ, BÏm.

46.1 (¡)

CúRúTôuß GjR]ôp úUôpLû[, ARu ¡Wôm AXÏLÞdÏ Uôt\
TVuTÓYÕ

46.1 (¡) Gu\ YônlTôPôÏm.
1 úUôp C2H5OH

10.0 ¡ GjR]ôÚkÕ A£h¥d AªXm RVô¬dLlTÓ¡\Õ. 10.0 ¡
GjR]ôp Es[ ARu úUôpLû[d LQd¡ÓL. ©uYÚUôß GûP úUôpL[ôL
Uôt\lTÓ¡\Õ.

1 úUôp C2H5OH
10.0 ¡ C2H5OH × = 0.217 úUôp C2H5OH

46.1 ¡ C2H5OH

1.3.2 ùTôÚhL°u úUôpLû[, ¡WômL[ôL Uôt\m ùNnRp

¾oÜ LQdÏLs

1. Zn I2, R²UeL°u úSW¥ ®û]Vôp ùT\lTÓm úNoUm. JÚ úY§«VXôo
0.0654 úUôp ZnI2 EiPôYûRd LiP±kRôo. ARu ¨û\ VôÕ ?

¾oÜ

Zn I2 u úUôXôo ¨û\ 319 ¡/úUôp (CRu YônlTôÓ ¨û\ 319 amu).
CkR U§l× Zn Utßm I2 AÔ GûPLû[f úNojÕ ùT\lThPÕ.)

G]úY,
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319 ¡ ZnI20.0654 úUôp ZnI2 × = 20.9 g ZnI2
1 úUôp ZnI2

T«t£ LQdÏLs

1. H2O2 ¨\Ut\ ¿oUm. CRu ùN±Yô] LûWNp WôdùLh G¬ùTôÚû[
RVô¬dÏm êXUôL TVuTÓ¡\Õ. ¿ojR ¿odLûWNpLs JÚ ùYÞdÏm
ùTôÚ[ôL TVuTÓ¡\Õ. LûWNûX TÏlTônÜ ùNnR úTôÕ 0.909 úUôp
H2O2 1.00 L LûWNp CÚkRÕ. H2O2 u ¨û\ Gu] ?

2. úTô¬d AªXm, H3BO3 Ko G°V ×ûWjRÓlTô]ôLÜm LiLû[ LÝYÜm
TVuTÓ¡\Õ. JÚ ÏÓûY«p 0.543 úUôp H3BO3 Es[Õ G²p úTô¬d
AªXj§u ¨û\ Gu] ?

3. CS2 ¨\Ut\, G°§p ¾lTt±d ùLôsÞm ¿oUm. CfúNoUm úWVôu,
ùNpúXôúTu RVô¬dLÜm TVuTÓ¡\Õ. JÚ ÏÓûY«p, 0.0205 úUôp
CS2 Es[Õ G²p ARu ¨û\ Gu] ?

ùTôÚhL°u ¡WômLû[, úUôpL[ôL Uôtßm Øû\

ùXh (II) ÏúWôúUh RVô¬jR úTôÕ 45.6 ¡ PbCrO4 ¡ûPjRÕ. C§p
LôÔm PbCrO4 úUôpL°u Gi¦dûLûV LiP±.

PbCrO4 u úUôXôo ¨û\ 323 ¡/úUôp

45.6 ¡. PbCrO4 × 1 úUôp PbCrO4G]úY, = 0.141 úUôp PbCrO4
323 ¡. PbCrO4

T«t£ LQdÏLs

1. ûSh¬d AªXm, HNO3 JÚ ¨\Ut\, A¬dÏm ¿oUm. ûShW_u EWeLs
Utßm ùY¥l ùTôÚhLs RVô¬dLÜm ùTÚU[®p TVuTÓ¡\Õ. ÑWeL
ùRô¯p TVuTÓm JÚ ®R ×§V ùY¥l ùTôÚhLû[ RVô¬dÏm
úNôRû]«p 28.5 ¡ ûSh¬d AªXm ÏÓûY«p Ft\lTÓ¡\Õ. C§p
LôÔm úUôp Gi¦dûL GqY[Ü ?

2. ©uYÚY]Ytßs Es[ úUôpL°u Gi¦dûLûVd LiP±.

(a) 3.43 g of C (b) 7.05 g Br2 (c) 76g C4H10 (d) 35.4 g Li2 CO3
(e) 2.57 g As (f) 7.83 g P4 (g) 41.4 g N2H4 (h) 153 g Al2 (SO4)3
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Ï±l©hP ¨û\ÙûPV êXdáßL°p LôÔm úUôpL°u
Gi¦dûLûV LQd¡ÓRp

¾oÜ LQdÏ

3.46 g ûahW_u Ïú[ôûW¥p, Es[ êXdáßL°u Gi¦dûLûVd
LQd¡Ó.

Ï±l×

RWlTÓm ùTôÚ°p LôÔm êXdáßL°u Gi¦dûL, úNoUj§u
úUôpLÞPu ùRôPo×ûPVÕ. (1 úUôp HCl = 6.023 × 1023 HCl êXdáßLs),
G]úY ØRp HCl ¡WômLû[, úUôpLÞdÏ Uôt\m ùNn. ©u]o úUôpLû[,
êXdáß Gi¦dûLdÏ Uôt\m ùNn.

¾oÜ

1 úUôp HCl 6.023 × 1023 HCl êXdáßLs
3.46g HCl ×  ×

36.5 g HCl 1 úUôp HCl

= 5.71 × 1022 HCl êXdáßLs

T«t£ LQdÏLs

1. 56 mg HCN p GqY[Ü êXdáßLs Es[] ?

2. ©uYÚY]Ytû\d LQd¸Ó.

(a) 43g NH3 p LôÔm êXdáßL°u Gi¦dûL

(b) 32.0 g Br2 p LôÔm AÔdL°u Gi¦dûL

(c) 7.46 g Li p LôÔm AÔdL°u Gi¦dûL

1.4 NR®¡R CûV× Utßm TÚU]± TÏlTôn®ÚkÕ
®¡R YônlTôh¥û]d LQd¡Pp

®¡R YônlTôÓ ApXÕ ØtßlùT\ôR YônTôÓ

""JÚ úNoUj§u ®¡R YônTôÓ GuTÕ, AfúNoUj§u JÚ êXdá±p
APe¡Ùs[ TpúYß R²UeL°u AÔdL°u Gi¦dûL«u ÑÚd¡V
®¡Rm BÏm.''
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ùTÚmTôXô] AV²l ùTôÚhLÞdÏ, ®¡R YônTôÓ, AfúNoUj§u
YônTôPôÏm. B]ôp êXdáß ùTôÚhLÞdÏ CqYô±pûX. GÓjÕdLôhPôL,

úNô¥Vm ùTWôdûN¥u AV²f úNoUj§p LôÔm Na+ Utßm O2
2– Es°hP

YônTôÓ Na2O2 BÏm. CRu ®¡R YônTôÓ NaO. G]úY ®¡R YônTôÓ,
úNoUj§p LôÔm TpúYßThP AÔdL°u ®¡RjûRf ùNôp¡\Õ.

®¡R YônTôhûP GÝR LûP©¥dÏm T¥Ls

RÏkR Øû\L°u êXm, JÚ úNoUj§p Es[ R²UeL°u NRÅR
CûV×Ls LiP±VlTÓ¡u\]. CqYôß úNL¬dLlThP, RLYpLû[d ùLôiÓ

¸rdLôÔm T¥L°p, ®¡R YônTôÓ ùT\lTÓ¡\Õ.

(i) úNoUeL°p APe¡Ùs[ R²UeL°u ®¡R YônTôh¥û]d LQd¡P,
JqùYôÚ R²Uj§u NRÅR CûV©û], ARu AÔ¨û\Vôp

YÏdLlTPp úYiÓm. CdLQd¸h¥p CÚkÕ, úNoUj§p LôÔm TpúYß
R²UeL°u Jl©hÓ ®¡Rm ùT\lTÓ¡\Õ.

(ii) ØRtT¥«p ¡ûPjR DÜLû[ ªLf £±V DYôp YÏdL úYiÓm. CRu

êXm TpúYß R²UeL°u ÑÚdLlThP úUôp ®¡Rm ùT\lTÓ¡\Õ.

(iii) CWiPôm T¥«p ¡ûPjR LQd¸ÓLû[ ØÝ GiQôLl ùT\ RÏkR
GiL[ôp ùTÚdÏ.

(iv)Cß§«p, JqùYôÚ R²Uj§u Ï±Âh¥û] GÝ§ êu\ôm T¥«p
¡ûPjR Gi¦û] YXÕ ×\j§p ¸ùZôhPôL GÝRÜm. CÕúY

CfúNoUj§u ÑÚd¡V ®¡R YônlTôPôÏm.

¾oÜ LQdÏ

JÚ úNoUj§p LôÔm R²UeL°u NRÅR CûV× YÚUôß :

Mg = 9.76%, S = 13.01%, O = 26.01%, H2O = 51.22%, CfúNoUj§u
ÑÚd¡V ®¡Rm Gu] ? [Mg = 24, S = 32, O = 16, H = 1]
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¾oÜ

R²Um % úUôpL°u G°V ÑÚd¡V ØÝ
Gi¦dûL ®¡Rm Gi ®¡Rm

ùUdÉ£Vm 9.76
9.76

24
 = 0.406

0.406

0.406
 = 1 1

NpTo 13.01
13.01

32
 = 0.406

0.406

0.406
 = 1 1

Bd£_u 26.01
26.01

16
 = 1.625

1.625

0.406
 = 4 4

¿o 51.22
51.22

18
 = 2.846

2.846

0.406
 = 7 7

G]úY ÑÚd¡V ®¡R YônTôÓ Mg SO4.7H2O.

T«t£ LQdÏLs

1. Bn®u Ø¥®p, JÚ ùTôÚ°p APe¡Ùs[ R²UeL°u NRÅR CûV×
¸rdLiPYôß AûUkRÕ. Na = 43.4%, C = 11.3%, O = 43.3%.
CfúNoUj§u ÑÚd¡V ®¡R YônlTôhûPd LQd¡Ó. (Na = 23,
C = 12, O = 16). ®ûP : Na2CO3

2. ©uYÚm NRÅR CûVûTd ùLôiÓs[ úNoUj§u ÑÚd¡V

YônTô¥û]d LQd¡Ó. LôoTu 80%, ûahW_u, 20%. ®ûP : CH3

3. TÏlTôn®uT¥, ¡ûPjR ¸rdLôÔm NRÅR CûV×Lû[d ùLôiÓs[

úNoUj§u ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥û]d LQd¡Ó. C - 54.54%,
H = 9.09%, 0 = 36.36%. ®ûP : C2H4O.

1.4.1 ®¡R YônTôh¥ÚkÕ, êXdáß YônlTôh¥û]d LQd¡ÓRp

JÚ úNoUj§u êXdáß YônTôÓ GuTÕ, ARu ÑÚd¡V ®¡R
YônTôh¥u ùTÚdÏj ùRôûL BÏm.
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GÓjÕdLôhÓ

A£h¥²u êXdáß YônTôÓ, C2H2, (CH)2 dÏf NUm. CRû]l
úTôuú\, ùTu£Éu êXdáß YônTôÓ C6H6, (CH)6 dÏf NUm. G]úY,

êXdáß GûP GuTÕ, ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u JÚ Ï±l©hP UPeLôÏm.
êXdáß YônlTôÓ, ÑÚd¡V ®¡R YônlTôh¥p APe¡Ùs[ R²UeL°u
AÔ GûPL°u áhÓj ùRôûL«p CÚkÕ ùT\lTÓ¡\Õ. G]úY GkR

êXdáß úNoUj§tÏm,

êXdáß GûP = n × ÑÚd¡V ®¡R YônlTôh¥u GûP

‘n’ GuTÕ êXdá±p Es[ ÑÚd¡V ®¡R YônlTôh¥u Gi U§lTôÏm.
n-u U§l×, ¸rdLôÔm NUuTôh¥u êXm ùT\lTÓ¡\Õ.

êXdáù\ûP
n =

ÑÚd¡V ®¡R YônlTôh¥u GûP

êXdáß YônlTôh¥û] GÝR ©uTt\lTÓm T¥Ls

(i) ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥û]d LQd¡Ó.

(ii) ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥p Es[ R²UeL°u AÔ GûPûVd áh¥,
ÑÚd¡V ®¡R YônTôhÓ GûP«û]d LiP±L.

(iii) êXdáù\ûPûV (RÏkR úNôRû]«u êXm ùT\lThPÕ) ÑÚd¡V
®¡R YônTôhÓ GûPVôp YÏjÕ, ‘n’ ØÝ Gi ùT\lTÓ¡\Õ.

(iv) ‘n’u U§lûT, ÑÚd¡V ®¡R YônTôhÓPu ùTÚd¡]ôp, úNoUj§u
êXdáß YônTôÓ ¡ûPdÏm.

¾oÜ LQdÏ

JÚ úNoUjûR TÏlTônÜ ùNnR§p ©uYÚm CûV× LiP±VlThPÕ.
C = 54.54%, H = 9.09%, O = 36.36%. CfúNoUj§u B® APoj§ 44
BÏm. úNoUj§u êXdáß YônTôh¥û]d LiP±.
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¾oÜ

ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u LQd¸Ó

R²Um % úUôpL°u ÑÚd¡V úUôp ÑÚd¡V ØÝ
JlÀÓ Gi ®¡Rm Gi ®¡Rm

C 54.54
54.54

12
 = 4.53

4.53

2.27
 = 2 2

H 9.09
9.09

1
 = 9.09

9.09

2.27
 = 4 4

O 36.36
36.36

16
 = 2.27

2.27

2.27
  = 1 1

ÑÚd¡V ®¡R YônTôÓ = C2H4O

êXdáß YônTôÓ LQd¸Ó

ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u ¨û\ = 12 × 2 + 1 × 4 + 16 × 1 = 44

êXdáß ¨û\ = 2 × B® APoj§

= 2 × 44 = 88

êXdáù\ûP 88
n = =  = 2

ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u GûP 44

êXdáß YônTôÓ = ÑÚd¡V YônTôÓ × n = C2H4O × 2

= C4H8O2

2. JÚ úNoUjûRl TÏlTônÜ ùNnR§p ©uYÚm CûV×Ls A±VlThP].
Na = 14.31% S = 9.97%, H = 6.22%, O = 69.5%, CfúNoUj§p LôÔm
GpXô ûahW_uLÞm Bd£_ú]ôÓ úNokR ¨ûX«p T¥L ¿úW±V
êXdáßL[ôL Es[]. CfúNoUj§u êXdá\ YônTôh¥û]d LQd¡Ó.
CfúNoUj§u êXdáù\ûP 322. [Na = 23, S = 32, H = 2, 0 = 16]
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¾oÜ : ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u LQd¸Ó

R²Um % úUôpL°u ÑÚd¡V úUôp ÑÚd¡V ØÝ
JlÀÓ Gi ®¡Rm Gi ®¡Rm

Na 14.31
14.31

23
 = 0.62

0.62

0.31
 = 2 2

S 9.97
9.97

32
 = 0.31

0.31

0.31
 = 1 1

H 6.22
6.22

1
 = 6.22

6.22

0.31
 = 20 20

O 69.5
69.5

16
 = 4.34

4.34

0.31
 = 14 14

ÑÚd¡V ®¡R YônTôÓ Na2SH20O14

êXdáß YônTôÓ LQd¸Ó

ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u ¨û\ = (23×2)+32+(20×1)+(16×14) = 322

êXdáß ¨û\ 322
n = =  = 1

ÑÚd¡V ®¡R YônTôh¥u ¨û\ 322

G]úY êXdáß YônTôÓ = Na2SH20O14

CfúNoUj§p Aû]jÕ ûahW_uLÞm H2O êXdáßL[ôL Es[].
ARôYÕ 20 ûahW_u AÔdLs úNokR ¨ûX«p CÚdL úYiÓm G]úY
20 ûahW_u AÔdLs, 10 Bd£_u AÔdLú[ôÓ úNokÕ 10 êXdáß
T¥L ¿o êXdáßL[ôL Es[]. G]úY Gg£V (14 – 10 = 4) Bd£_u
AÔdLs, úNoUj§u Gg£V TÏ§«p Es[]. G]úY CNúNoUj§u êXdáß
YônTôÓ Na2SO4.10H2O.

T«t£ LQdÏLs

1. JÚ L¬Uf úNoUm, LôoTu = 40.65%, ûahW_u = 8.55% Utßm
ûShW_u = 23.7% B¡V NRÅR CûV×Lû[d ùLôiÓs[Õ. CRu
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B® APoj§ = 29.5. CfúNoUj§u êXdáß YônTôÓ Gu] ?
(®ûP :  C2H5NO)

2. JÚ úNoUj§p 32% LôoTu, 4% ûahW_u Utßm Gg£V A[Ü
Bd£_û]d ùLôiÓs[Õ. CRu B® APoj§ = 75. CfúNoUj§u
ÑÚd¡V ®¡R YônTôÓ Utßm êXdáß YônTôhûP LQd¸Ó.

(®ûP : C2H3O3, C4H6O6)

3. JÚ AªXj§u êXdáß ¨û\ 104. CfúNoUj§p 34.6% LôoTu,
3.85% ûahW_u Utßm Gg£VÕ Bd£_u. AªXj§u êXdáß
YônTôh¥û]d LQd¡Ó.

4. ¸rdLôÔm NRÅR CûV×Lû[ EûPV úNoUj§u ÑÚd¡V ®¡R YônTôÓ
Gu] ? LôoTu 80%, ûahW_u 20%,  CfúNoUj§u êXdáß ¨û\
30 G²p, CRu êXdáß YônTôh¥û] LQd¡ÓL.

1.5 NUu ùNnVlThP NUuTôÓLs

NUu ùNnRp

JÚ úY§ ®û]«p DÓTÓm ®û]l ùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhL°u
A[ÜLû[ LQd¡ÓYúR NUu ùNnRp BÏm. JÚ úY§ ®û]«p DÓTÓm
®û]l ùTôÚhL°u úUôp Gi¦dûLdÏm, ®û[ ùTôÚhL°u úUôp
Gi¦dûLdÏm Es[ ùRôPoûT A±YúR NUu ùNnRXôÏm. JÚ NUu
ùNnVlThP NUuTôÓ, JÚ úY§ ®û]«û] ÑÚd¡V A±®Vp Øû\«p
Ï±l©ÓYRôÏm.

NUu ùNnVlThP NUuTôÓLû[ GÝY§p ©uTt\lTÓm ®§Ls

(i) N¬VôL NUu ùNnVlThP NUuTôh¥û] GÝR úYiÓùU²p, ®û]dÏ
EhTÓm ùTôÚhLs, ®û[kR Aû]jÕ ®û[ùTôÚhLs Utßm AYt±u
úY§ YônTôÓLû[ A±k§P úYiÓm.

(ii) Am×dÏ±dÏ CPÕ×\m ®û]l ùTôÚhL°u YônTôÓLû[ GÝ§
AûYLÞd¡ûPúV úSodÏ± CP úYiÓm.

(iii) Am×dÏ±«u YXl×\m, ®û[kR ®û[lùTôÚhL°u úY§ YônTôÓLs
GÝRlTP úYiÓm. JußdÏ úUtThP ®û[ùTôÚhLs CÚl©u,
AYtßd¡ûPúV úSodÏ± CPlTPp úYiÓm. CqYôß ùT\lThP
NUuTôÓ "NUu ùNnVlTPôR NUuTôÓ' Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
GÓjÕdLôhPôL, úT¬Vm Ïú[ôûWÓ Utßm úNô¥Vm NpúTh
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úY§®û]dÏhThÓ, BaSO4 Utßm NaCl B¡VYtû\ RVô¬dÏm
NUuTôÓ ¸rYÚUôß GÝRlTÓ¡\Õ.

BaCl2 + Na2SO4 → BaSO4 + NaCl

CfNUuTôÓ, "NUu ùNnVlThP NUuTôÓ ApX' ùTÚmTôXô] ®û]L°p
NUu ùNnVlTÓY§pûX.

GÓjÕdLôhPôL, ùXh ûShúWh £ûRÜtß ùXh BdûNÓ, Utßm
Bd£_û]j RÚ¡\Õ. CRtÏ¬V ‘NUu ùNnVlTPôR NUuTôÓ’ YÚUôß :

Pb(NO3)2 → PbO + NO2 + O2

(iv) "NUu ùNnVlTPôR NUuTôh¥p', CÚ ×\Øm, LôÔm ÕLsL°u
Gi¦dûL Utßm RuûULÞm NUUt\ûY.

(v) NUuTôh¥û], NUu ùNnÙm ùTôÝÕ, ùTôÚhL°u YônTôÓLs
Uôt\lTPôUp, êXdáßL°u Gi¦dûL UhÓúU RÏkRYôß
Uôt\lTPXôm.

(vi) Ød¡V ¨TkRû]L[ô¡V, ùYlT¨ûX, AÝjRm, ®û]úYL Uôt±
ØRVûYLû[ Am×dÏ±«u úUúXô ApXÕ ¸úZô GÝRlTPp
úYiÓm.

(vii) ®û[ùTôÚs, YôÙYôL CÚl©u úUpúSôd¡ AûUÙm Am×dÏ± ( ↑ )
VôLÜm, ÅrT¥YôL CÚlTûR ¸rúSôd¡ AûUÙm Am×d Ï± (↓)
VôLÜm AR]Ru YônlTôÓLÞdÏ YXÕ×\m Ï±l©P úYiÓm.

(viii) Aû]jÕ ®û]ùTôÚhLs Utßm ®û[ùTôÚhLs êXdáßL[ôL
GÝRlTPp úYiÓm. ûahW_u, Bd£_u, ûShW_u, @×ð¬u,
Ïú[ô¬u, ×úWôªu Utßm AúVô¥u úTôu\ R²UeLû[Ùm H2, O2,
N2, F2, Cl2, Br2 Utßm I2 êXdáß ¨ûX«p GÝRlTP úYiÓm.

1.5.1 êXdáß Y¥®p úY§®û]Lû[f NUu ùNnRp

JÚ úY§f NUuTôh¥p CÚ×\Øm LôÔm êXdáßL°u RuûU Utßm
GiLs NUUôL CÚkRôp, AÕúY N¬NUu ùNnVlThP NUuTôÓ G]lTÓm.

úY§f NUuTôhûP N¬NUu ùNnV ©uTt\lTÓm T¥Ls :

GÓjÕdLôhÓ 1

ûahW_u, ×úWôªàPu CûQkÕ HBr Ij RÚ¡\Õ.



16

H2 + Br2 → HBr

CÕ NUu ùNnVlTPôR NUuTôPôÏm. CPl×\m CÚ ûahW_u AÔdLÞm,
YXl×\m Jußm Es[Õ. G]úY HBr êXdáßLs CWiPôp YXl×\m Jußm
Es[Õ. G]úY HBr êXdáßLs CWiPôp ùTÚdLlTÓ¡\Õ.

H2 + Br2 → 2HBr

CÕúY NUu ùNnVlThP (A) N¬NUu ùNnVlThPf NUuTôPôÏm.

GÓjÕdLôhÓ 2

ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]h, HCl EPu ®û]Ùtß KCl Utßm ©\
®û[ùTôÚhLû[j RÚ¡u\Õ.

KMnO4 + HCl → KCl + MnCl2 + H2O + Cl2

NUuTôh¥u YXl×\m Utßm CPl×\j§p JÚ R²Um JúW JÚ úNoUj§p
UhÓm CÚkRôp ØRp AjR²Um NUu ùNnVlTP úYiÓm.

úUtùNôu] ®§«uT¥, NUuTôhûP NUu ùNnÙm ùTôÝÕ ©uTt\lTÓm
Y¬ûN K, Mn, O, (A) H B]ôp Cl ApX.

CPl×\m YXl×\m

K = 1 1

Mn = 1 1

O = 4 1

G]úY NUuTôÓ ¸rdLiPYôß Uôß¡\Õ.

KMnO4 + HCl → KCl + MnCl2 + 4H2O + Cl2

ClùTôÝÕ YXl×\m GhÓ ûahW_u AÔdLs CÚlTRôp CPl×\
NUuTôh¥p

8 HCl G] GÝR úYiÓm.

KMnO4 + 8HCl → KCl + MnCl2 + 4H2O + Cl2

CPl×\m Es[ GhÓ Ïú[ô¬u AÔdL°p, Juß KCl BLÜm, CWiÓ
MnCl2 BLÜm, IkÕ Ïú[ô¬u AÔdL[ôLÜm ªg£ Es[]. G]úY,
úUtùNôu] NUuTôÓ ©uYÚUôß GÝRlTÓ¡\Õ.
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KMnO4 + 8HCl → KCl + MnCl2 + 4H2O + 5/2Cl2

NUuTôÓLs ØÝGi ®¡ReL[ôL GÝRlTP úYiÓm. G]úY NUuTôÓ
ØÝYÕm CWiPôp ùTÚdL ¸rdLiPYôß AûU¡\Õ.

2KMnO4 +16 HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2

1.5.2 JÓdL-Ht\ ®û]Ls
(Bd³_u JÓdLm - Bd³_u Ht\m)

SUÕ Au\ôP Yôr®p AúSL ùNVp Øû\Lû[ LiP±¡ú\ôm.
(G.Lô.) EûPL°p ¨\m UôßRp, NûUVÛdÏ TVuTÓm G¬ùTôÚhL[ô¡V
UWm, L¬, NûUVp YôÙ B¡VûY G¬Rp Utßm CÚm× ÕÚl©¥jRÛm, Au\ôPm
SûPùTßm ùNVpL[ôÏm. úUtá±V GpXô Øû\LÞm HúRàm JÚ Ï±l©hP
úY§ ®û]L°u YûLûVf NôokÕ AûU¡u\]. CqYôß AûUÙm úY§®û]
YûLúV Bd³_u JÓdLm, Bd³_ú]t\m ®û]Ls BÏm.

TpúYß ùRô¯Vp Øû\L[ô], ªuØXôm éÑRp, Al, Na úTôu\
EúXôLeLû[ ©¬jùRÓjRp, úNô¥Vm ûahWôdûNÓ RVô¬dÏm Øû\Ls
Aû]jÕúU, Bd£_u JÓdLúUt\ ®û]Lû[ A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[].
ªuúY§d LXeLs Utßm ªuTÏ° £ûRÜd LXeLs B¡V ªuLXeLs
JÓdL-Ht\ ®û]Lû[l ©uTt±úV ¨Lr¡u\].

Bd£_û]f úNojRp ApXÕ ûahW_û] ¿dLp
Bd³_ú]t\UôÏm. ""ûahW_û] úNojRp ApXÕ Bd³_û] ¿dLp
JÓdLUôÏm.''

(G.Lô.) Ïú[ô¬àdÏm ûahW_u NpûTÓdÏm CûPúV SûPùTßm ®û].

Ht\m

H2S + Cl2 → 2HCl + S

JÓdLm

úUtá±V ®û]«p ûahW_u NpûT¥p CÚkÕ H2 ùY°úV± Cl2
ÜPu úNÚ¡\Õ. G]úY H2S Bd³_ú]t\j§tÏm, Cl2 JÓdLj§tÏm
EhTÓ¡\Õ.
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Bd³_ú]t\m, Bd³_u JÓdLm Tt±V GXdhWôu ùLôsûL

GXdhWôu ùLôsûL«uT¥, ""JÚ úY§®û]«p DÓTÓm AÔ, Juß
ApXÕ ARtÏ úUtThP GXdhWôuLû[ CZkRôp, Bd³_ú]t\m BÏm.''
CqYôß HtTÓm GXdhWôu CZl×, AlùTôÚsL°u úUp úSoªuòhPjûR
A§L¬jÕm, G§o ªuòhPjûR Ïû\dLÜm ùNn¡u\].

(G.Lô.) Fe2+ → Fe3+ + e– (úSoªuòhPm A§L¬jRp)

Cu → Cu2+ + 2e– (úSoªuòhPm A§L¬jRp)

®û]L°p CqYôß GXdhWôuLû[ CZdÏm ùTôÚhLs, JÓdÏm
ùTôÚhLs ApXÕ JÓd¡L[ôÏm. úUtá±V ®û]L°p Fe2+ Utßm Cu
JÓdÏm ùTôÚhL[ôÏm.

JÓdLm

JÚ úY§®û]«p TeÏ ùTßm AÔ ApXÕ AÔ ùRôÏ§Ls Juß
ApXÕ ARtÏ úUtThP GXdhWôuLû[ ùTtßd ùLôiPôp AÕúY JÓdLm
BÏm. CqYôß GXdhWôû]l ùTßYRôp ClùTôÚhL°u úUp Es[ úSo
ªuòhPm Ïû\kÕm, G§o ªuòhPm A§L¬dLÜm ùNn¡\Õ.

(G.Lô.) Fe3+ + e– → Fe2+ (úSoªuòhPm Ïû\Rp)

Zn2+ + 2e– → Zn (úSoªuòhPm Ïû\Rp)

®û]L°p, GlùTôÚhLs GXdhWôuLû[ Ht¡u\]úYô AûY
Bd³_ú]t\ ùTôÚhLs ApXÕ Bd³_ú]t±VôÏm. úUtLôÔm ®û]«p

Fe3+ Utßm Zn2+ Bd³_ú]t±L[ôÏm.

Bd³_ú]t\ Gi ApXÕ Bd³_ú]t\ ¨ûX

JÚ êXdá±p, ©\ GpXô AÔdLÞm AV²L[ôL ùY°úV±V ©u,
AÔ®u ÁÕs[ Gg£V ªuòhPúU, R²Uj§u Bd³_ú]t\ Gi BÏm.

AÔdLs, AûYL°u úNokR ̈ ûXLû[l ùTôßjÕ, éwVm, G§o ApXÕ
úSo Bd³_ú]t\ GiLû[l ùTß¡u\].

Ko AÔ®u Bd³_ú]t\ GiûQ ¨oQ«dÏm ®§Ls

1. JÚ R²U AÔ ApXÕ R²U êXdát±p LôÔm AÔ®tÏ
Bd³_ú]t\ Gi éw´VUôÏm. He j§p Es[ He «u Bd³_ú]t\
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Gi = 0 Cl2 ®p LôÔm Ïú[ô¬²u Bd³_ú]t\ Gi = 0.

2. Jtû\ AÔ AV²dÏ ARu ÁÕ Es[ ªu ÑûU ARuBd³_ú]t\
GiÔdÏf NUUôL CÚdÏm.

3. GpXô úNoUeL°Ûm @×ú[ô¬²u Bd³_ú]t\ Gi - 1 BL
AûU¡\Õ.

4.  ùTôÕYôL GpXô úNoUeL°Ûm ûahW_²u Bd³_ú]t\ Gi + 1
BÏm. B]ôp NaH. MgH2, CaH2, LiH úTôu\ EúXôL ûahûWÓL°p
ûahW_²u Bd³_ú]t\ Gi -1 BÏm.

5. GpXô úNoUeL°Ûm Bd³_²u Bd³_ú]t\ Gi –2 BÏm. G²àm
H2O2. BaO2, Na2O2 úTôu\ ùTo Bdû^ÓL°p Bd³_²u
Bd³_ú]t\ Gi –1 BÏm. CúR úTôu\ ®§ ®XdÏ @×ú[ô¬u
Utßm Bd³_u úNoUeL[ô¡V OF2 Utßm O2F2 úNoUeL°p Øû\úV
Bd³_²u Bd³_ú]t\ Gi +2 Utßm +1 BÏm.

6. SÓ¨ûX êXdáßL°p Es[ GpXô AÔdL°u Bd³_ú]t\ Gi
áhÓj ùRôûL éw´VUôÏm. TX AÔdLs APe¡V Kô AV²«p
LôÔm GpXô AÔdL°u Bd³_ú]t\ GiL°u áhÓj ùRôûL
AV²«u úUp Es[ ªu ÑûUdÏ NUUôÏm.

7. CÚ R²U EúXôL, AúXôL úNoUeL°p EúXôL AÔ úSo Bd³_ú]t\
GiûQÙm AúXôL AÔ G§o Bd³_ú]t\ GiûQÙm ùTß¡u\].
G.Lô. KI «p K «u Bd³_ú]t\ Gi +1 BLÜm, I «u Bd³_ú]t\
Gi –1 BLÜm AûU¡\Õ.

8. CÚ AúXôL AÔf úNoUeL°p A§L GXdhWôu LYo RuûU Es[
AÔ, G§o Bd³_ú]t\ GiûQÙm, Ïû\kR GXdhWôu LYo RuûU
Es[ AÔ úSo Bd³_ú]t\ GiûQÙm ùTtß CÚdÏm.

(G.Lô.) ClF3 úNoUj§p Cl dÏ úSo (+3) Bd³_ú]t\ GiÔm, ICl
úNoUj§p Cl dÏ G§o (–1) Bd³_ú]t\ GiÔm AûUkÕs[].

LQd¸Ó

©uYÚY]Ytßs úLô¥hP R²UeL°u Bd³_ú]t\ GiLû[d
LQd¡ÓL.

CO2, Cr2O7
2–, Pb3O4, PO4

3 –
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¾oÜ

1. LôoTu ûP BdûN¥p Es[ LôoTu

LôoT²u Bd£_ú]t\ Gi x GuL. JqùYôÚ Bd£_²u Bd³_ú]t\
Gi = –2. G]úY GpXô AÔdL°u Bd³_ú]t\ GiL°u áhÓjùRôûL
éw´Vj§tÏ NUm. ∴ x + 2 (–2) ⇒ x – 4 = 0 ∴ x = + 4.

2. Cr2O7
2– «p LôÔm ÏúWôªVm (Cr)

(i) Cr- j§u Bd³_ú]t\ Gi = x

(ii) JqùYôÚ Bd³_²u Bd³_ú]t\ Gi = –2

G]úY GpXô AÔdL°p Bd³_ú]t\ GiL°u áhÓj ùRôûL,

2x + 7(–2) = 2x – 14

Ko AV²«p LôÔm AÔdL°p Bd³_ú]t\ GiL°u áhÓj
ùRôûL, AV²«u ÁÕ Es[ ªuòhPj§tÏf NUm. G]úY,

2x – 14 = – 2 2x = + 12

x = 12/2 x = + 6

T«t£ LQdÏLs

©uYÚY]Ytßs úLô¥hP R²UeL°u Bd³_ú]t\ GiûQ
LQd¡ÓL.

(a) MnSO4 (b) S2O3 (c) HNO3 (d) K2MnO4 (e) NH4
+

Bd³_ú]t\ Gi A¥lTûP«p Bd³_ú]t\m - Bd³_u
KÓdLm

Bd³_ú]t\m

""JÚ úY§ ®û]«p, JÚ R²Uj§u Bd³_ú]t\ Gi, A§L¬jRôp''
AÕ Bd³_ú]t\UôÏm.
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Bd³_u JÓdLm

""JÚ úY§ ®û]«p JÚ R²Uj§u Bd³_ú]t\ Gi Ïû\kRôp'' -
AÕ Bd³_u JÓdLUôÏm.

(G.Lô.) H2S Utßm Br2 ®û]Ùtß HBr Utßm ''S'' RÚRp ®û].

Bd³_ú]t\ Gi
Ïû\Rp (Br)

+1 –2 0 +1–1 0
H2S + Br2 → 2HBr + S

Bd³_ú]t\ Gi
A§L¬jRp (S)

úUtLôÔm ®û]«p, ×úWôª²u Bd³_ú]t\ Gi ''O''®p CÚkÕ
-1 BL Ïû\¡\Õ. G]úY, CÕ JÓdLm BÏm.

NpT¬u Bd³_ú]t\ Gi -2«p CÚkÕ ''O''®tÏ A§L¬d¡\Õ. G]úY,
H2S Bd³_ú]t\j§tÏ EhTÓ¡\Õ.

Bd³_ú]t\ GiûQ ùTôÚjÕ Bd³_ú]t± Utßm JÓd¡
¸rLôÔUôß YûWVßdLlTÓ¡u\].

i) JÚ ùTôÚ°p LôÔm JÚ R²Uj§u Bd³_ú]t\ Gi Ïû\kRôp
AÕ Bd³_ú]t±VôÏm.

ii) JÚ ùTôÚ°p LôÔm R²Uj§p Bd³_ú]t\ Gi A§L¬jRôp AÕ
Bd³_u JÓd¡VôÏm.

úUtá±V ®û]«p H2S JÓd¡, Br2 Bd³_ú]t±VôÏm.

¾oÜ LQdÏ

¸rLôÔm ®û]«p Bd³_ú]t±, JÓd¡ Bd³_ú]t\j§tÏ EhTÓm
ùTôÚs, JÓdLj§tÏ EhTÓm ùTôÚsLû[d LiP±L.

MnO2 + 4HCl → MnCl2 + Cl2 + 2H2O
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¾oÜ

Bd³_ú]t\ Gi
A§L¬jRp

+4 –1 +2 0 +1–2
MnO2 + 4HCl → MnCl2 + Cl2 + 2H2O

Bd³_ú]t\ Gi Ïû\Rp

úUtá±V ®û]«p, UôeLÉv, +4«p CÚkÕ +2 Bd³_ú]t\
GiQôL Ïû\¡\Õ. G]úY, MnO2 JÓdLj§tÏ EhTÓYRôp, CÕ JÚ
Bd³_ú]t±VôÏm. HCl Es[ Ïú[ô¬²u Bd³_ú]t\ Gi -1p CÚkÕ
"O"®tÏ EVo¡\Õ. G]úY, Bd³_ú]t\m ùTßYRôp CÕ JÚ JÓd¡VôÏm.

Bd³_ú]t\ GiûQ ùTôÚjÕ Bd³_ú]t\ JÓdL
®û]Lû[f NUuTÓjRp

JÓdL-Ht\ ®û]«û] NUuTÓjR ̧ rLôÔm T¥Ls ©uTt\lTÓ¡u\].

1. NUu ùNnVlTPôR NUuTôh¥û] GÝ§, A§p Es[ JqùYôÚ R²Uj§u
Bd³_ú]t\ GiûQ Ï±jÕ, CûYL°p Bd³_ú]t\ Gi Uôt\m
ùTßm R²UeLû[d LiP±.

2. KqùYôÚ AÔ®u Bd³_ú]t\ Gi Ïû\Ü ApXÕ A§L¬l©û]
LQd¡Ó. CqYôß A§L¬jR ApXÕ Ïû\kR AÔdL°u
Bd³_ú]t\ Uôt\jûR Ko GiQôp ùTÚdÏ.

3. ®û]ùTôÚhL°u TdLm HtTÓm Bd£_ú]t\ A§L¬l× Utßm
Bd£_ú]t\ Ïû\®û] RÏkR GiL[ôp ARu YônlTôÓLû[
ùTÚd¡ NUu ùNn.

4. Bd³_u ApXÕ ûahW_u AÔdLû[j R®W ©\ AÔdLû[
NUuTôh¥p N¬ NUu ùNnL.

5. Bd³_u AÔdLs Ïû\ Es[ TÏ§L°p Bd³_û] N¬ NUu
ùfVV, NU A[Ü ¿o êXdáßLû[f úNo.

6. H AÔdLû[ NUu ùNnV AV² GXdhWôu Øû\ FPLjûRl ùTôÚjÕ
©uTt\lTÓ¡\Õ.
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¸rLôÔm NUuTôÓLû[ Bd³_ú]t\ Gi Øû\lT¥ N¬NUu ùNnúYôm.

MnO2+Cl– → Mn2++Cl2+H2O
AªX êXj§p

T¥ 1

MnO2+ Cl– → Mn2++Cl2+H2O

T¥ 2

Mn«u Bd³_ú]t\ Gi CWiÓ Ïû\¡\Õ.

4+ –1 +2
MnO2 + Cl → Mn + Cl2 + H2O

Cl«u B.G. Juß A§L¬d¡\Õ.

T¥ 3

A§L¬jR/ Ïû\kR B.G.I N¬NUu ùNnV MnO2ûY Ju\ôÛm, Cl–ûV
CWiPôÛm ùTÚdÏL.

MnO2 + 2Cl– → Mn2++ Cl2+H2O

T¥ 4

H Utßm OûY R®W ©\ AÔdLû[f N¬ NUu ùNn. G]úY CûYLû[j
R®W Ut\ AÔdLs N¬NUu ùNnVlTÓm.

T¥ 5

GlTÏ§«p Bd³_u AÔ Ïû\Üs[úRô, ¿o êXdáßLs úNodLlThÓ,
Bd³_u N¬NUu ùNnVlTÓ¡\Õ.

MnO2 + 2Cl– → Mn2+ + Cl2 + H2O + H2O

T¥ 6

H AÔdLû[ N¬NUu ùNnV, GlTÏ§«p H AÔdÏû\Üs[úRô,
AlTÏ§«p H+, AV²Lû[ úNojÕ N¬NUu ùNnL.

MnO2 + 2Cl– + 4H+ →  Mn2+ + Cl2 + 2H2O
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T«t£ LQdÏLs

©uYÚm NUuTôÓLû[ NUu ùNnL.

1. Mg + NO3
– → Mg2+ + N2O + H2O ( AªX êXj§p)

2. Cr3+ + Na2O2 → CrO4
2– + Na+

3. S2– + NO3
–  → ΝΟ + S

4. FeS + O2 → Fe2O3 + SO2 (êXdáß ¨ûX)

5. Cl2 + OH– → Cl– + ClO3
–
 + H2O

1.6 úY§f NUuTôh¥u A¥lTûP«p LQd¸ÓLs

JÚ úY§ ®û]ûV ®Y¬dÏm NUuTôh¥û] ¾oÜ LôiT§u êXm
úY§f NUuTôÓ LQd¸ÓLs, ¾oÜ ùNnVlTÓ¡u\]. JÚ N¬NUu ùNnVlThP
úY§f NUuTôh¥p GjRû] ®û]lùTôÚs êXdáßLs ®û]Ùtß GjRû]
®û[lùTôÚs êXdáßLs EiPôdLlTÓ¡u\] Gu\ EiûULs
A±VlTÓ¡u\]. ùTôÚhL°u êXdáß ¨û\ úNodLlT¥u, NUuTôÓ
®û]lùTôÚhL°u GjRû] ¨û\ TÏ§Ls ®û]Ùtß GjRû]
®û[lùTôÚhL°u ¨û\ TÏ§Lû[ EiPôdÏ¡u\] GuTRû]
Ï±d¡u\Õ. ¨û\ TÏ§Ls ùTôÕYôL ¡úXô ¡Wôm (Kg) A[®p
Ï±dLlTÓ¡u\]. G]úY, Ï±l©hP ¨û\ EûPV ®û]l ùTôÚ°p CÚkÕ
úRûYlTÓm ùTôÚ°u ¨û\ûV LQd¡PXôm ApXÕ UßRûXVôLÜm
LQd¡PXôm.

1.6.1 ¨û\/¨û\ - ùRôPo×

G.Lô.1

10 ¡¡ çV CaCO3 ElûT, HCl AªXj§p ØÝYÕUôL LûWd¡u\
úTôÕ ¡ûPdÏm CO2- YôÙ®u ¨û\ûVd LQd¡Ó.

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2

100 × 10-3kg 44 × 10–3kg

100 ×10-3kg CaCO3 44 ×10-3 kg CO2 ûY RÚ¡\Õ.
G]úY,

10kg CaCO3 RÚYÕ = 
3

3

44 10

100 10

−

−

×
×  ×10 = 4.4 kg of CO2
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G.Lô.2

10 kg çV KClO3 ElûT ØÝYÕUôL, £ûRdÏm úTôÕ GqY[Ü ¨û\
Bd³_u YôÙ ¡ûPdÏm GuTûR LQd¡ÓL (AÔ¨û\ : K = 39, O = 16,
Cl = 35.5)

2KClO3  → 2 KCl + 3O2

KClO3«u êXdáß ¨û\ = 39 + 35.5 + 48 = 122.5

O2²u êXdáß ¨û\ = 16 + 16 = 32

N¬NUu ùNnVlThP NUuTôh¥u T¥, (2 × 122.5) × 10-3Kg KCIO3 ûV
ùYlTlTÓj§]ôp (3 × 32) × 10-3 kg O2 ¡ûPd¡\Õ, G]úY

10kg  KClO3  RÚYÕ = 
3

3

3 32 10

2 122.5 10

−

−

× ×
× ×  × 10 = 3.92 kg of O2

G.Lô.3

200 ¡¡ ̈ û\Ùs[ 90% çnûUVô] CaCO3ûY ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ
¡ûPdÏm ÑhP ÑiQôm©u (CaO) ¨û\ Gu]?

CaCO3 → CaO + CO2

100 × 10-3 kg 56 × 10-3kg

200 kg 90% çnûUVô] CaCO3 Cu ¨û\  = 
90

200
100

×

= 180 kg  çV CaCO3

100 × 10-3 kg çV CaCO3  ãÓTÓjÕm ùTôÝÕ 56 × 10-3 kg CaO
¡ûPd¡\Õ. G]úY

180 kg CaCO3 ûV ãÓTÓjÕm = 
3

3

56 10 180

100 10

−

−

× ×
×  = 100.8 kg CaO

ùTôÝÕ ¡ûPdÏm CO2

U
V
W
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1.7. LûWNu ùN±ûY Ï±dÏm Øû\Ls
Ï±l©hP A[Ü LûWNp ApXÕ LûWlTô²p, LûWk§ÚdÏm LûWùTôÚ°u

A[Ü, LûWNu ùN±Ü BÏm. LûWNu ùN±Ü, ¸rdLôÔm Øû\L°p
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

1. YûU

JÚ hPo LûWNp ¡Wôm AX¡p LôÔm LûWùTôÚ°u A[úY LûWNu
YûU BÏm. CÕ ùTôÕYôL gL-1 (¡..-1)  Gu\ AXLôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

LûWùTôÚ°u ¨û\ (¡WômL°p)
YûU =

LûWNu TÚUu (hPoL°p)

'X'  ¡Wôm LûWùTôÚs V cm3 (ùN.Á3) LûWNp LûWk§Úl©u,

LûWNu ùN±Ü = 
X 1000

V

×

2. úUôXô¬h¥ (M)

BnYL ùYlT¨ûX«p, JÚ hPo LûWNp LûWkÕs[, LûWùTôÚ°u
¡Wôm úUôpL°u Gi¦dûLúV, LûWNu úUôXô¬h¥ BÏm.

LûWùTôÚ°u úUôpL°u Gi¦dûL
úUôXô¬h¥ =

LûWNu TÚUu (hPoL°p)

'X' ¡Wôm A[Ü LûWùTôÚs

Vcm3(ùN.Á3)  LûWNp LûWk§Úl©u,

X 1000
LûWNu úUXô¬h¥ = ×

úUôXôo ¨û\ V
úUôXô¬h¥ 'M' Gu\ AXLôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. CÕ LûWNu YûU«ÚkÕ
¸rdLôÔm Øû\«p LQd¡PlTÓ¡\Õ.

LûWNu YûU (¡Wôm / hPo)
úUôXô¬h¥ =

LûWùTôÚ°u úUôXôo ¨û\
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GÓjÕdLôhÓ

0.1 M  NodLûW LûWNp,  (C12H22O11 úUôXôo ¨û\ = 342) GuTÕ,
34.2 ¡ NodLûW JÚ hPo LûWNp LûWkÕs[Õ Guß YûWVßdLlTÓ¡\Õ.

SôoUôh¥

JÚ LûWNu SôoUôh¥ GuTÕ JÚ hPo LûWNp LûWkÕs[
LûWùTôÚ°u ¡Wôm NUô] ̈ û\ G] YûWVßdLlTÓ¡\Õ. 'X' ¡ LûWùTôÚs
Vcm3 (ùN.Á3) LûWNp LûWk§Úl©u, LûWNu,

JÚ hP¬p Es[ YûU (¡Wôm)
SôoUôh¥ (N) =

LûWùTôÚ°u NUô] ¨û\

LûWùTôÚ°u ¨û\ 1
= ×

LûWùTôÚ°u NUô] ¨û\ LûWNu TÚUu
(hP¬p)

CfùN±Ü 'N' Gu\ AXLôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ

0.1 N Gu\ ùP£ SôoUp H2SO4 (NUô] ¨û\ 49) LûWNp 4.9  ¡
H2SO4 JÚ hPo (1000 cm3) LûWNp LûWk§ÚlTûRd Ï±l©ÓYRôÏm.

4. úUôXôh¥ (m)

JÚ LûWNu úUôXôh¥ GuTÕ, 1000 ¡Wôm (ApXÕ 1 ¡.¡.) LûWlTô²p
LûWkÕs[ LûWùTôÚ°u úUôp Gi¦dLû BÏm. LQd¸Ó Øû\«uT¥,

LûWùTôÚ°u úUôp Gi¦dûLúUôXôh¥ (m) =
LûWlTô²u ¨û\ (¡¡)p

'X' ¡WômLs LûWùTôÚs 'b' ¡Wôm LûWlTô²p LûWkÕs[Õ G²p,

X 1000 ¡
LûWNu úUôXôh¥ = ×

êXdáß ¨û\ b ¡

úUôXôh¥ ‘m’  Gàm Ï±ÂhPôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ.
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5. úUôp ©u]m

JÚ LûWNp LôÔm JÚ á±u (LûWùTôÚ°u ApXÕ LûWlTôu)
úUôp Gi¦dûLdÏm, LûWNp LôÔm ùUôjR áßL°u (LûWùTôÚs
Utßm LûWlTôu) Gi¦dûLdÏm Es[ ®¡RúU LûWNu úUôp
©u]UôÏm. CÕ 'X' Gu\ Ï±ÂhPôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. JÚ LûWNp A
Utßm B Gu\ áßLs CÚl©u, Utßm LûWNp nA úUôpLs AÙm nB
úUôpLs BÙm CÚlTRôLd ùLôiPôp,

A«u úUôpL°u ©u]m, XA = 
n

n n
A

A B+ ..........(1)

B«u úUôpL°u ©u]m, XB = 
n

n n
B

A B+  ........(2)

(1) Utßm (2) B¡VYtû\f úNojRôp

XA + XB  = 
n

n n
A

A B+   + 
n

n n
B

A B+  = 
n n

n n
A B

A B

+
+  = 1

G]úY, A  Utßm B B¡VYt±u úUôp ©u]eL°u áhÓj ùRôûL
JußdÏf NUm. CÚ ùTôÚs LûWNp, HúRàm JÚ á±u úUôp ©u]m
ùR¬k§Úl©u, Ut\ á±u úUôp ©u]jûRd LQd¡PXôm.

¾oÜ LQdÏLs

1. 4.5 ¡ ë¬Vô (êXdáß ¨û\ = 60 ¡ úUôp-1) ¿¬p LûWdLlThÓ,
LûWNp 100 ª..  A[Ü TÚU]± §hPd ÏÓûY«p ®[ôÜRp
ùNnVlTÓ¡\Õ. LûWNu úUôXô¬h¥ûVd LQd¡ÓL.

ë¬Vô®u ¨û\ = 4.5 ¡.

¨û\ 4.5
ë¬Vô®u úUôp Gi¦dûL= =

úUôXôo ¨û\ 60 ¡.úUôp-1

= 0.075 úUôp

LûWNu TÚUu = 100 ª.. = 
100

1000
  = 0.1 
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LûWùTôÚ°u ¨û\ (¡)
LûWNu úUôXô¬h¥ (M) =

LûWNu TÚUu (hPoL°p)

LûWNu úUôXô¬h¥ (M) = 
0.075

0.1
 úUôp = 0.75 M

2. 3.15 ¡, ¿úW±V BdNôd AªXm (H2C2O4 . 2H2O) 250  ª. LûWNp
LûWkÕs[Õ. (úUôXôo ̈ û\ = 126) LûWNu SôoUôh¥ûVd LQd¡ÓL.

¾oÜ

BdNôd AªXj§u ¨û\ = 3.15 ¡

úUXôo ¨û\
BdNôd AªXj§u NUUô] ¨û\ = 

LôWjÕYm

= 
126

2
 = 63¡ NUô]m-1

LûWùTôÚ°u ¨û\
BdNôd AªXj§u NUô] A[Ü =

NUô] ¨û\

3.15 g
= 0.05 (NUô]m-1)

63 ¡ NUô]m-1

LûWNu TÚUu = 250 (ª..) = 
250
1000

 L = 0.25 L

LûWùTôÚ°u NUô] A[ÜLs
SôoUôh¥ (N) =

LûWNu TÚUu (L A[ÜL°p)

0.05 NUô]m
= = 0.2 N

0.25 L
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3. JÚ ¿odLûWNp, 3.0 ¡ ë¬Vô, (úUôXôo ¨û\ = 60) 250 ¡ ¿¬p
LûWkÕs[Õ. LûWNu úUôXôh¥ûVd LQd¡ÓL.

¾oÜ

LûWùTôÚ°u ¨û\ = 3.0 ¡

LûWùTôÚ°u ¨û\
LûWùTôÚ°u úUôpLs =

úUôXôo ¨û\

3.0 ¡
= = 0.05 úUôp-1

60 ¡ úUôp-1

LûWlTô²u ¨û\ = 250 ¡

= 
250

1000
 = 0.25  ¡.¡

LûWùTôÚ°u úUôpLs
LûWNu úUôXôh¥ = 

LûWlTô²u ̈ û\ (¡.¡-L°p)

0.05 úUôp
= = 0.02 m

0.025 ¡.¡

T«t£ LQdÏLs

1. l L 0.1M NH3 LûWNp RVô¬dLj úRûYVô] LûWNu TÚUû]d
LQd¡ÓL.

2. 68% HNO3 AªXj§p CÚkÕ, 425 ª 0.150 M ûSh¬d AªXm
GqYôß ùT\lTÓ¡\Õ. 68% HNO3u APoj§ 1.41 ¡/ª..

3. 100 ª.,, 0.3 M. H2SO4 Utßm 200 ª. 1.5 M H2SO4  B¡VYtû\
LXlTRôp ùT\lTÓm LûWNu úUôXô¬h¥ûVd LQd¡ÓL.

4. 0.850 ¡. AmúUô²Vô (NH3) 100 ¡ ¿¬p LûWjÕl ùT\lTÓm LûWNu
úUôXô¬h¥ûVd LQd¡ÓL.



31

1.8. TÚU]± TÏlTônÜ RjÕYjûRl ©uTt± AûUÙm
LQd¸ÓLs

1.8.1 TÚU]± TÏlTônÜ

JÚ Ï±l©hP ùTôÚ°u A[®û]d LQd¡P, ®û] ùTôÚ°u LûWNu
TÚUû]l ùTôÚjÕ AûUÙm, JÚ Ød¡V Øû\úV TÚU]±l TÏlTônYôÏm.
JÚ LûWNp CÚdÏm A, úYß LûWNp Es[ BÙPu ®û]×¬YRôLd
ùLôsúYôm. B LûWkÕs[ LûWNu TÚUu Utßm ARu ùN±Ü A EPu
®û]×¬Vj úRûYVô] A[Ü A±YRu êXm A«u A[®û]d LiP±VXôm.

RWmTôojRp GuTÕ JÚ Ï±l©hP A[Ü TÚUu, A LûWkÕs[ LûWNp
ÕpVUôL ùN±Ü ùR¬kR B LûWkÕs[ LûWNp úNoTT§u êXm AÙm
BÙm ®û] ¨û\YûPYûRd Ï±d¡\Õ. TÚU]± TÏlTônÜ, RWm TôojRûX
ùTôÚjÕ AûUÙm Øû\VôÏm.

®§

'' NU SôoUôh¥ ùLôiP CÚ LûWNpLs NU TÚUu A[®p ®û]×¬kÕ
SÓ¨ûXVôdLÛdÏ EhTÓ¡\Õ."

V1N1 = V2N2

V1, V2 = LûWNpL°u TÚUu

N1, N2 = LûWNpL°u ùN±Ü

¾oÜ LQdÏLs

úRûYlTÓm ®û]lùTôÚs LûWNu TÚUû]d LQd¡ÓRp.

1. JÚ hPo 3M HCl ùTßYRtLôL úRûYlTÓm 6M HCl Utßm 2M
HCl LûWNpL°u L] A[ÜLû[d LQd¡ÓL.

¾oÜ

1 L, 3M HCl LûWNûXl ùT\ úRûYlTÓm

6M HCl =  x L G]d ùLôsúYôm.

úRûYlTÓm 2M HClu TÚUu = (1 – x) L

úUôXô¬h¥ NUuTôhûPl TVuTÓj§]ôp.
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M1V1 + M2V2 = M3V3

6M HCl + 2M HCl = 3M HCl

6x + 2(1 – x) = 3 × 1

6x + 2 – 2x = 3

4x = 1

x = 0.25 L

úRûYlTÓm 6M HClu TÚUu = 0.25 L

úRûYlTÓm 2M HCl u TÚUu = 0.75 L

2. 5M ùN±Üs[ 2.00 L HCl  LûWNp RVô¬dLj úRûYVô] 10 M HCl
L] A[ûYd LQd¡Ó.

¾oÜ

M1V1 = M2V2

10 × V1 = 5 × 2.00

= 
5 2.00

10

×
 = 1.00 L

T«t£ LQdÏLs

1. NiSO4 úNoUm Na3PO4  EPu ®û]×¬kÕ UgNs LXkR TfûN ¨\
Ni3(PO4)2  ÅrT¥ûYÙm, Utßm Na2SO4 LûWNûXÙm RÚ¡\Õ.

3NiSO4(aq) + 2Na3PO4(aq)  Ni3(PO4)2 (s) + 3Na2SO4(aq)

45.7 mL TÚUàPu, 0.256 M ùN±Üs[ Na3PO4  EPu ®û]×¬Vj
úRûYlTÓm 0.375M NiSO4 LûWNu  TÚUû]d LQd¡Ó.

2. 42.4 mL TÚUàPu, 0.150 M ùN±Üs[ Na2CO3  EPu ®û]×¬Vj
úRûYlTÓm 0.250M HNO3  AªXj§u TÚUû]d LQd¡Ó.

2HNO3(aq) + Na2CO3(aq)   2NaNO3(aq) + H2O + CO2(g)

3. JÚ ÏÓûY«p 0.150 M ùN±ÜûPV 53.1mL Ca(OH)2 LûWNp Es[Õ.
Ca(OH)2 LûWNûX ØÝYÕm SÓ¨ûXVôdLj úRûYVô] 0.350 M
LûWNu TÚUû]d LiP±.
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Na2CO3(aq) + Ca(OH)2(aq)    CaCO3(s) + 2NaOH(aq)

1.8.2 R²UeL°u NUô] ¨û\Lû[d LiP±Rp

¸rdLôÔm Øû\L°u êXm NUô] ¨û\Ls LiP±VlTÓ¡u\].

1. ûahW_u CPlùTVof£ Øû\ 2. BdûNÓ Øû\

3. Ïú[ôûWÓ Øû\ 4. EúXôL CPlùTVof£ Øû\

1. ûahW_u CPlùTVof£ Øû\

¿ojR AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ, ûahW_û] CPlùTVof£ ùNnÙm,
EúXôLeL[ô¡V , ùUdÉ£Vm, ÕjRSôLm, Utßm AÛª²Vm úTôu\
R²UeL°u, NUô] GûPLû[d LiP±V CmØû\ TVuTÓ¡\Õ.

Mg + 2HCl MgCl2 + H2

Zn + H2SO4 ZnSO4 +H2

2Al + 6HCl 2 AlCl3 + 3 H2

EúXôLj§u ¨û\, Utßm ùY°úVt±V ûahW_²u TÚUu
B¡VYt±ÚkÕ EúXôLj§u NUô] ¨û\ LQd¡PlTÓ¡\Õ.

LQdÏ - 1

0.548¡ EúXôLm ¿ojR AªXj§p 0.0198¡ ûahW_û] S.T.P
¨VU¨ûX«p CPlùTVof£ ùNn¡\Õ. EúXôLj§u NUô] ¨û\«û]d
LQd¡Ó.

0.548 ¡ EúXôLm, 0.0198 ¡ ûahW_û] CPlùTVof£ ùNn¡\Õ.

G]úY 1.008 ¡ ûahW_û] ùY°úVt\ úRûYlTÓm EúXôLj§u

GûP = 
1.008 0.548

0.0918

×
= 27.90¡

EúXôLj§u NUô] ¨û\ = 27.90 ¡. NUô]m -1

BdûNÓ Øû\

G°§p BdûNÓL[ôL Uôßm Ti×ûPV R²UeL°u NUô] ¨û\Vd
LiP±V CmØû\ TVuTÓ¡\Õ.
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(G.Lô.) ùUdÉ£Vm, LôlTo

R²Uj§u BdûNÓ, úS¬ûPVôLúYô ApXÕ Uû\ØLUôLúYô
ùT\lTÓ¡\Õ.

ùUdÉ£Vm, Lôt±p ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ, úS¬ûPVôL BdûNûPj
RÚ¡\Õ.

2Mg + O2  2MgO

LôlTûWl ùTôßjRYûW«p, CRu BdûNÓ Uû\ØLUôL ùT\lTÓ¡\Õ.
LôlTo, APo ûSh¬d AªXj§p LûWdLlThÓ LôlTo (II) ûShúWh ùT\lTÓ¡\Õ.
CfúNoUjûR A§L ùYlT¨ûX«p ùYlTlTÓjRlThÓ LôlTo (II) BdûNÓ
ùT\lTÓ¡\Õ.

Cu + 4HNO3  Cu(NO3)2 + 2H2O + 2NO2

2Cu(NO3)2  2CuO + 4NO2 +O2

LQd¸ÓLs

GÓdLlThP R²Uj§u ¨û\ =  W1 ¡

R²Uj§u BdûN¥u ¨û\ = W2 ¡

G]úY Bd³_²u ¨û\ = (W2 – W1) ¡

(W2 – W1) ¡ Bd£_u, W1 ¡ EúXôLjÕPu CûQ¡\Õ.

∴ 8 ¡ Bd£_àPu úNW = 
W

W W

1

2 1−  × 8
úRûYlTÓm R²Uj§u ¨û\

CmU§l× EúXôLj§u NUô] ¨ûXVôÏm.

LQdÏ - 2

0.635 ¡ EúXôLm, Bd£_ú]t\j§u úTôÕ, 0.759 ¡ BdûNûPj RkRÕ.
EúXôLj§u NUô] ¨û\«û]d LQd¡Ó.

EúXôL BdûN¥u ¨û\ = 0.795 ¡

EúXôLj§u ¨û\ = 0.635¡

Bd£_²u ¨û\ = 0.795 – 0.635  = 0.16 ¡

U
V
W
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0.16 ¡ Bd£_u, 0.635 ¡ EúXôLjÕPu CûQ¡\Õ.

∴ 8 ¡ Bd£_ú]ôÓ CûQÙm EúXôLj§u ¨û\ = 
8 0.635

0.16

×

= 31.75

EúXôLj§u NUô] ¨û\ = 31.75 ¡ NUô]m–1.

Ïú[ôûWÓ Øû\

Ïú[ôûWÓLû[, G°RôL RWdá¥V R²UeL°u, NUô] ̈ û\ CmØû\«p
LiP±VlTÓ¡u\]. GÓjÕdLôhPôL, JÚ Ï±l©hP GûPÙûPV ùYs°
ØÝYÕm ¿ojR ûSh¬d AªXj§p LûWdLlTÓ¡\Õ. ¡ûPdÏm £pYo
ûShúWhÓPu çV ûahúWô Ïú[ô¬d AªXjûR ®û]×¬V ûYjÕ, £pYo
Ïú[ôûWÓ ÅrT¥Ü ùT\lTÓ¡\Õ. Y¥LhPlThÓ, EXW ûYjÕ GûP
GÓdLlTÓ¡\Õ. EúXôLm Utßm ARu Ïú[ôûWÓL°u ¨û\L°ÚkÕ
EúXôLj§u NUô] ¨û\ LiP±VlTÓ¡u\Õ.

LQd¸ÓLs

EúXôLj§u ¨û\ = W1 ¡

EúXôL Ïú[ôûW¥u ¨û\ = W2 ¡

Ïú[ô¬u ¨û\ = (W2 – W1) ¡

(W2 – W1) ¡ Ïú[ô¬u, W1 ¡ EúXôLjÕPu CûQ¡\Õ.

35.46 ¡ Ïú[ô¬ú]ôÓ CûQÙm R²Uj§u ¨û\ = ( )
1

2 1

35.46 W

W W

×
−

CmU§l×, EúXôLj§u NUô] ¨û\VôÏm.

TÚU]± TÏlTônÜ ®§L°u TVuLs

Ko AªXj§u TÚUu V1 G]Üm, ARu SôoUôh¥ N1 G]Üm, LôWj§u
TÚUu V2 G]Üm, ARu SôoUôh¥ N2 G]Üm ùLôiPôp, TÚU]± TÏlTônÜ
®§«uT¥

V1× N1 = V2 × N2
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TÚU]± TÏlTônÜ A[ÅÓLs Aû]jÕm, úUtùNôu] ùRôPo©û]
Jh¥úV AûU¡u\]. HúRàm êuß U§l×Ls A±k§Úl©u, SôuLôm U§l×
G°RôL, ØtùNôu] NUuTôh¥uT¥ LQd¡PlTÓ¡u\Õ.

1.8.3 AªXm, LôWm, El×, Bd£_ú]t± Utßm Bd£_u
JÓd¡«u NUô] ¨û\

Ko AªXj§u NUô] ¨û\

AªXeLs Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP CPlùTVof£ ùNnVdá¥V
ûahW_û]d ùLôi¥ÚdÏm. JÚ êXdáß AªXj§Ûs[ CPlùTVof£
ùNnVdá¥V ûahW_u Gi¦dûLúV ARu LôWjÕYm G]lTÓm. 1.008
TeÏ CPlùTVof£ ùNnVdá¥V ûahW_û]l ùTtßs[ AªXj§u TeÏL°u
Gi¦dûLúV AkR AªXj§u NUô] ¨û\VôÏm.

AªXj§u úUôXôo ¨û\
AªXj§u NUô] ¨û\ =

LôWjÕYm

Nôu\ôL, LkRL AªXj§u LôWjÕYm = 2

H2SO4u úUôXôo ¨û\ 98
H2SO4 NUô] ¨û\ = = = 49

2 2

2. LôWj§u NUô] ¨û\

JÚ LôWj§u NUô] ¨û\ GuTÕ ARu ¨û\«p GqY[Ü Te¡p, Ko
CPlùTVof£ ùNnVdá¥V ûahWôd³p ùRôÏ§ Es[úRô AÕúY ARu
NUô] ¨û\ G]lTÓm.

JÚ úUôp LôWj§p Es[ ûahWôd³p AV²L°u Gi¦dûLúV
AªXjÕYm G]lTÓm. úNô¥Vm ûahWôdûNÓ, ùTôhPô£Vm ûahWôdûNÓ,
AúUô²Vm ûahWôdûNÓ B¡VûY Jtû\ AªXjÕY LôWeLs. Lôp£Vm
ûahWôdûNÓ CWhûP AªXjÕY LôWm.

KOH NUô] ¨û\ = 56/1 = 56

3. El©u NUô] ¨û\

JÚ NUô] ¨û\ AªXØm JÚ NUô] ¨û\ LôWØm úNokÕ EiPôÏm
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El©u ¨û\úV El©u NUô] ¨û\VôÏm. Nôu\ôL ùTôhPô£Vm Ïú[ôûWÓ
El×, JÚ NUô] ¨û\ HCl JÚ NUô] ¨û\ KOH ®û]×¬kÕ EiPô¡\Õ.

KOH + HCl  KCl + H2O

BLúY KCl El©u NUô] ¨û\ ARu úUôXôo ¨û\dÏ NUm.

4. Bd£_ú]t±«u NUô] ¨û\

Ko Bd£_ú]t±«u NUô] ̈ û\ GuTÕ ARu ̈ û\«p GqY[Ü TeÏLs
8 TeÏ Bd£_û] Bd£_ú]t\j§tÏ ùLôÓdÏúUô AlTeÏL°u
Gi¦dûLúV ARu NUô] ¨û\ G]lTÓm.

Nôuß : ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]h Ko Bd£_ú]t± BÏm. AªX
Øu²ûX«p KMnO4 ¸rLiPYôß ®û] ×¬Ùm.

2 KMnO4 + 3H2SO4   K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O+ 5 [O]
316 80

316 TeÏLs KMnO4 ¨û\«ÚkÕ 80 TeÏLs Bd£_u ¨û\
¡ûPd¡\Õ.

BLúY 8 TeÏ Bd£_u ¨û\ûVj RÚm
KMnO4u ¨û\ =  

316 8

80

×
= 3.16

KMnO4Cu NUô] ¨û\ = 31.6

5. Bd£_u JÓd¡«u NUô] ¨û\

8 TeÏ Bd£_u ApXÕ JÚ NUô] ¨û\ Bd£_ú]t±Vôp Bd£_u
Ht\m AûPÙm JÓd¡«u TeúL ARu NUô] ̈ û\VôÏm. AªX Øu²ûX«p,
CÚm× (II) NpúTh Bd£_ú]t±ÙPu ®û]×¬¡\Õ.

2 FeSO4 + H2SO4 + (O)   Fe2 (SO4)3 + H2O
2 × 152 16

16 TeÏ Bd£_u, 304 TeÏ CÚm× (II) NpúThûP Bd£_ú]t\m
ùNn¡\Õ.

U
V
W
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8 TeÏ Bd£_u, Bd£_ú]t\m ùNnÙm FeSO4 u ¨û\ = 
304

8
16

×

FeSO4 (¿Wt\Õ) NUô] ¨û\  = 152

T¥L (FeSO4  . 7H2O)u NUô] ¨û\ = 152 + 126 = 278

AªX Øu²ûX«p BdNôd AªXm Bd£_ú]t\m AûPÙm NUuTôÓ

(COOH) 2 + (O)  2 CO2 + H2O

16 TeÏ ¨û\ Bd£_u Bd£_ú]t\m
ùNnÙm BdNôd AªX ¨û\ = 90 TeÏ

8 TeÏ ¨û\ Bd£_u Bd£_ú]t\m

ùNnÙm BdNôd AªX ¨û\ = 
90 8

45
16

× =

¿Wt\ BdNôd AªXj§u NUô] ¨û\ =  45

T¥L BdNôd AªXj§u NUô] ¨û\ = 2 2(COOH) 2H O

2

= 63¡ NUô]m -1

1.8.4 ®dPo úUVo Øû\«p G°§p B®VôLd á¥V úNoUj§u
êXdáß ¨û\ûVd LQd¡Pp

ùLôsûL

®dPo úUVo Øû\«p G°§p B®VôLd á¥V úNoUj§u êXdáß
¨û\ûVd LQd¡PXôm. GfúNoUj§u êXdáß ¨û\ûVd LôQ úYiÓúUô
AfúNoUjûR B®Vôd¡ CPlùTVof£ ùNnVlThP Lôt±u L] A[ûY
úNôRû]f NôûX«p LiÓ©¥jÕ, AdL] A[ûY §hP ùYlT AÝjR ̈ ûX«p
¡ûPdÏm L] A[YôLd LQd¡P úYiÓm. CYt±²uß §hP ùYlT AÝjR
¨ûX«p 2.24 × 10-2 m3 B®«u ¨û\ûVd LQd¡P úYiÓm. Ak¨û\úV
úNoUj§u êXdáß ¨û\VôÏm.

®dPo úUVo ETLWQj§u ¸rTôLj§p Ntß TÚU]ôL Es[ ÏZôn
Juß Es[Õ. CdÏZô«p Lôtßl ×LôRYôß CÚdL ARu úUt×\j§p JÚ
RdûL ùTôÚjRlThÓs[Õ. CdÏZô«u úUpTôLj§p JÚ úTôdÏ ÏZôn
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Es[Õ. úTôdÏd ÏZô«u Uß Øû] ¿oj ùRôh¥«p Es[ Õû[ úUûPdÏ
A¥«p Es[Õ. ®dPo úUVo ÏZôn JÚ ùY°d LXj§u Eh×\m AûUkÕs[Õ.
ùY°d LXm êXdáß ¨û\ LiÓ©¥dL úYi¥V úNoUjûRd Lôh¥Ûm
30K A§Ld ùLô§¨ûXl ùTtßs[ §WYjRôp ¨WlTlThÓs[Õ. ®dPo úUVo
_ô¥«Ûs[ ùTôÚs ¸úZ ®ÝmúTôÕ EûPVô§ÚdL ®dPo úUVo ÏZô«u
A¥lTôLj§p LpSôoj ÕiÓLs ûYdLlThÓs[].

 

TPm 1,1 ®dPo úUVo Øû\«p êXdáß ¨û\ LôQp

ùNnØû\

ùY°d LXj§p Es[ §WYjûRd ùLô§dL ûYdL úYiÓm. ®dPo
úUVo ÏZô«p Es[ Lôtß ùYlTjRôp ®¬YûPkÕ úTôdÏd ÏZô«u Y¯úV
ùNuß ¿¬u úUp Ïª¯L[ôL ùY°Vúß¡\Õ. Ïª¯Ls úRôußYÕ ̈ u\ÜPu
¿o ̈ û\kR A[Ü _ô¥ Juû\j Õû[úUûP ÁÕ RûX¸ZôL ûYdL úYiÓm.
ÕpVUôL ¨û\ ùR¬kR úNoUm Es[ Ïl©ûV SuÏ ùYlTlTÓjRlThP
®dPo úUVo ÏZô«às úTôhÓd ÏZôûV EPú] SuÏ ê¥®P úYiÓm.
Ïl©«p Es[ úNoUm B®VôL Uôt\m AûP¡\Õ. ©u]o B®dÏf NUUô]
L]A[Üs[ Lôtß CPlùTVof£ AûPkÕ A[Üd úLô¥hP _ô¥«Ûs[
¿¬uúUp úNL¬dLlTÓ¡\Õ. Lôtßd ÏªrLs úRôußYÕ _ô¥«u §\kR
Øû]ûV ê¥d ùLôiÓ AûR ùY°úV GÓjÕ Utù\ôÚ ¿ojùRôh¥«p

1. Ïl©

2. B®VôÏm ùTôÚ°u ùLô§¨ûXûVd
Lôh¥Ûm A§L ùLô§¨ûX EûPV
¿oUm

3. EsLXm

4. ùY°dLXm

1 4

3

2
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ûYdL úYiÓm. _ô¥«p Es[ ¿oUhPØm ùRôh¥Ûs[ ¿oUhPØm NUUôÏmT¥
ùNnR©u A[Ü _ô¥«Ûs[ Lôt±u A[ûYd Ï±jÕd ùLôs[ úYiÓm.
ClùTôÝÕ A[Ü _ô¥«Ûs[ DWUô] Lôt±u AÝjRm YôÙ UiPX
AÝjRj§tÏf NUUôÏm. Aû\«u ùYlT ¨ûXûVÙm, Y°UiPX
AÝjRjûRÙm Ï±jÕd ùLôs[ úYiÓm.

LQd¡ÓRp

Aû\«u ùYlT ¨ûX = T1 K

§hP ùYlT ¨ûX = 273 K

Y° UiPX AÝjRm = §hP AÝjRm = Po

 Po = 1.013 × 105 Nm-2

T1 K ùYlT ¨ûX«p ¿Wô®«u AÝjRm = P

EXo B®«u AÝjRm = P1

P AÝjRj§p T1 K ùYlT¨ûX«p
_ô¥«Ûs[ YôÙ®u AÝjRm = (P – P') = P1

LQd¡ÓRp

BnYL U§l×Ls §.ùY. A. ¨ûX«p U§l×Ls

Bn®p A[®PlThP L]A[Ü = V0 = ?

L] A[Ü = V1 m
3 AÝjRm = P0 = 1.013 ×

AÝjRm = P1 = (P – p) Nm–2  105 Nm–2

ùYlT¨ûX = T1K ùYlT¨ûX= T0 = 273 K

0 0

0

P V

T = 
1 1

1

P V

T

V0 = 
1 1

1

P V

T  × 
0

0

T

P  §.ùY.A.¨ûX«p B®«u L] A[Ü

§.ùY.A. ¨ûX«p V0 m
3 B®«u ¨û\ = W ¡Wôm
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§.ùY.A. ¨ûX«p 2.24 × 10–2 m3

B®«u ¨û\ = 
2

0

2.24 10 W

V

−× ×
 = êXdáß ¨û\

2 × B® APoj§ = êXdáß ¨û\

êXdáß ¨û\
(A) B® APoj§ =

2

LQdÏ

0.790 ¡ ¨û\Ùs[ G°§p B®VôLd á¥V úNoUm 1.696 × 10–4 m3 L]
A[Üs[ Lôtû\ 303 K ùYlT¨ûX«Ûm 1 × 105 Nm–2 AÝjRj§Ûm
CPlùTVof£ ùNnRÕ. 303 K ùYlT¨ûX«p ¿Wô®«u AÝjRm 4.242 × 103

Nm–2 G²p AfúNoUj§u êXdáß ¨û\ûVd LQd¡ÓL.

L¬Uf úNoUj§u ¨û\ = 0.79 ¡

CPlùTVof£ ùNnVlThP Lôt±u

L] A[Ü V1 = 1.69 × 10–4 m3

P1 = 1.696 × 10–4 Nm3

= (Y° UiPX AÝjRm – 303 K
ùYlT¨ûX«p ¿Wô®«u AÝjRm)

= (1.013 × 105) – (4.242 × 10–3)

= 0.958 × 105 Nm–2

T1 = 303 K

BnYL U§l×Ls §.ùY,A. ¨ûX«p U§l×Ls

L] A[Ü V1 = 1.696 × 10–4 Nm3 L]A[Ü V0 = ?

AÝjRm P1 = 0.958 × 105 Nm3 AÝjRm P0 = 1.013 × 105 Nm–2

ùYlT¨ûX T1 = 303 K ùYlT¨ûX T0 = 27 K
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1 1

1

P V

T = 
0 0

0

P V

T ∴ V0 =
1 1 0

0 1

P V T

P T

V0 = 
5 4

5

0.958 10 1.696 10

1.013 10

−× × ×
×  × 

273

303
 V0 = 1.445 × 10–4 m3

V0 §.ùY.A. ¨ûX«p L] A[Ü = 1.445 × 10–4 m3

§.ùY.A. ¨ûX«p 1.445 × 10–4 m3 B®«u ¨û\ = 0.79 ¡

§.ùY.A. ¨ûX«p 2.24 × 10–2 m3 B®«u ¨û\ = 
2

4

2.24 10 0.79

1.445 10

−

−

× ×
×

ùTôÚ°u êXdáß ¨û\ = 2 × B® APoj§

êXdáß ¨û\ 122.46
∴ B® APoj§ = =  = 61.23

2 2

®]ôdLs
A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL.

1. S.T.P. ̈ ûX«p, 16 ¡ Bd£_u AûPjÕd ùLôsÞm TÚUu
(a) 22.4 L (b) 44.8 L (c) 11.2 L (d) 5.6 L

2. AúYLôhúWô Gi¦p Ï±l©Óm AÔdL°u Gi¦dûL Es[ ùTôÚs
(a) 12 g of C12 (b) 320 g of S
(c) 32 g of Bd£_u (d) 12.7 g of AúVô¥u

3. S.T.P. ̈ ûX«p, ¡Wôm êXdáß KúNô²u TÚUu U§l×
(a) 22.4 L (b) 2.24 L (c) 11.2 L (d) 67.2 L

4. 0.5 ¡Wôm - AÔ ûShW_²p LôÔm AÔdL°u Gi¦dûLdÏf
NUUô] AÔdL°u Gi¦dûLd ùLôiPÕ.
(a) 12 g of C (b) 32 g of S
(c) 8 g O (d) 24 g Mg

5. 128 ¡ Bd£_²p LôÔm ¡Wôm - AÔdLs
(a) 4 (b) 8 (c) 128 (d) 8 × 6.02 × 1023
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6. 111 ¡ CaCl2 p LôÔm ùUôjR úUôpL°u Gi¦dûL
(a) JÚ úUôp (b) CÚ úUôpLs
(c) êuß úUôpLs (d) SôuÏ úUôpLs

7. ¸rdLôÔTûYL°p GÕ A§L GûPªdLÕ ?
(a) JÚ ¡Wôm - AÔ ûShW_u (b) JÚ úUôp ¿o
(c) JÚ úUôp úNô¥Vm (d) JÚ êXdáß H2SO4

8. 6.0 ¡ LôoT²p (C-12) Es[ LôoTu AÔdL°u Gi¦dûLûVl
ùTt±ÚlTÕ
(a) 6.0 ¡ DjúRu (b) 8 ¡ ÁjúRu
(c) 21 ¡ ×WlúTu (d) 28.0 ¡ CO

9. ¸rdLôÔTûYL°p GÕ A§L AÔdLû[l ùTtßs[Õ ?
(a) 2.0 ¡ ûahW_u (b) 2.0 ¡ Bd£_u
(c) 2.0 ¡ ûShW_u (d) 2.0 ¡ ÁjúRu

10.¸rdLôÔTûYL°p GÕ AÔ ¨û\«u ¨VUm ?
(a) H (b) 12

6C (c) 14
6C (d) 16

8O
11.JúW ãr¨ûX«p, ¸rdLôÔm GkR CûQLs JúW Gi¦dûL Es[

AÔdLû[l ùTtßs[] ?
(a) 1 L SO2 Utßm CO2 (b) 2L O3 Utßm O2
(c) 1 L NH3 Utßm Cl2 (d) 1 L NH3 Utßm 2 L SO2

12. 2.0 ¡ Bd£_²p Es[ AÔdL°u Gi¦dûLûVl ùTt±ÚlTÕ
(a) 4 ¡ S (b) 7 ¡ ûShW_u (c) 0.5 ¡ H2 (d) 12.3 ¡ Na

13. 6.02 × 1024 CO êXdáßL°p LôÔm ¡Wôm - êXdáßL°u Gi¦dûL
(a) 1 ¡ êXdáß (b) 0.5 ¡ êXdáß
(c) 5 ¡ êXdáß (d) 10 ¡ êXdáß

14.JÚ EúXôLj§u ûahW_u TôvúTh¥u YônTôÓ, MHPO4, EúXôL
Ïú[ôûW¥u YônTôÓ
(a) MCl (b) MCl3 (c) MCl2 (d) MCl4

15.JÚ úNoUj§p 50% X (AÔ ¨û\ 10) Utßm 50% Y (AÔ ¨û\ 20 )
Es[]. úUúX Es[ LQd¸ÓLÞdÏ E¬V YônTôÓ.
(a) XY (b) X2Y (c) X4Y3 (d) (X2)3 Y3

16.Gj§²p LôÔm LôoT²u NRÅRjûR GkR úNoUm ùTtßs[Õ ?
(a) ×Wl©u (b) ûNdú[ôùadúNu (c) GjûRu (d) ùTuºu

17. 5L TÚUu 0.1M úNô¥Vm LôoTú]h LûWNp Es[Õ.
(a) 53 ¡ Na2CO3 (b) 106 ¡ Na2CO3
(c) 10.6 ¡ Na2CO3 (d) Na2CO3 «u 5 × 102 ªp úUôpLs
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B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. êYÔ YôÙ®u JÚ úUôp Es[Õ ..................... AÔdLs.
2. JÚ úUôp Np×ë¬d AªXj§p Es[Õ ..................... Bd£_u AÔdLs.
3. S.T.P. ̈ ûX«p 11.2 L LôoTu ûP BdûNÓ YôÙ®p ..................... Bd£_u

AÔdLs Es[].
4. NU TÚUuLû[ EûPV UôßThP YôÙdLs NU ùYlT AÝjR ¨ûXL°p

NU Gi¦dûLÙs[ .....................
5. JÚ hPo ùP£ úUôXôo NaOH LûWNp ..................... A[Ü NaOH Es[Õ.
6. 7 5. ¡ CO YôÙ®p ..................... Bd£_u AÔdLs Es[].

C. N¬VôLl ùTôÚjÕL.

A Y¬ûN B Y¬ûN
1. CaC2 (a) 106 ¡
2. ùTÚdL ®¡R ®§ (b) 6.02 × 1023 AÔdLs
3. ûahWôo´Wm (c) LûWNu úUôXô¬h¥
4. 2 ¡ NUô] A[ÜLs Na2CO3 (d) JÚ hPo LûWNp 0.01

úUôpLs LûWùTôÚs
5. S.T.P. «p 22.4 L (e) ¿oU R²Um
6. JÚ hPo LûWNp LôÔm (f) Lôp£Vm LôoûTÓ

¡ êXdáßLs
7. 1 ¡ AÔ Wôm©d NpTo (g) (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O
8. ùNu¥ úUôXôo LûWNp (h) 1/8 ¡ êXdáßLs
9. úUôo El× (i) _ôu PôpPu

D. ¸rdLôÔTûYLÞdÏ ®ûPV°.

1. UôßThP úNoUeLs JÚ êXdáß YônTôh¥û] ùTt±ÚdL Ø¥ÙUô ?
EUÕ ®ûP«û] CÚ GÓjÕdLôhÓLÞPu ®[dÏ.

2. JÚ úY§f NUuTôh¥tÏ¬V Ød¡V úRûYLs Gu] ?
3. JÚ úY§f NUuTôÓ RÚm ùNn§Ls VôûY ?
4. ¸rdLôÔm NUuTôÓLû[ NUu ùNn.

(i) Fe + H2O → Fe3O4 + H2

(ii) Fe2 (SO4)3 + NH3 + H2O → Fe(OH)3 + (NH4)2 SO4

(iii) KMnO 4 + H2SO4 → K2SO4 + MnSO4 + H2O + O2 + Fe2 (SO4)3 + Fe SO4

(iv) K2Cr2O7 + H2SO4 + H2S → K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O + O2 + S
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ùRôÏl×ûW

N¬®¡R NUuùNnVlThP NUuTôÓLs ªLÜm Ød¡VjÕYm YônkRûY.
G]úY NUuTôh¥û] NUu ùNnÙm Øû\ ®[dLlThÓ T«t£Ùm RWlThÓs[Õ.
Bd£_ú]t\ Gi¦û]l TVuTÓj§ JÓdL-Ht\ NUuTôÓLû[ NUuTÓjÕm
Øû\Ls SuÏ ®[dLlThÓs[].
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2, EúXôL®Vp Tt±V ùTôÕYô] Ï±l×Ls
Lt\u úLôhTôÓLs
@ R²UeL°u RôÕdLs Utßm L²UeLû[l Tt± A±Rp

@ RôÕdLû[j ÕôVRôdÏm Øû\Lû[l Tt± A±kÕ ùLôs[p

@ TpúYß YûLL[ô] EúXôL®Vp Øû\Lû[l Tt± ×¬kÕ ùLôs[p

@ Cu, Au, Ag, Pt, Zn Utßm Al úTôu\ R²UeLû[l ©¬jùRÓdÏm
Øû\Lû[l Tt± ×¬kÕ ùLôs[p

@ Ck§Vô Utßm RªZLj§u L²U Y[m Tt±V RLYpLû[ A±kÕ
ùLôs[p.

2.1 RôÕdLÞm L²UeLÞm
£X EúXôLeLs CVtûL«p R²VôLÜm, CVtûL ¨ûX«Ûm

¡ûPd¡u\], B]ôp, ùTÚmTôÛm TX EúXôLeLs úY§d áÓûL YûL«p
CVtûLVôL ¡ûPd¡u\]. CûY ¨ûXjR úNoUeL[ôL UiY°
AÑjReLú[ôÓ úNokÕ ¡ûPd¡u\Õ. RôÕdLú[ôÓ LXk§ÚdÏm UQp,
L°Ui, Tôû\Ls Utßm TX UôÑdLs UiYûL UôÑdLs G]
AûZdLlTÓ¡u\]. Ag, Au, Pt Utßm £X EúXôLeLs R²jR ¨ûX«p
CVtûLVôLd ¡ûPd¡u\]. ùTÚmTôXô] R²UeLs úNokR ¨ûX«p
¡ûPd¡u\]. £pYo R²jR ¨ûX«Ûm, úNoU ¨ûX«Ûm ¡ûPd¡u\].
G]úY Cq®RUôL R²jR ¨ûX«úXô ApXÕ úNoUeL[ôLúYô ×®«p
¡ûPdÏm CVtû\l ùTôÚhLú[ L²UeL[ôÏm. G]úY L²Um GuTÕ ×®«u
TWl©p ApXÕ TWlT¥«p CVtûLVôLd ¡ûPdÏm R²jR ApXÕ úNoU¨ûXl
ùTôÚsL[ôÏm.

JÚ L²Um R²jR úNoUeL[ôLúYô ApXÕ TX úNoUeL°u áhÓd
LXûYVôLúYô LôQlTÓ¡\Õ. JÚ Ï±l©hP L²Uj§p úNoU ̈ ûX«p A§L
A[Ü CÚdÏm EúXôLm, G°RôL XôTLWUô] Øû\«Ûm ùTÚU[®p
©¬jùRÓdÏm ¨ûX«Ûm CÚl©u AûYLú[ RôÕdL[ôÏm. G]úY GpXô
RôÕdLÞm L²UeL[ôÏm. B]ôp GpXô L²UeLÞm RôÕdLs ApX.
GdL²Uj§p CÚkÕ JÚ EúXôLm XôTLWUô] Øû\«p ©¬jùRÓdLlTÓ¡\úRô
AdL²UúU RôRôÏm. GÓjRdLôhPôL, L°Ui (Al2O32SiO2 .2H2O) Utßm
Tôdû^h (Al2O3.2H2O) B¡VûY AÛª²Vj§u CÚ L²UeL[ôÏm. B]ôp
AÛª²Vm, Tôd¥^h L²Uj§p CÚkÕ UhÓúU XôLTWUôL
©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. G]úY, AÛª²Vj§u RôÕ Tôdû^h BÏm. G]úY,
×®«u TWl©p LôÔm ùTÚm TÏ§ êXj§p CÚkÕ, RôÕdLû[l
©¬jùRÓdÏm Øû\dÏ ÑWeLØû\ G]lTÓm.
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ùTôÕYôL RôÕdLs BdûNÓLs, NpûTÓLs, NpúThÓLs, Ïú[ôûWÓLs
Utßm £úLhÓLs úNoUUôL, úNokR ¨ûX«p LôQlTÓ¡u\], CRû]
AhPYûQ 2.1 ®[dÏ¡\Õ.

RôÕ RôÕ ApXÕ CûV× LôÔm
L²Um EúXôLm

BdûÑÓ TôdûNh Al 2O32H2O Al
RôÕdLs ÏlûWh Cu2O Cu

úaUhûPh Fe2O3 Fe
´eûLh ZnO Zn
¥uLp (A) SnO2 Sn
úL£hPûWh
ûTúWôÛûNh MnO2 Mn
©h£ ©[i¥ U3O8 U

NpûTÓ RôÕdLs LôlTo ûTûWhv Cu2S, Fe2s3 or CuFeS2 Cu
LôlTo ¡[ôuv Cu2S Cu
´ed ©[i¥ ZnS Zn
£u]Tôo HgS Hg
L]ô PbS Pb
Boù_i ûPh(A) Ag2S Ag
£pYo ¡[ôuv

LôoTú]h ùUd]ûNh MgCO3 Mg
RôÕdLs úPôXûUh CaCO3MgCO3 Mg

LôXUu ZnCO3 Zn
UôXûLh CuCO3Cu(OH)2 Cu
ûXmvúPôu CaCO3 Ca

aôûXÓ El×dLp NaCl Na
RôÕdLs Lôo]ûXh KCl.MgCl2.6H2O Mg

aôou £pYo AgCl Ag
£pûYu KCl K
¡ûWúVô ûXh 3NaF.AlF3 or Na3AlF6 Al

NpúTh GlNm El× MgSO4.7H2O Mg
RôÕdLs ´lNm CaSO4.7H2O Ca

TôûWhv BaSO4 Ba
BeûNh PbSO4 Pb

£úLh RôÕdLs AvùTvPôv CaSiO3.3MgSiO3 Mg
(LpSôo)
ùTpvTôo K2O.Al2O3.6SiO2 or Al

KAlSi 3O3

ûULô K2O.3Al2O3.6SiO22H2O Al
TôvúTh RôÕdLs TôvúTôûWh Ca3(PO4)2 P
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2.2 ×®«p E«o Yô¯]eLs Utßm LPp ¡ûPdÏm
êXeLs ×®«p LôÔm êXeLs

AúSLUôL 80 R²UeLs L²U T¥YôL ×®«u ×\lTWl©úXô ApXÕ
TWl©u A¥«úXô LôQlTÓ¡u\].

(A)®û]×¬VôR EúXôLeLs úNWôR ¨ûX«p (R²U ¨ûX«p) CWiPôm,
êu\ôm CûP¨ûX Y¬ûNL°Ûs[ VIIIB  Utßm IB ùRôÏ§L°p
Es[Õ. (G.Lô.) Pt, Au, Ag. CVtûL«p Ag R²jR ¨ûX«Ûm
LôQlTÓ¡\Õ.

(B)EúXôL úTôLs (G.Lô.) Ge, As, Sb Utßm AûR AÓjR EúXôLeLs
ùTÚUôTôÛm A§L AV²VôdÏm Bt\ûX EûPV]. G]úY
NpûTÓL[ôLd ¡ûPd¡u\].

(C)A§L EúXôLj RuûUÙs[ R²UeLs G°§p úSo AV²L[ôL
úRôußRXôp AûYLs Bdû^ÓL[ôLÜm (CûP ¨ûX EúXôLeLs)
LôoTú]hÓLs ( IIA  EúXôLeLs) ApXÕ Ïú[ôûWÓLs (IA
EúXôLeLs)

(i) êuß EV¬V EúXôLeLs (Cu, Ag, Au), Hg Utßm Bß ©[ôh¥]m
EúXôLeLs (Ru, Os, Rh, Ir, Pd  Utßm Pt) R²jR ¨ûX«p
CVtûL«p LôQlTÓ¡u\]. GpXô EúXôLeLÞm CVtûL«p
úNokR ¨ûX«p LôQlTÓ¡u\].

(ii) ×®lTWl©u CûV× : N¬®¡R GûP«p O (49.1%), Si (26%),
Al(7.5%), Fe(4.2%), Ca (3.2%), Na(2.4%), Mg(2.3%) Utßm
H(1.0%)

(iii) úNokR ¨ûVp LôQlTÓm EúXôLeLs
(a) BdûNÓLs - Mg, Cu, Zn, Al, Mn, Fe
(b) LôoTú]hÓLs - Na, Cu, Mg, Ca, Ba, Zn, Fe
(c) TôvúThLs - Ca, Pb, Fe
(d) £úLhÓLs - Li, Cu, Zn, Al, Mn, Ni,
(e) NpúThÓLs - Fe, Cu, Pb, Hg,

LPp Y[m

Na, Mg, Cl2 Utßm Br2 (×úWôªu) B¡V SôuÏ R²UeLÞm, Jtû\
AÔdL°u AV²Ls (Na+, Mg2+, Cl–, Br–) ùLôiP NØj§WeL°Ûm El×
¿¬ÛªÚkÕ ©¬jùRÓdLlTÓ¡u\].
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E«oYôr C] Y[m

êXeL°p Es[ R²UeLs AYt±u ¨û\«u C\eÏ Y¬ûN«p
AhPYûQ 2.2 Cp RWlThÓs[]. H\dÏû\V 30 NR®¡R GuûNmLs,
AYt±u ùNVp §\às[ TÏ§«p JÚ EúXôL AàûYd ùLôiÓs[].
EúXôL AV²Lû[l TVuTÓjÕm E«¬Vp êXdáßL°u ùRôÏl×
AhPYûQ 2.2Cp RWlThÓ Es[Õ. CYt±u ùTÚmTôXô] êXdáßLs
×WReL[ôÏm. CÕR®W ùTÚmTôXô] EúXôL AV²Ls E«¬L°u LhPûUl©p
Ød¡V TeÏ Y¡lTûYL[ôL T¥L EÚÜs[ L²UeL[ôLúYô ApXÕ T¥L
EÚYUt\ §iUl ùTôÚsL[ôLúYô AûUkÕs[].

AhPYûQ 2.2 R²UeL°u ¨û\«u A¥lTûP«p C\eÏ Y¬ûN

éª«u T¥Um LPp U²Ru

O O H

Si H O

Al Cl C

Fe Na N

Ca Mg Na

Mg S K

Na Ca Ca

K K M g

Ti C P

H Br S

P B Cl

2.3 RôÕdL[ûj ÕônûUlTÓjRp
RôÕdLs ùTôÕYôL L°Ui, UQp úTôu\ Tôû\ NmTkRUô]

UôÑdLú[ôÓ, úNokR UiYûL UôÑdLs Es[].

RôÕûYj ÕônûUTÓjRp GuTÕ Õôs ùNnVlThP RôÕ®ÚkÕ UiYûL
UôÑLû[ ¿dÏYRôÏm. CmØû\ RôÕûY APo©jRp ApXÕ RôÕûY
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ÕôVRôdÏRRp G]lTÓm. G]úY, CVtûL«p ¡ûPdÏm RôÕûY ®P
APo©dLlThP RôÕ A§L NR®¡Rm RôÕûYd ùLôi¥ÚdÏm. RôÕ®u
RuûUdúLtT RôÕ ¸rdLiP Øû\L°p APo©dLlTÓ¡\Õ.

i) ×®Dol× Øû\«p ©¬jRp ApXÕ ¿¬]ôp LÝÜRp :

CmØû\ úaUûPh, ùYsÇVdLôp úTôu\ L]Uô] "BdûNÓ'
RôÕdLÞdÏ ªLÜm Ht\Õ. C§p Õô[ôdLlThP RôÕûY N¬Yô] R[j§p
ûYjÕ úYLUôL KÓm ¿¬p LÝYlTÓ¡\Õ. Ui Utßm ×®«p Es[ úXNô]
UôÑdLs ¿¬]ôp A¥jÕf ùNpXlThÓ L]Uô] RôÕ A¥«p ReÏ¡\Õ.

ii) ÖûW ªRl× Øû\

CmØû\ NpûTÓ RôÕdL[ô] ´ed ©[ôih (ZnS) Utßm LôlTo
ûTûWhv (CuFeS2) úTôu\ NpûTÓ RôÕdLÞdÏ ªLÜm ùTôÚjRUô]Õ.
NpûTÓ RôÕ®u ÕLsLs GiùQn«p Sû]Vd á¥VÕ;  B]ôp BdûNÓ
RôÕ Utßm úRûYVt\ UôÑdLÞm ¿¬p Sû]Vl á¥V] Gu\ RjÕYm
CmØû\«p TVuTÓjRl TÓ¡u\Õ. CmØû\«p ç[ôdLlThP RôÕ £±Õ
ûTu GiùQn (ÏûZjÕ ªRdLj çiÓm ùTôÚs) LXdLlThP ¿ÚPu
Lôtû\ A§L AÝjRjÕPu ùNÛj§ ØÝd LXûYÙm TXYkRUôL
LXdLlTÓ¡\Õ. LôtßPu GiùQn LXkÕ ÖûWûV EiPôdÏ¡\Õ. RôÕl
ùTôÚhLs ÖûW«p Jh¥d ùLôiÓ ¿¬u úUtTWl©p ªRd¡\Õ;  Ui Utßm
Tôû\ NmTkRUô] UôÑdLs ¿¬u A¥«p ReÏ¡u\]. TPm 2.1 ÖûW ùUÕYôLj
Rs° GÓdLlThÓ úNL¬dLlTÓ¡\Õ. ©u APo©dLlThP RôÕ R²VôLl
©¬Ùm YûW Lôj§ÚkÕ GÓdLlTÓ¡\Õ.

1. AÝjR Lôtß 2. Lôtßd ÏZôn 3.ç[ôdLlThP RôÕ + ¿o + ûTu GiùQn 4.NpûTÓ
ÕLsLs Es[ ÖûW 5. GiùQ«p ÏûZdLlThP RôÕ Es[ Lôtßd Ïªr 6. UiYûL

AÑjReLs 7.ÖûW«ÚkÕ APo©dLlThP NpûTÓ RôÕ

TPm 2,1

1
2

4

3

5

6 7
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iii)  ªuLôkRl ©¬l× Øû\

CmØû\«p LôkRªpXôR RôÕdL°ÚkÕ LôkRl Ti×s[ UôÑdLs
©¬jùRÓdLlTÓ¡u\]. (E.m) ùYsÇVd Lp (JÚ ùYsÇVj RôÕ). C§p
ùYsÇVd Lp LôkRj RuûU At\Õ. A§Ûs[ CÚm×, UôeLÉÑ Utßm
PevúPh B¡VûY LôkRj RuûU Es[ UôÑdL[ôÏm. ç[ôdLlThP RôÕûY
(LôkR UôÑdLs LXkRÕ) ªu LôkR EÚû[ ÁÕ SLokÕ ùNpÛm Yôol
ThûP«u ÁÕ ®ÝUôß (ám× úTôu\ AûUl©u êXm) ùNnVlTÓ¡\Õ.
LôkR UôÑdLs LôkR EÚû[«u Dol× ®ûNVôp ARu AÚ¡úXúV Ï®VXôL
YkÕ ®Ý¡u\]. LôkRUt\ RôÕ LôkRj§tÏ £±Õ ùRôûX®p ûUV®XdÏ
®ûNVôp úYù\ôÚ Ï®VXôL YkÕ ®Ý¡u\].

1. ç[ôdLlThP RôÕ. 2. ªuLôkRm 3. Yu×Xm 4. ùUu×Xm 5. ÑZt£«u §ûN 6.LôkR®Vp

ùTôÚhLs 7. SLÚm YôolThûP 8. ÑZt£«u §ûN 9. LôkRUt\ ùTôÚhLs

TPm 2,2

iv) úY§«p Øû\

RôÕ ªLj çnûU ¨ûX«p CÚdL úYiÓùU²p CmØû\
©uTt\lTÓ¡\Õ. (G.Lô) AÛª²Vm ©¬jùRÓjRp AÛª²Vj§u JÚRôÕYô]
TôdûNh¥p (Al 2O3), SiO2 Utßm Fe2O3 úTôu\ UôÑdLs LXkÕs[].
TôdûNh RôÕûY NaOH EPu ®û]lTÓjÕm úTôÕ Al2O3, úNô¥Vm ùUhPô
AÛªú]hPôL Uôt\UûPkÕ LûWNp LûW¡\Õ. LûWVôR UôÑdLs (Fe2O3,
SiO2, Fe(OH)3 B¡V]) LûWNu  A¥«p ReÏ¡u\]. ©u AûY Y¥Lh¥
¿dLlTÓ¡u\].

Al2O3+ 2NaOH  2NaAlO2 + H2O

úNô¥Vm ùUhPô AÛªú]h (LûWNp)

1

8

7

3

2

4
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6
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Y¥¿ûW (úNô¥Vm ùUhPô AÛªú]h Es[Õ) ¿ojRp ùNnÕ SuÏ LXdÏm
úTôÕ AÛª²Vm ûa¥WôdûNÓ ÅrT¥Yô¡\Õ. AûR Y¥Lh¥V©u çV
AÛª]ô ¡ûPdÏmT¥ ¾«PlTÓ¡\Õ.

NaAlO2 + 2H2O  Al(OH)3 + NaOH

       ∆
2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O

2.4 EúXôL®Vp Øû\Ls
EúXôL®Vp GuTÕ ¸rdLiPYtû\ ®[dÏm úY§«Vp ©¬YôÏm.

i) RôÕ®ÚkÕ EúXôLjûRl ©¬jùRÓjRp.

ii) UôÑdLÞdÏs[ EúXôLjûRj çnûUl TÓjRp.

iii) EúXôLd LXûYLû[j RVô¬jRÛm, AûYL°u TÏ§l ùTôÚsLs,
AûUl×, Ti×Ls Tt±V ®[dLØm,

iv) EúXôLeLû[ EúXôLd LXûYL[ôL Uôtßm CVt©Vp Utßm
Øû\LÞd¡ûPúV Es[ ùRôPo×.

Aû]jÕ EúXôLeLû[Ùm ©¬jùRÓdL JúW®R Øû\ûVd ûLVô[
CVXôÕ. Hù]²p JqùYôÚ EúXôLjûRÙm ©¬jùRÓdL ùYqúYß Øû\Ls
ûLVô[ úYi¥Ùs[Õ. CÕ EúXôLeL°u RuûU, RVô¬dÏm Øû\Lû[l
ùTôßjRÕ. ùTôÕYôL EV¬V EúXôLeL[ô] Au, Ag ØRVûY YZdLUôL
AûYL°u Ïú[ôûWÓLs, BdûNÓLs ApXÕ ûa¥WôdûNÓ-L°ÚkÕ
ªu]ôtTÏl× Øû\L°p ©¬jùRÓdLlTÓ¡u\]. L] EúXôLeL[ô] Cu,
Zn, Fe, Pb, Sn B¡V] YßjRp Utßm EÚd¡l ©¬jRp êXm
©¬jùRÓdLlTÓ¡u\].

2.4.1 YßjRp - Bd£_ú]t\m

RôÕûY EúXôL BdûNPôL Uôtßm JÚ Bd£_ú]t\m Øû\úV YßjRp
G]lTÓm. YßjRp Øû\«p RôÕ UhÓúUô ApXÕ RÏkR ùTôÚÞPú]ô
A§L Lôtß ãr¨ûX«p ARu EÚÏ¨ûXdÏd Ïû\Yô] ùYlT ¨ûX«p
ãÓTÓjRl TÓ¡\Õ. YßjRp ùTôÕYôL G§oùYlT A]p EûX ApXÕ FÕ
EûX«p SûPùTß¡\Õ. YßjRu úTôÕ (A) S, As, Sb úTôu\ B®VôLd
á¥V UôÑdLs Bd£_ú]t\UûPkÕ SO2, As2O3  Utßm Sb2O3 úTôu\
B®VôÏm YôÙdL[ôL ùY°úVß¡u\]. (B) NpûTÓ RôÕYôL CÚkRôp
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AÕ £û\Ütß SO2 YôÙûY ùY°®hÓ AûYL°u BdûNÓL[ô¡u\].
(C) DWm ¿dLlTÓ¡\Õ.

Bd³_ú]t\ YßjRp

CqYûL YßjRp S, As Utßm Sb UôÑdLs AYt±u B®Vôd á¥V
Bdû^ÓL[ô] SO2, As2O3 Utßm Sb2O3 BL Lôtß, ùYlTm B¡VYt±u
áhÓ ùNVpTôhPôp ¿dLlTÓ¡u\]. AúR NUVm RôÕÜm ARu BdûNÓL[ôL
Uôt\lTÓ¡u\Õ. CjRûLV YßjRp LôlTo ûTûWhv, ´ed ©[ih  Utßm
ùXh RôÕ (PbS) B¡VYt±p SûPùTß¡u\Õ.

2ZnS + 3O2 → 2ZnO + 2SO2 2PbS +3O2→ 2PbO + 2SO2

Lôt±pXô ãr¨ûX«p YßjRp

RôÕûY ARu EúXôL BdûNPôL (Bd£_ú]t\m) Uôtßm Utù\ôÚ
Øû\ Lôt±pXô ãr¨ûX«p YßjRXôÏm. CmØû\«p Lôt±pXô ãZp
RôÕ ARu EÚÏ¨ûXûV ®P Ïû\kR ùYlT¨ûX«p SuÏ EVoùYlT¨ûXdÏ
EhTÓjRl TÓ¡\Õ. CmØû\ YßjRp LôoTú]hÓLs Utßm ¿úWt\UûPkR
RôÕLÞdÏ ûLVô[lTÓ¡\Õ. CqYûL YßjRu ®û[YôL (A) DWm
¿dLlTÓ¡u\Õ. (B) YôÙdLs ùY°úVt\lTÓ¡u\]. (C) B®VôLd á¥V
UôÑdLs ¿dLlTÓ¡u\]. (D) ùTôÚs ÖiÕû[ Es[Rô¡\Õ. (E) RôÕ®p
ùYlTf £ûRÜ HtTÓ¡u\Õ. GÓjÕdLôhPôL

CaCO3 (ÑiQôm×d Lp) → CaO + CO2↑
MgCO3 (Uôd]ûNh) → MgO + CO2↑
MgCO3.CaCO3  (úPôXûUh) → MgO + CaO + 2CO2 ↑
CuCO3.Cu(OH)2  (UôXûLh) → 2CuO + H2O + CO2 ↑
ZnCO3 (LôXûUu) → ZnO + CO2 ↑
2Fe2O3 . 3H2O (úUôû]h) → 2Fe2O3 + 3H2O ↑

LôpûNhûP ùYlTf £ûRÜdÏ EhTÓjÕm úTôÕ ÑhP ÑiQôm×
¡ûPjRRôp CqYßjRp Lôp£ú]t\m G]l ùTVo ùTt\Õ. ùTôÕYôL CqYûL
YßjRp G§o ùYlT A]p EûX«p SûPùTß¡\Õ.

2.4.2 EÚd¡l ©¬jRp - Bd£_u JÓdLm

EúXôL BdûNûP, EúXôLUôL Uôtßm JÚ JÓdL ®û]úV
EÚd¡l©¬jRp G]lTÓm. RôÕûY EÚd¡ EúXôLjûRl ©¬dÏm Aû]jÕ
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ùNVpL°Ûm CmØû\ TVuTÓ¡\Õ. RôÕÜPu C[d¡ ApXÕ Bd£_u
JÓd¡Vôp EÚd¡l ©¬dÏm úTôÕ A§p YßjRp, Lôt±pXô ãr¨ûX«p
YßjRp,  Bd£_u JÓdLm B¡V Øû\LÞm SûPùTß¡u\]. ùTôÕYôL
EúXôLm ApXÕ EúXôL NpûTûP ARu EÚd¡V RôÕ®ÚkÕ ©¬jRúX
EÚd¡l ©¬jRp BÏm. YZdLUôL EÚd¡l ©¬jRp FÕ EûXL°p
SûPùTß¡\Õ. AlùTôÝÕ ªuNd§ ApXÕ ̈ XdL¬ûV G¬jÕ EVoùYlT¨ûX
EiPôdLlTÓ¡\Õ.

EÚd¡l ©¬jRp Lôtßs[ ãZp ApXÕ Lôtß CpXôL ãZp
YßjR RôÕ LpL¬ÙPu LXkÕ, EûX«p ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ. CRu
®û]YôL TÏ§V[úY G¬kR LôoT²ÚkÕ ùT\lTÓm CO, BdûNûP
EúXôLUôL JÓdÏ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL AVou ©¬jùRÓjRp úaUûPh
RôÕ (Fe2O3) LpL¬ÙPàm, ÑiQôm×d LpÛPàm (C[d¡) EÚd¡l
©¬dLlTÓ¡\Õ. CkR JÓdLj§u LôWQUôL AVou EÚ¡V ApXÕ §WY
¨ûX«p ¡ûPd¡\Õ.

Fe2O3 + 3C → 2Fe + 3CO CaCO3 → CaO+CO2

Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2 CaO+SiO2 → CaSiO3

CÕ úTôXúY LôlTo ûLûWh¥ÚkÕ LôlTo ©¬jùRÓjRp RôÕ
LpL¬ÙPu LXkÕ FÕ EûX«p ùYlTl TÓjRl TÓ¡\Õ. EÚLôR UôÑYô]
FeO, FeSiO3 (LNÓ) BL Uôt\lThÓ ¿dLlTÓ¡u\Õ. Uôh¥ G]lTÓm. AVou,
LôlTo NpûTÓL°u LXûY EÚ¡V ¨ûX«p ¡ûPd¡\Õ.

FeO + SiO2 → FeSiO3
UôÑ C[d¡ LNÓ

©\ GÓjÕdLôhÓLs

ZnO + C → Zn + CO ; SnO2 + 2C →  Sn + 2CO

MnO2 + 2C → Mn + 2CO

2.4.3 ùT£UWôdÏRp

CÕ Yôol× CÚm©ÚkÕ G@Ï CÚm× EtTj§ ùNnV CmØû\
TVuTÓ¡u\Õ. G@Ï CÚm× GuTÕ 0.15 - 1.5 %  LôoTu LXkR LôoTu
CÚm× LXûYVôÏm.

C§p ªLf £±R[Ü NpTo, TôvTWv, UôeLÉÑ Utßm £Lu UôÑdLs
Es[]. LôoTu A[ûYl ùTôßjÕ G@Ï CÚm×, Ïû\kR LôoTu G@Ï
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(0.15 - 0.3 %) ªRUô] LôoTu G@Ï (0.3 - 0.8%)  Utßm A§L LôoTu
G@Ï (0.8 - 1.5) G] êYûLVôLl ©¬dLlThÓs[Õ.

CmØû\ûV Ce¡XôkÕ úRNjûRf úNokR ùau± ùT£Uo LiÓ©¥jRôo
(1856) CmØû\«p Uôt± G]lTÓm ¾dL°Ui éNlThP ùLôsLXj§p 2
Y°UiPX AÝjRj§p ûYdLlThÓs[ Yôol× CÚm©p Ï°oLôtß FRlTÓm
úTôÕ UôÑdLs Bd£_ú]t\m ùNnVlTÓYúRôPpXôUp Yôol× CÚm×m G@LôL
Uôt\lTÓ¡u\Õ.

Uôt±«u ÁÕ éNlTÓm LôW ApXÕ AªXj RuûUÙs[ EÚLôl
ùTôÚû[l ùTôßjÕ CmØû\ úYßTÓ¡\Õ. AªX ùT£Uo Øû\«p TôvLWv
Ïû\YôL Es[ Yôol©Úm× (0.09% dÏ ̧ r) TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. LôW Øû\«p
EVo TôvTWv Yôo©Úm× (1.5%dÏ úUp) TVuTÓ¡\Õ.

Uôt± 6 Á EVWØm 3 Á ®hPØm EûPV Dh¥ Y¥YØs[ Ko EûXVôÏm.
AÕ G@Ï RhÓL[ôp ùNnVlThPÕ. Es×\m £Lô ApXÕ UdÉ£Vô (MgO)
éNlTÓ¡\Õ. CÕ Yôol× CÚm©Ûs[ UôÑdLû[l ùTôßjÕs[Õ. Yôol×
CÚm©Ûs[ UôÑ LôWUôL CÚkRôp G.Lô. UôeLÉÑ, £Lô éNlThP ùNeLp
TVuTÓ¡\Õ. CmØû\ AªX ùT£Uo Øû\ G]lTÓ¡\Õ. UôÑdLs
AªXjRuûU EûPVRôL CÚkRôp G.Lô. NpTo, TôvTWv B¡V], LôWjRuûU
EûPV ÑhP ÑiQôm× (CaO) ApXÕ UdÉ£Vô (MgO) Uôt±«p
TVuTÓ¡\Õ. CmØû\ LôW ùT£Uo Øû\ G]lTÓ¡\Õ. CkR Uôt± 10 ØRp
25 Pu YûW ùTôÚû[ JúW NUVj§p Htß ùNVpTÓjRd á¥VÕ. Uôt±
NônÜ R[eL°u úUp ûYdLlThÓs[Õ. C§p Juß EsÇPt\ Lôtß
ùNÛjÕm ÏZôVôL Es[Õ. CRu ÁÕs[ Uôt±ûV GkR §ûN«p §Úl©
ûYdÏmT¥ AûUdLlThÓs[Õ. Uôt±VÛm Lôtû\ A§LUôL
ùNÛjÕYRtúLt\Yôß ¨û\V Õû[Ls úTôPlThÓs[].

EÚ¡V ¨ûVÛs[ Yôol©Úm× LXd¡«p LXkR ©u Uôt±«p
ªuú]t\m ùNnVlTÓ¡\Õ. H\dÏû\V 15-16 PuLs YûW JúW NUVj§p
CÚm× Ht\m ùNnVlTPXôm. Uôt± ØRp ¡ûPUhPUôLÜm Ht\m ùNnR©u
ùNeÏjRôLÜm ûYdLlTÓ¡\Õ. Ht\m ùNnR©u ARu ¸Ýs[ Õû[Ls
Y¯VôL 2-3 ¡.¡ / ùN.Á,3 AÝjRj§p Ï°okR Lôtß A§L A[®p
ùNÛjRlTÓ¡\Õ. A§L A[Ü Lôtß ÑUôo 15 ̈ ªPeLs ùNÛjÕm úTôÕ
UôÑdLs Bd£_ú]t\m AûP¡u\]. Mn B]Õ MnO BLÜm Si B]Õ
SiO2 BLÜm Bd£_ú]t\m AûP¡u\]. LôoTàm CO BL Bd£_ú]t\m
ùNnVlTÓ¡u\Õ. Mn Utßm Sn BdûNÓLs ( MnO Utßm SiO2)  úNokÕ
UôeLÉÑ £úLh Gu\ LNÓ EÚYô¡u\Õ. TPm 2.3
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1. EÚ¡V G@Ï 2. Lôt\ôûX 3. Ïß¡V ÏZôn 4. Lôtßl ùTh¥ 5. Lôtß 6. RôÕ Ht±

7. FÕRp 8. NônjRp

TPm 2,3 ùT£Uo Uôt± Utßm ùT£Uo Øû\

2.4.4. EúXôLeLû[j çnûUVôdÏRp

ªu]ôt TÏl× Øû\

CÕúY ÕônûUVô] EúXôLjûRl ùTßm JÚ £\kR, Ød¡VUô]
Øû\VôÏm. CmØû\ Cu, Ag, Pb, Au, Ni, Sn, Zn úTôu\ TX EúXôLeLû[j
çnûUlTÓjR TVuTÓ¡\Õ. UôÑs[ EúXôLj RiÓ úSoªuYôVôLÜm,
EúXôLj§u ùUpV RLÓ G§oªu YôVôLÜm ùNVpTÓ¡\Õ. AkR EúXôLd
LûWNp ªuTÏ°VôL GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ. ªuNôWjûR ªuTÏ° Y¯VôL
ùNÛjÕmúTôÕ úSoªu Yô«Ûs[ çV EúXôLm LûWkÕ G§oªu Yô«p
T¥¡\Õ.

LûWVôR UôÑdLs ªuTÏ°«p LûW¡\Õ. ApXÕ LûWNu A¥«p
úSoªuYôn UôÑdL[ôLj ReÏ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL RôªWm ÑjRlTÓjRp
Fe Utßm Zn UôÑdLs ªuTÏ°«p LûW¡u\]. A§p Au, Ag Utßm Pt
úSoªuYôn UôÑdL[ôL ®PlTÓ¡u\].

LôlTo : LôlTûW ªu]ôt çnûUl TÓjRp UôÑ LXkR LôlT¬u
ùT¬V RiÓ úSoªu YôVôLÜm ÑjRUô] LôlT¬u ùUpV RLÓ G§oªu

1
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YôVôLÜm GÓdLl TÓ¡u\].  LôlTo NpúTh LûWNp ªuTÏ°VôLl
TVuTÓ¡\Õ. ªuNôWjûRf ùNÛjÕmúTôÕ ¸rdLiP ®û]Ls
SûPùTß¡u\].

1. Cu2+ AV²Ls (LôlTo NpúTh LûWNÚkÕ) G§oªuYôndÏf
ùNp¡u\]. AeÏ AûY LôlTWôL JÓdLUûPkÕ G§oªuYô«p T¥¡u\].

Cu2+ + 2e–  Cu

2. LôlTo, (UôÑ LXkR úSoªu Yô«p) LôlTo AV²ûV EiÓTi¦
©u AÕ ªuTÏ°dÏs ùNp¡\Õ

Cu  Cu2+ + 2e–

CRu ®û[YôL çV LôlTo úSoªuYô«ÚkÕ G§oªuYôndÏ
Uôt\UûP¡\Õ. ́ ed, AVou úTôu\ UôÑdLs LûWNp LXd¡u\]. EV¬V
UôÑdL[ô] £pYo, úLôph B¡VûY úSoªu Yôn ÕLs BL ®PlTÓ¡u\].
ªu]ôt çnûUl TÓjRp LôlTo 99.98% çnûUl TÓjRlTÓ¡\Õ. (TPm
2.4)

1. úSoªu RLÓ, 2. G§oªuRLÓ, 3. UôÑLXkR LôlTo, 4. úSoªu Øû]ÅrT¥Ü Ui, 5.
ùUpV LôlTo RLÓLs, 6. LôlTo NpúTh LûWNp (ªuTÏ°)

TPm 2,4 LôlTûW ªu]ôt çnûUlTÓjRp

b) ÕÚYØû]j çnûUVôdLp

CmØû\ ªLÜm çV EúXôLm (£Lu, ùPpí¬Vm, ù_oUô²Vm
úTôu\ûY) RVô¬dL ûLVô[lTÓ¡u\Õ. CûY Ïû\LPj§L°p
TVuTÓ¡u\]. UôÑdLs CÚdÏmúTôÕ JÚ ùTôÚ°u EÚÏ¨ûX Ïû\Ùm
GuTúR CmØû\«u RjÕYUôÏm. CRuT¥ UôÑs[ EÚ¡V ¨ûX«Ûs[
EúXôLjûRd Ï°o®dÏm úTôÕ çV EúXôLj§u T¥Lm §iU ¨ûX«p

1 2

3

4

5

6
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¡ûPd¡\Õ. Á§Ùs[ EúXôLjÕPu UôÑdLs Re¡ ®Ó¡u\]. (TPm 2.5)

1.UôÑ LXkR EÚ¡V EúXôLm 2. Yû[V ùYlTêh¥ 3. UôÑ LXkR EúXôLj RiÓ

4. UôNt\ ÁiÓm T¥LUôL BdLlThP EúXôLm

TPm 2,5 ÕÚYØû]j çnûUVôdLp

CmØû\«p UôÑs[ EúXôLm NhP Y¥®p Yôo©dLlTÓ¡\Õ. CfNhPjûRf

ãrk§ÚdÏmT¥ JÚ ùYlTêh¥, NhPj§u JÚ Øû]«ÚkÕ Utù\ôÚ
Øûû]dÏ ¿[Yôd¡p SLÚmT¥ ùTôÚjRlThÓs[Õ. ùYlTl TÓjRlThP
TÏ§«p NhPm EÚÏ¡\Õ. ùYlTêh¥ SLÚm úTôÕ çV EúXôLm T¥LUô¡\Õ.

AúRNUVm UôÑdLs TdLj§Ûs[ EÚ¡V TÏ§dÏf ùNp¡\Õ. CqYô\ôL
UôdLs JÚ Øû]«ÚkÕ Utù\ôÚ Øû] YûW ¿dLlTÓ¡u\]. CmØû\ûV
§ÚmTj §ÚmT ùNnÕ ªLjçnûUÙs[ EúXôLm ùT\lTÓ¡\Õ.

c) Uôih Øû\

ùYlTØû\Ls LôoTû]p Øû\VûÙm, ûahûWûP £ûRjRp
úTôu\Ytû\Ùm Es[Pd¡VûY. Fe, Ni úTôu\Ytû\j çnûUlTÓjR

LôoTû]p Øû\ TVuTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL ¨dLûX GÓjÕd ùLôiPôp
UôÑs[ EúXôLm CO EPu ùYlTl TÓjRlTÓ¡\Õ. ¡ûPjR ̈ dLp LôoTû]p
(Lônf£ Y¥jRu êXm UôÑdLû[ ¿d¡V ©u) £ûRdLlThÓ çV ¨dLp

EúXôLØm  COEm ùT\lTÓ¡\Õ. CmØû\ UôihØû\ G]lTÓ¡\Õ.

Ni + 4CO  Ni(CO)4  Ni + 4CO

CÕ ̧ rdLiP EiûULû[ A¥lTûPVôLd ùLôiPÕ (A) ̈ dLp UhÓúU
( Cu, Fe B¡VûYLs ApX) 50oC«p CO ùNÛjÕm úTôÕ B®VôÏm
LôoLû]p, Ni(CO)4I EiPôdLd á¥VÕ. (B) 180oC«p ̈ dLp LôoT]ûp

£ûRkÕ çV ¨dLûXd ùLôÓd¡\Õ.

1
2

3

4
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®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûVj úRokùRÓ

1. úaUûPh RôÕ®u ªL Ød¡V TÓûL LiÓ©¥dLlThP CPm
a) J¬v^ô b) AúUôWô c) Wô_vRôu d) ¶UôNX©WúRNm.

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L

1. RôÕdLú[ôÓ úNokR éª«u UôÑdLs ............... G]lTÓm.
2. ÖûW ªRl× Øû\ ............... RôÕûY APol©dL Ht\Õ.
3. ªLÜm çV EúXôLm ............. Øû\«p ùT\lTÓ¡\Õ.
4. UiYûL UôÑ + C[d¡ ..................
5. JÚ L²Uj§ÚkÕ XôTLWUô] EúXôLm ©¬dLl ThPôp ARtÏ .................

Guß ùTVo.
6. LôlTo, AVou B¡VYt±u NpûTÓ LXûY ...................... G]lTÓ¡\Õ.
7. ..................... ÏûZjÕ ªRdLj ÕôiÓm ùTôÚ[ôLl TVuTÓ¡\Õ.

C. K¬Ú Yôd¡VeL°p ®ûPV°.

1. RÏkR GÓjÕd LôhÓPu L²UjûRÙm, RôÕûYÙm úYßTÓj§d LôhÓL
2. LPp¿o êXj§ÚkÕ ¡ûPdÏm R²UeLs VôûY?
3. RôÕûY APol©dÏm TpúYß Øû\Ls VôûY?
4. ×®Âol× Øû\«p ©¬jRp Gu\ôp Gu]?
5. ÖûW ªRl× Øû\«p APo©dLlTÓm RôÕdL°u ùTVoLû[d Ï±l©ÓL.
6. EúXôL®Vp Øû\ûV YûWVß.
7. EúXôL®Vp TVuTÓm Ød¡V Øû\Ls Gu]?
8. Lôt±pXô ãZp YßjRp Gu\ôp Gu] ? G.Lô. RÚL.
9. ùT£Uo Øû\«u RjÕYm Gu]?
10.ªu]ôtTÏl× Øû\«p çnûUl TÓjRp Gu\ôp Gu]? GÓjÕdLôhÓ

RÚL.
11.úSoªuYôn UôÑ Gu\ôp Gu]?
12.¸rdLiPYtû\l Tt± Gu] A±Yôn,

i) YßjRp ii) EÚd¡l ©¬jRp.

D. ¸rdLiPYtû\l Tt± ÑÚdLUôL ®[dÏL

1. E«¬ AûUl©p R²UeL°u êXm Tt± Ï±l× YûWL.
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2. ÖûW ªRl× Øû\ûVl l±\ N¬Vô] TPjÕPu ®[dÏ.
3. LôkRj RuûU Es[ UôÑdL°p CÚkÕ LôkRj RuûU Es[ RôÕûY

©¬jùRÓjRp ªu]ôt ©¬l× GqYôß TVàs[RôL Es[Õ? TPjÕPu
®[dÏL.

4. úY§«Vp Øû\«p RôÕ®ÚkÕ GqYôß UôÑdLs ¿dLlTÓ¡u\]?
5. YßjRp Gu\ôp Gu]? CmØû\ûV GÓjÕdLôhÓPu ®[dÏL.
6. EÚd¡l ©¬jRp Gu\ôp Gu] ? CmØû\ûV GÓjÕdLôhÓPu ®[dÏL.
7. ÕÚYØû]j çnûUVôdLp Gu\ôp Gu]? CmØû\«p EúXôLeLû[

çnûUlTÓjÕYRu RjÕYm Gu]?
8. Uôih Øû\«p ̈ dLp GqYôß ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ? CmØû\«p ̈ LÝm

TpúYß úY§®û]L[û GÝÕ.

ùRôÏl×ûW
@ EúXôL®Vu Ød¡Vl Ti×Lû[ CkR Aj§VôVj§p ®[dLlThÓs[Õ.

@ TpúYß RôÕdLs AYtû\j çnûUlTÓjÕm Øû\Ls.

@ YßjRp, EÚd¡l ©¬jRp, ùT£Uo Øû\ Tt±V úY§«Vp ÑÚdLUôL
®[dLlThÓs[].

@ çnûUlTÓjRu TpúYß Øû\Ls ®[d¡ TPeL°u êXm
ùR°YôdLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs
1. Engineering chemistry - P.C.Jain and Monika Jain Twelth Ed- 1999.

2. Industrial chenistry - B.K. Sharma, Tenth Ed- 1999.

3. A text book of Material Science and metallurgy - O.P. Khanne - 1996.

4. Basic Resource Atlas of Tamil Nadu.

_________
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3, AÔ  AûUl× - I

Lt\u úLôhTôÓLs
@ "AÔ AûUl×' Tt±V YWXôtßj ùRôPof£ûV ×¬kÕ ùLôs[p.

@ ¿pv - úTôo AÔUô§¬«u ¨û\Ls Utßm Ïû\Ls Tt± LY]j§p
ùLôs[p.

@ NôUoÀp¥u AÔ Uô§¬ûVd Lt\p.

@ ÏYôiPm GuL°u Ød¡VjÕYjûR A±kÕ ùLôs[p.

@ Bo©hPôpL°u Y¥YeLû[ A±kÕ ùLôsÞRp.

@ GXdhWôu ÏYôiPm Ï±ÂÓLû[ A±kÕ ùLôs[p.

@ ùT[«u R®ol×j RjÕYm, aýih ®§ Utßm B@Tô ùLôsûLL°u
TVuTôÓLû[ A±kÕ ùLôs[p.

@ GXdhWôu AûUlûT GÝÕYRtÏ, TpúYß Bo©hPôpL°u ¨ûXl×j
RuûUûVl ×¬kÕ ùLôs[p.

@ GXdhWôu AûUl×Lû[l ùTôÚjÕ R²UeL°u YûLÂÓLû[l ×¬kÕ
ùLôsÞRp.

3.1 AÔ AûUlûTl Tt± ÑÚd¡V YWXôtß A±ØLm
A±®Vp £kRû]L°p 1808Bm  BiÓ _ôu PôpPu A±ØLlTÓj§V

AÔd ùLôsûL, úY§«Vp £kRû]L°p JÚ ×§V Aj§VôVjûRj
úRôtß®jRÕ.

CdùLôsûL«uT¥, GpXô ùTôÚhLÞm ªL Öi¦V ÕLsL[ô¡V,
AÔdL[ôp BdLlThPûYL[ôÏm. CdùLôsûL«uT¥ AÔdLs, AûUl×Ls
At\, L¥], FÓÚYôR ÕLs Ti×ûPV, ©¬dL Ø¥VôR ùTôÚhL[ôÏm. _ôu
PôpP²u LÚjÕLs 19Bm èt\ôi¥p, AlùTôÝÕ ùT\lThP úNôRû]L°u
Ø¥ÜL°u ®û[ÜL[ôÏm. CÚTRôm èt\ôi¥u ùRôPdLj§p Ko AÔ,
ªLf £±V ÕLsL[ô¡V GXdhWôuLs, ×úWôhPôuLs Utßm ¨ëhWôuL[ôp
BdLlThPûY G] ̈ ì©dLlThPÕ. AÔ®u ûUV TôLUô] EhLÚ®p Es[
úSoªuòhPjÕLú[ ×úWôhPô]ôÏm. EhLÚûYf Ñt±, G§oªuòhPm EûPV
ÕLs GXdhWôu BÏm. AÔ®u EhLÚ®às SÓ¨ûXj RuûUÙs[
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¨ëhWôàm Es[Õ. AÔ SÓ¨ûXjRuûU YônkRRôp, EhLÚ®p LôÔm
úSoªuòhPj§u Gi¦dLûdÏ NUô] Gi¦dûL A[Ü GXdhWôuLs
Es[].

RômN²u AÔUô§¬

1904Bm BiÓ No.ú_.ú_. RômNu JÚ Ï±l©hP AÔ®u Es[ûUlûT
®[dÏm ùLôsûLûV A±ØLlTÓj§]ôo. CdùLôsûL«uT¥, AÔYô]Õ,
JeLô]  10–10 m  A[®tÏ úSoªuòhPThP úLô[eL°]ôp B]Õ. CRòs,
AÔ®p LôÔm úSoªuòhPj ÕLsLÞdÏf NUUôL GXdhWôuLs
T§dLlThÓs[] G] A±®jRôo. CdLôWQj§u ®û[YôL AÔYô]Õ
SÓ¨ûXj RuûUûVl ùTtßs[Õ G]Üm A±®jRôo.

CkR YûL AÔ Uô§¬, AÔ®u ªuNôW SÓ¨ûXûUj RuûUûV UhÓúU
®[dÏYRôL AûUkÕs[Õ. B]ôp ìRoúTôoÓ ùNVpTÓj§V ùUpV úLôpÓ
RLh¥u £Rßm úNôRû]«u Ø¥ÜLû[ ®[dL Ø¥V®pûX.

ìRoúTôo¥u £R\p úNôRû]

GXdhWôuLs Utßm ×úWôhPôuLs GqYôß AûUkÕs[] GuTûR
A±YRtLôL 1911Bm BiÓ ìRoúTôoÓ £Rßm úNôRû]ûV SPj§]ôo.
A§úYLUôL SLÚm úSoªuòhPm EûPV BpTô ÕLsLû[ ùUpV úLôpÓ
RLh¥u ÁÕ úUôR ûYjRôo.

ìRoúTôo¥u AÔdLÚ Uô§¬

L§¬VdL êXj§p CÚkÕ ùT\lThP BpTô ÕLsLs ùUpV
EúXôLjRLh¥u ÁÕ HtTÓjÕm £R\pLs êXm ùT\lThP Ø¥ÜL°uT¥,
CmUô§¬ûVj úRôtß®jRôo.

CY¬u LÚjÕlT¥,

i) ùUpV RLh¥u FúP ùTÚmTÏ§Vô] BpTô ÕLsLs G°§p
FÓÚ®f ùNpYRôp, AÔ®u ùTÚmTÏ§, ùYt±PUôÏm.

ii) JÚ £X BpTô L§oLs ®XdLm ùTß¡u\]. ClTi× A§LUô]
®XdÏ ®ûNVôp SûPùTßYRôÏm. G]úY, AÔ®u úSoªuòhPm,
AÔ®u GpXô  TÏ§L°Ûm RômNu á±VT¥ TW® AûUV®pûX.
úSoªuòhPm    Ï±l©hP £±V TÚU²p ùN±Ütß CÚlTRôp,
úSoªuòhPØûPV BpTô  ÕLsLs ®XdLm ùTß¡u\]. CmªLf£±V
AÔ®u TÏ§úV, ìRoúTôoÓ GuTYWôp 'EhLÚ' G] AûZdLlThPÕ.
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iii) AÔ®u TÚUû] Jl©Óm ùTôÝÕ, EhLÚ AûPjÕd ùLôsÞm TÚUu
ªL ªLf £\VÕ. AÔ®u BWm 10–10 m G]lTÓm ùTôÝÕ, EhLÚ®u
BWm 10–15 m BÏm. CdLÚj§uT¥, EhLÚ JÚ ¡¬dùLh TkÕ G]
LÚ§]ôp, AÔ®u BWm Ntú\ H\jRôZ 5 ¡úXô ÁhPWôÏm.

úUtùNôu] BnkR±kR LÚjÕdL°u T¥Ùm, Ø¥ÜL°u T¥Ùm,
ìRoúTôoÓ AÔ®u EhLÚ Uô§¬ûV A±ØLlTÓj§]ôo. CkR AÔ
Uô§¬«uT¥,

(a) Ko AÔ®u, ûUVlTÏ§«p Öi¦V úSoªuòhPØûPV EhLÚ
Es[Õ.

(b) EhLÚ®u úSoªuòhPj§tÏ, ×úWôhPôuLú[ LôWQUôÏm. EhLÚ®u
¨û\, ×úWôhPôuLs Utßm, ×úWôhPôuL°u ¨û\Lû[l úTôXúY
ùTtßs[ SÓ¨ûXj ÕLsLû[l ùTôÚjÕ AûU¡\Õ. CqYûL
SÓ¨ûXj ÕLú[ ̈ ëhWô]ôÏm. 1932p Nôh®d GuTôo CkR ̈ ëhWôu
ÕLû[ LiP±kRôo. EhLÚ®p Es[ ×úWôhPôuLÞm, ¨ëhWôuLÞm
JhÓ ùUôjRUôL EhLÚjÕLsLs (Nucleons) G] AûZdLlTÓ¡u\].
EhLÚj ÕLsL°u ùUôjR Gi¦dûLúV AÔ®u ̈ û\ GiQôÏm
(A) .

(c) EhLÚ®û]f Ñt±, GXdhWôuLs TpúYß YhP Y¥Yl TôûRL°p
úYLUôL CVeÏ¡u\]. CqYhP Y¥YúLô[l TôûRLLs 'Bo©h' ApXÕ
`Yû[VeLs' G] AûZdLlTÓ¡u\]. G]úY., ìRoúTôoÓ AÔ Uô§¬,
ã¬V UiPXj§p LôÔm ã¬Vû]l úTôuß EhLÚÜm, Utßm ARû]f
Ñt±YÚm ¡WLeLs, GXdhWôuLÞdÏm ùTôÚkÕ¡u\].

(d) Ko AÔ®p Es[ GXdhWôuL°u Gi¦dûL, A§p Es[
×úWôhPôuL°u Gi¦dLûdÏf NUm. G]úY, EhLÚ®u ùUôjR
úSoªuòPjûR N¬VôLf NUuTÓjR, AÔ®p Es[ JhÓùUôjR
G§oªuòhPm Es[Rôp AÔûY SÓ¨ûXûUj RuûUdÏ
EhTÓjÕ¡\Õ. Ko AÔ®p LôÔm ×úWôhPPôuL°u Gi¦dûLúV
AqYÔ®u AÔ GiQôÏm.(Z)

(e) GXdhWôuLs Utßm EhLÚ JußPu Juß ªu CVdÏ®ûNVôp
LYWlThÓ JÚeúL Es[].

3.2  ìRoúTôoÓ AÔ Uô§¬«u Ïû\TôÓLs
ìRoúTôoÓ AÔUô§¬«uT¥, Ko AÔ GuTÕ úSoªuòhPØûPV

EhLÚÜm, ARû]f Ñt± AûUÙm YhP TôûRL°p Ñt±YÚm



64

GXdhWôuL[ûÙm ùLôiPRôÏm. B]ôp ú_.£. úUdvùYp GuTô¬u
LÚj§uT¥, GlùTôÝùRpXôm GXdhWôu A§úYLj§tÏ EhTÓjRlTÓ¡\úRô,
AlúTôÕ AûY L§¬VdLjûR ùY°jRs°, Bt\ûX CZdÏm. CRu ®û[YôL,
Yû[VlTôûR £±Õ £±RôL ÑÚeÏm, (TPm 3.1) úUÛm, Cß§«p ÑÚs Y¥Y
TôûR«p ùNuß EhLÚ®p ®Z Nôj§VUôÏm. ARôYÕ AÔ A¯Ùm. G]úY
ìRoúTôoÓ Uô§¬ AÔdL°u ¨ûXl× RuûUûV ®[dL Ø¥Y§pûX.

TPm 3,1 ìRoúTôo¥u úRôp®Ùt\ AÔUô§¬

TPm 3.1 ìRoúTôo¥u úRôp®Ùt\ AÔ Uô§¬ Utßm ìRoúTôo¥u
AÔ Uô§¬ GXdhWôu AûUlûTl Tt± GÕÜm ùNôpX®pûX. ARôYÕ
GqYôß GXdhWôuLs EhLÚ®ûuN Ñt± AûU¡u\], Utßm
GXdhWôuL°u Bt\pLs AûU¡u\] GuTÕ úTôu\ ®]ôdLÞdÏ ®ûP
A°dL Ø¥V®pûX. G]úY, ûahW_²u AÔ ¨û\ ¨Wp LôQlTÓm
Ï±©hP úLôÓLû[ ®[dÏ§Ûm úRôp®ûVj RÝ®VÕ.

¿pv úTôo AÔUô§¬«u ùLôsûLLs

úUtùNôu] ìRoúTôoÓ AÔ Uô§¬«u Ïû\TôÓLû[ Lû[YRtLôL
¿pvúTôo GuTYo 1913Bm Bi¥p ÏYôiPm ùLôsûL«û] NôokÕ
AÔ Uô§¬ûV Uôt± AûUjRôo.

Uôt±VûUjR AÔUô§¬«u Ød¡V ùLôsûLLs

1. EhLÚûYf Ñt± AûUÙm, Ï±l©hP Yû[V TôûRLs ARôYÕ Ï±l©hP
ùR¬kùRÓdLlThP, ‘Bo©h’ L°p UhÓúU GXdPôuLs, EhLÚûYf
Ñt± YÚ¡u\]. CqYû[V TôûRLs Ï±l©hP Bt\pLû[
ùTtßs[Rôp, CûYLs Bt\p áÓLs ApXÕ Bt\p UhPeLs ApXÕ
ÏYôiPm UhPeLs Guß AûZdLlTÓ¡u\]. CûYLs

EhLÚ

GXdhWôuLs
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1,2,3,4...............etc  (EhLÚ®p CÚkÕ BWm©dÏm) G]úYô ApXÕ
K.L.M.N  (TPm 3.2) G]úYô Ï±l©PlTÓ¡u\]

2. GXdhWôu Ï±©hP Bo©h¥p CÚdÏm ùTôÝÕ, Bt\ûXl ùT\úYô
ApXÕ CZdLúYô ùNnVôÕ. JÚ Ï±l©hP TôûR«p GXdhWôu CÚdÏm
ùTôÝÕ, ARu Bt\p Uô\ôÕ. G]úYRôu CqYûL Bo©hLs (YhP
TôûRLs) ¨ûXLs G] AûZdLlTÓ¡u\].

3. úLôQ EkRm h/2π Gu\ Uhe¡p AûUVl ùTt\ GXdhWôuLû[
HtÏm Bo©hLs (Yû[V TôûRLs) UhÓm "HtLlTÓm Bo©hLs''
BÏm. C§p 'h' GuTÕ ©[ôed Uô±. JÚ Yû[V Bo©h¥p Ñt±YÚm
GXdhWô²u úLôQ EkRm mvr BÏm. C§p 'm' GuTÕ GXdhWô²u
¨û\ûVÙm, v GuTÕ úLôQ EkRjûRÙm, mvr  GuTÕ h/2π U§l©u
UPeÏL[ôÏm.

mvr = nh/2π where n = 1,2,3..........

GXdhWô²u úLôQ EkRm, ÏYôiPm U§l×Lû[d ùLôiPRôÏm.

4. Ko GXdhWôu, JÚ ̈ ûXVô] ̈ û\«p CÚkÕ ©±ùRôu±tÏ Uô±]ôp,
GXdhWôu Ï±l©hP A§oùYi EûPV L§oÅfûN E±gÑm  ApXÕ
ùY°jRsÞm. CqYôß ùT\lTÓm ¨\¨Wp úLôÓLs BWmT, Cß§
UhPeLû[ ùTôÚjÕ AûUÙm, Ko GXdhWôu ÁiÓm Ïû\kR Bt\p
UhPj§tÏ §Úm©]ôp Ï±l©hP Bt\ûX L§oÅfNôL ùY°lTÓjÕm.

 

TPm 3,2 ¿pv úTô¬u YhPl TôûRLs

úTôo AÔ Uô§¬«u Ïû\TôÓLs

i) ¿pv úTô¬u ùLôsûL«uT¥, Ko GXdhWôu JÚ Ï±l©hP Bt\p
UhPj§p CÚkÕ Utù\ôÚ Bt\p UhPj§tÏj RôÜ¡u\ ùTôÝÕ,
L§oÅfÑ HtTÓ¡\Õ. B]ôp GqYôß CdL§oÅfÑ ̈ Lr¡\Õ GuTRû]
úTôo ùLôsûL«p ®[dL Ø¥V®pûX.

EhLÚ
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ii) ¿pv úTôo ùLôsûL, H-¨\ ¨Wp LôÔm AúSL úLôÓLû[
®[dÏ¡u\Õ. Ï±l©hP úLôÓj ùRôPoLû[ UhÓm ®[dÏ¡u\].
B]ôp , AkR LôXLhPj§p CRû] UhÓúU EQW Ø¥kRÕ. LôXl
úTôd¡p, Øuú]±V NôR]eLs, Utßm A±®Vp Øû\Ls
Y[of£VûPÙm ùTôÝÕ, Øu]o A±kR úLôÓ GuTÕ JußPu Juß
ùSÚe¡ AûUkR TX Öi¦V úLôÓLû[ Es[Pd¡VÕ GuTÕ
A±VlThPÕ (Öi¦V ¨Wp). GÓjÕdLôhPôL, JÚ Hα− ¨\ ¨Wp
úLôÓ TôpUo ùRôPo (Balmer) AúSL ùSÚe¡V úLôÓLs úNokR
AûUlTôÏm.

iii) AúSL úLôÓLs CÚlTÕ, TX Bt\p UhPeLs CÚlTûR
×XlTÓjÕ¡u\]. JqùYôÚ ÏYôiPm Gi 'n'Ûm, CûY JußPu
Juß ùSÚe¡ AûU¡u\]. G]úY CûYL°u, LiÓ©¥l×L[ôp,
×§V ÏYôiPm GiLs úRûYlTÓ¡u\].

iv) úTô¬u ùLôsûL, ûahW_u AÔ Utßm ûahW_û] úTôuß AûUÙm
AV²L°u (G.Lô. He+,  Li2+,  Be3+ ) ¨\ ¨WûX ùYt±LWUôL
®[d¡]ôÛm, A§L Gi¦dûLûVl ùTtßs[ GXdhWôuLû[ EûPV
AÔdL°u ¨\¨Wp ùRôPoLû[ ®[dL Ø¥V®pûX.

v) h/2π Gu\ UPe¡p AûUÙm mvr úLôQ EkSjûRl ùTßm GXdhWôu
UhÓúU, Ï±l©hP Yû[Vl TôûR«p Ñtßm Gu\ LÚj§tÏ, §Úl§
A°dÏm Eß§lTôÓ GÕÜm ¡ûPVôÕ. ARôYÕ, úLôQ EkRj§u
ÏYôiPm CVp ùLôsûL«u TVuTôÓLû[l Tt± GkR JÚ ®[dLØm
¡ûPVôÕ. CÕ JÚ EjúRN ®[dLUôÏm.

vi) Ko AÔ®p LôÔm GXdhWôu, EhLÚ®p CÚkÕ Ï±l©hP çWj§Ûm,
Ï±l©hP úYLjÕPàm Ñtßm G] ¿pv úTôo LÚ§]ôo. ARôYÕ
GXdhWôu JÚ Ï±l©hP EkRjûR ùTtßs[Õ Guß ùTôÚ[ôÏm.
B]ôp CdùLôsûL, ùanNuùTod ¨ûX«pXô úLôhTôh¥tÏ G§WôL
AûU¡\Õ. CdùLôsûL«uT¥ JÚ ÕL°u, CÚl©Pm Utßm EkRjûR
JÚúNW A±V Ø¥VôÕ.

vii) ºUu ®û[Ü  (Zeeman effect) Tt± GkR ®[dLØm RWlTP®pûX,
JÚ ùTôÚs LôkR ×Xj§p ûYdLlThPôp, Eªr ¨\ ¨Wp úLôÓ TX
ùSÚe¡ AûUkR úLôÓL[ôL ©[ÜTÓm. CÕúY ºUu ®û[YôÏm.
CkR ®û[®û]l Tt± úTô¬u ùLôsûL GkR ®[dLjûRÙm RW
CVX®pûX.

viii) vPôod ®û[®û]l Tt± GkR ®[dLØm CpûX. Eªr ¨\ ¨WûXj
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RÚm ùTôÚs, ùY° ªuLôkR ×XàdÏ EhTÓjRlThPôp, úUÛm AúSL
ùSÚe¡ AûUÙm úLôÓL[ôL ©[ÜTÓm, CÕúY  vPôod ®û[YôÏm.
úTô¬u ùLôsûL, Cq®û[®û] ®[dL Ø¥V®pûX.

3.3 GXdhWôu AûUl× Utßm ÏYôiPm GiLÞm

ÏYôiPm GiLs

Ko AÔ®p LôÔm GXdhWôû] Ï±l©P úRûYlTÓm Ï±l×Lú[
ÏYôiPm GiL[ôÏm. Ko AÔ®p TX Gi¦dûL EûPV GXdhWôu
Bo©hPôpLs AàU§dLlTÓm. Ko Bo©hPôu A[Ü £±VRô«u, GXdhWôu,
EhLÚ®u NÁTj§p AûUV Yônl×iÓ. CqYûL Bo©hPôpLs Ï±l©hP
Gi ùRôÏ§L[ôL ‘ÏYôiPm GiL[ôL' Ï±l©PlTÓ¡u\]. Bt\p, A[Ü,
Y¥Ym, Utßm GXdhWôu §ûN úSôdÏm Ti× B¡VûYLû[ Ï±lTRtÏ
êuß ÏYôiPm GiLs úRûYlTÓ¡u\]. CûYLs ¸rdLiPYôß
®[dLlTÓ¡u\].

1. ØRuûUd ÏYôiPm Gi (n)

AÔ®às, GXdhWôuLs UôßThP Bt\p UhPeL°p ApXÕ GXdhWôu
áÓL°p (A) Bo©hvL°p AûUdLlThÓs[]. JqùYôÚ áÓm Ï±l©hP
ÏYôiPm Gi, ARôYÕ ØRuûUd ÏYôiPm Gi Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.
CÕúY 'n' Gu\ Ï±ÂhPôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. 'n'dÏ 1,2,3,4 úTôu\ TX
U§l×Ls EiÓ. ØRp UhPm 'K' Gußm CWiPôm UhPm 'L' Gußm, êu\ôYÕ
UhPm 'M' Gußm, SôuLôYÕ UhPm 'N' Gußm Øû\úV Ï±dLlTÓ¡u\].
EhLÚ®tÏ ªLf NÁTUôL AûUYÕ K Bt\p UhPUôÏm. CWiPôYRôL 'L'm
êu\ôYRôL 'M'm AûU¡u\].

2. úLôQ EkRm (ApXÕ) ÕûQ ÏYôiPm Gi (l)

NôUoÀpÓ LÚj§uT¥, GXdhWôu JÚ Ï±l©hP Bt\p UhPj§p CÚdÏm
ùTôÝÕ, YhPlTôûR ApXÕ LQdLt\ ¿sYhPl TôûRLû[, EhLÚûYf
Ñt± ùTt±ÚdÏm. CkR Bo©hPôpL°u Y¥YeLs Ntú\ UôßTh¥ÚdÏm,
CR]ôp, EhLÚ GXdhWôu úUp HtTÓjÕm LYof£ûVl ùTôßjÕ £ß Bt\p
®j§VôNeLû[d ùLôi¥ÚdÏm. CdùLôsûL«u ®û[YôL, AÔ®p,
JqùYôÚ Ød¡V ÏYôiPm Gi¦tÏm ÕûQ Bt\p UhPeLs Es[Õ
ùR°Yô¡u\Õ. CÕúY 'l' Gu\ GÝjRôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. 'l' ÕûQ Bt\p
UhPeL°p U§l×Ls '0'p CÚkÕ (n – 1) U§l×Lû[l ùTt±ÚdÏm.

G]úY,
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n = 1 G²p, l =  0 G]úY JÚ U§l× UhÓúU EiÓ (JÚ UhPm). ‘s’
UhPm.

n = 2 G²p, l = 0 Utßm 1 BÏm. (CÚ U§l×Ls ApXÕ CÚ ÕûQ
UhPeLs ) 's' Utßm 'p' UhPeLs.

n = 3 G²p l = 0,1 Utßm 2 BÏm. (êuß U§l×Ls ApXÕ 3 ÕûQ
UhPeLs ) s, p Utßm d UhPeLs.

n = 4 G²p, l = 0, 1,2 Utßm 3 BÏm. (4 U§l×Ls ApXÕ 4 ÕûQ
UhPeLs) s,p,d  Utßm f UhPeLs

3. LôkRd ÏYôiPm Gi (m)

YuªÏ LôkR ×X²p, JÚ ÕûQ Bt\p UhPm, ØlT¬UôQj§p UôßThP
§ûN úSôdÏL[ôL ©¬¡u\]. CqYôß ùT\lTÓm £±V ÕûQ Bt\p
UhPeLs  Bt\p £±V úYßTôÓLû[ ùTtßs[]. Ko AÔ, LôkRl
×X²p ûYdLlTÓm ùTôÝÕ úRôußm AÔ ¨\ ¨Wp úUÛm TX úLôÓLs
EiPô¡u\]. JqùYôÚ Bo©hPôÛm 'm' Gu\ LôkR®Vp ÏYôiPm
GiQôp Ï±l©PlTÓ¡\Õ. CRu U§l×Ls 'l' U§l©û]l ùTôßjÕ AûUÙm.
CmU§l×Ls ‘–l’ p CÚkÕ éwVj§u Y¯VôL ‘+l’ YûW ùTt±ÚdÏm.

G]úY CûYL°u U§l×Ls (2l + 1) BÏm.

G]úY, l = 0,  G²p m = 0 (JúW U§l× (A) Ko Bo©hPôp)

l = 1, G²p m = –1, 0, +1 (3 U§l×Ls ApXÕ êuß Bo©hPôpLs)

l = 2,  G²p m = –2, –1, 0, +1, +2  (5 U§l×Ls ApXÕ 5 Bo©hPôpLs)

l =  3,  G²p m = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3  (7 U§l×Ls, 7 Bo©hPôpLs)

AÔ Bo©hPôpLû[ Ï±l©Óm CmØû\, Bo©hPôp LôÔm
GXdhWôû]Ùm Ï±lTRôÏm. G²àm GXdhWôû] ØÝûUVôLd Ï±dL, úUÛm
JÚ ÏYôiPm Gi, RtÑZt£ ÏYôiPm Gi (s) úRûYlTÓ¡\Õ.

4.  RtÑZt£ ÏYôiPm Gi (s)

Ko AÔ®p LôÔm GXdhWôu, EhLÚûYf ÑtßYúRôÓ UhÓUpXôUp,
Ru Af£û]f Ñt± ÑZÛm  RuûUÙm EûPV]. CfÑZt£ CÚ®ReL°p
SûPùTß¡u\]. (L¥LôWm §ûN, Utßm L¥LôW G§o §ûN). G]úY ÑZt£
ÏYôiPm GiL°u CÚ U§l×Ls +1/2 (A) -1/2  BÏm. éwVm Es[Pd¡V
JqùYôÚ ‘m’ U§l×LÞdÏm ‘s’dÏ CÚU§l×Ls EiÓ.
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ùRôÏjÕd á±u SôuÏ ÏYôiPm GiLÞm ¸rdLôÔm RYLpLû[
SUdÏ RÚ¡u\].

1. ‘n’  áh¥û] A±V ERÜm, CÕ, Bo©hPôu A[Ü Utßm,
Bo©hPôu Bt\u A[®û]Ùm LQd¡Ó¡\Õ.

2. ‘n’ áh¥tÏ, ‘n’ ÕûQ áÓLs EiÓ. ‘ l ’ ÕûQd áh¥û]
LiP±kÕ ARu Y¥YjûRÙm LiP±¡\Õ, JqùYôÚ ÕûQdáh¥u
Uô§¬dÏm, (2l + 1) Bo©hPôpLs EiÓ. JÚ `s' Bo©hPôp ( l = 0 ),
êuß ‘p’ Bo©hPôpLs ( l = 1) Utßm JqùYôÚ ÕûQ Bo©hPôÛdÏm
IkÕ d Bo©hPôpLs ( l = 2) TX GXdhWôu AÔdL°p Bo©hPôu
Bt\ûX A±VÜm `l ' ERÜ¡\Õ.

3. m1,  Bo©hPôu §ûNúSôdÏm Ti©û] ®[dÏ¡\Õ. Ï±l©hP
U§l©tÏ,m1, ( 2l + l )  U§l×Lû[l ùTtßs[Õ. CÕúY JqùYôÚ
ÕûQ áÓL°p LôÔm Bo©hPôpL°u Gi¦dûLÏf NUm. G]úY,
Bo©hPôpL°u Gi¦dûL, GjÕûQ §ûNúSôdL Ti×LÞdÏ NUm
G] Eß§ ùNn¡u\].

4. Ms GXdhWô²u ÑZt£ §ûN úSôd¡û]d Ï±d¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ - 1

ØRuûUd ÏYôiPm Gi n = 3 ùRôPo×ûPV, ùUôjR Bo©hPôpL°u
Gi¦dûL Gu]?

¾oÜ

n = 3 G²p ‘ l’u U§l×Ls 0, 1 Utßm 2 BÏm. G]úY, JÚ 3s
Bo©hPôp (n = 3, l = 0 Utßm ml = 0); êuß ‘ p’  Bo©hPôpLs
(n = 3, l = 1 Utßm ml = –1, 0, 1) Utßm IkÕ 3d Bo©hPôpLs (n = 3,
l = 2, ml = –2, –1, 0, 1, 2). G]úY, ùUôjR Bo©hPôpL°u Gi¦dûL
1 + 3 + 5 = 9.

GÓjÕdLôhÓ - 2

s, p, d, f Ï±ÂÓLû[d ùLôiÓ, ¸rdLôÔm ÏYôiPm GiLû[
ùTtßs[ Bo©hPôpLû[ ®Y¬.

(a) n = 2, l = 1 (b) n = 4, l = 0 (c) n = 5, l = 3 (d) n = 3, l = 2.



70

¾oÜ

n l Bo©hPôp

(a) 2 1 2p

(b) 4 0 4s

(c) 5 3 5f

(d) 3 2 3d

3.4 Y¥YeLs ApXÕ Bo©hPôpL°u GpûX
×\lTWl×Ls

s-Bo©hPôpLs : ‘s’ Bo©hPôÛdÏ l = 0. G]úY, ‘m’ JúW U§l×
EiÓ; m = 0. ARôYÕ ‘s’ Bo©hPôp GXdhWôuLû]d LôÔm Yônl×
GpXô §ûNL°Ûm Ï±l©hP çWj§p NUUôÏm. ApXÕ ‘s’ Bo©hPôp
ºoûUVô] úLô[ Y¥ÜûPVÕ.

TPm 3.4p l s Bo©hPôu  GXdhWôu úULj§Ws LôhPlThÓs[Õ.
EVo Bt\ûXl ùTtßs[]. `s' Bo©hPôpLÞm Cq®R úLô[ Y¥YjûRúV
ùTtßs[]. B]ôp CûYLs A§LUôL ®W®, GXdhWôû] A§LThNUôL
LôÔm Yônl× éwVUôÏm. CûYLú[ `úSôhLs' (nodes) G]lTÓm. 2s
Bo©hPôp, JÚ úLô[ úSôh EiÓ. G]úY, ns Bo©hPôp LôÔm
úSôhL°u Gi¦dûL (n – 1) BÏm.

p- Bo©hPôpLs : p-Bo©hPôpLÞdÏ, l = 1 G]úY `m'dÏ êuß
U§l×Ls EiÓ. +1, 0, –1 ARôYÕ `p' ÕûQ áh¥tÏ, êuß YûLVô]
§ûN úSôdÏm Ti×Ls EiÓ. p- ÕûQ Bo©hPôu êuß Bo©hPôpLs
px , py Utßm pz Øû\úV x-AfÑ, y-AfÑ z-AfÑL°u FúP AûU¡u\].
JqùYôÚ Bo©hPôÛdÏm CÚ UPpLs (lobes) EiÓ. CûY CWiÓm éwV
G§oTôolûT HtTÓjÕm ×s° ARôYÕ `úSôh' BÏm. JqùYôÚ
p- Bo©hPôÛm, PmTp CÚúLô[ (Dumb bell) Y¥Ym BÏm. ªu×Xm
CpûXúVp, Cmêuß p-Bo©hPôpLÞm, NU Bt\pLû[l ùTt±ÚdÏm.
G]úY ØmûU NU Bt\p AûUl× (triply degenerate) G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
B]ôp ùY°LôkRl ×X²p, êuß Bo©hPôpL°u Bt\pLs UôßTÓm.
CkR UôßRp Bo©hPôpL°u §ûNúSôdÏ ApXÕ LôkR ÏYôiPm GiûQl
ùTôßjÕ AûUÙm. CÕúY, LôkRl ×X²p JÚ Ï±l©hP ¨\ ¨Wp úLôÓ
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LQdLt\ Öi¦V úLôÓL[ôL ©¬YûPYRtÏ LôWQUôn AûU¡\Õ.
(Öi¦V AûUl×).

d-Bo©hPôpLs : d Bo©hPôpLÞdÏ, l = 2, m = 0,  ±1,  ±2 BÏm.
CûYúV `d' Bo©hPôpLs IkÕ §ûNúSôdÏ Ti×Lû[ EûPV] GuTûR
Ï±d¡u\]. G]úY IkÕ 'd' Bo©hPôpLs EiÓ. CûYLs Øûû\úV dxy,
dyz, dzx, dz2 Utßm dx2-y2 BÏm. CqYôß á\lThP IkÕ Bo©hPôpLÞm
LôkR×Xu At\ ãr¨ûX«p NU Bt\ûXl ùTß¡u\]. G]úY IkÕ YûL
NU Bt\p UhPeL[ôL (five-fold degenerate) LôQlTÓ¡u\].

dxy, dyz,  Utßm dzx Bo©hPôpLs úLôQ AfÑdLÞdÏ CûPúV, ReL[Õ
UPpLû[ ºWôL ®W®Ùs[]. CRû]úV CûYL°u ̧ ùZôhÓLs Ï±d¡u\].
(G.Lô) dxy Bo©hPôu UPpLs (lobes)  x Utßm y AfÑLÞd¡ûPúV ®W®
Es[]. Cmêuß Bo©hPôpLÞm `t2g' ùRôÏ§ G] AûZdLlTÓ¡u\].
dx2-y2 Utßm dz

2 Bo©hPôpLs eg ùRôÏ§ G]Üm Ï±l©PlTÓ¡u\].

3.5 ùT[«u R®ol×j RjÕYm
B@Tô RjÕYjûR ©uTt±, TpúYß AÔ Bo©hPôpL°p GXdhWôu

¨Wl×Rp ùNn¡u\]. CqYôß Bo©hPôpL°p GXdhWôu ̈ Wl×Rp ùT[«u
'R®ol×j RjÕYjûR' ©uTt±úV ¨Lr¡u\].

Ï±l©hP AÔ®p, GXdhWôuL°u ÏYôiPm GiL°u Te¸Ó
ùT[«u R®ol× RjÕYjûRl ©uTt±  AûU¡u\].

Ko AÔ®p Es[ CÚ GXdhWôuLs Aû]jÕ SôuÏ ÏYôiPm
U§l×Lû[Ùm JúW Uô§¬VôL ùTt±ÚdL Ø¥VôÕ. JÚ Ï±l©hP AÔ®p,
CÚ GXdhWôuLs A§LThNUôL êuß ÏYôiPm GiL°u U§lûT JúW
A[YôLl ùTt±ÚdLXôm. (n, l, m) B]ôp SôuLôm ÏYôiPm Gi¦u
U§l× (s) UôßTÓm.

G]úY, s  =  +1/2 G] JÚ GXdhWôu ùTt±ÚkRôp, ©±ùRôÚ GXdhWô²u
's' U§l× –1/2 G] AûUÙm. ©±ùRôÚ Øû\«p ùNôpX úYiÓùU²p, JúW
Bo©hPôp GXdhWôuLs G§o ÑZt£Lû[l ùTt±ÚdÏm. (↑↓)

CjRjÕYj§u TVuLs

CjRjÕYj§u ªLl ùT¬V TVu, Ï±l©hP Ød¡V Bt\p UhPj§p
A§LThN GXdhWôuL°u Gi¦dûLûVd LiP±VXôm. CúR LÚj§û],
K Utßm L áÓLû[ GÓjÕdLôhÓL[ôLd ùLôiÓm ®[dLXôm.
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a) K-áÓ : Cdáh¥tÏ n = 1. n = 1 G²p 1 = 0, m = 0. G]úY 's'u
U§l× +1/2 (A) –1/2 (BL) CÚdLXôm. ùT[«u JÕdÏRp RjÕYjûR
Jh¥, n, l, m Utßm s-u UôßThP U§l×Ls ¸rdLôÔm SôuÏ ÏYôiPm
GiL°u CÚ úNodûLL[ôLd LÚRXôm.

úNodûL (i) JÚ GXdhWôàdÏm,

úNodûL (ii) Utù\ôÚ GXdhWôàdÏm E¬VRôÏm.

(i) n = 1, l = 0, m = 0 s = +1/2  (1Bm GXdhWôu)

(ii) n = 1, l = 0, m = 0 s = -1/2  (2Bm GXdhWôu l = 0  Gu\ ÕûQ
áh¥p Es[ CÚ GXdhWôuLs. ARôYÕ 1s Bo©hPôp)

Cq®Ú úNoûLLÞm K áh¥p, l = 0 G²p, JúW ÕûQd áÓ Es[ûRd
LôhÓ¡\Õ. (s - ÕûQdáÓ)

l = 0 U§l× G²p UôßThP ÑZt£ÙûPV CÚ GXdhWôuLs Es[ûRd
Ï±d¡\Õ.

b) L - áÓ : CkR áh¥tÏ n = 2 BÏm. n = 2 G²p,  l, m Utßm s.

SôuÏ ÏYôiPm GiL°u UôßThP GhÓ®R úNodûLLû[d
Ï±d¡u\]

(i) n = 2, l = 0, m = 0, s = +1/2

(ii) n = 2, l = 0, m = 0, s = –1/2

(iii) n = 2, l = 1, m = 0, s = +1/2

(iv) n = 2, l = 1, m = 0, s = –1/2

(v) n = 2, l = 1, m = +1, s = +1/2

(vi) n = 2, l = 1, m = +1, s = –1/2

(vii) n = 2, l = 1, m = –1, s = +1/2

(viii) n = 2, l = 1, m = –1, s = –1/2

úUtLôh¥V, GhÓ úNodûLLs, L áÓ CÚ ÕûQd áÓL[ôL ©¬TÓYûRd
LôhÓ¡\Õ.

l = 0  ( s ÕûQdáÓ) Utßm l = 1 ( p ÕûQdáÓ) Utßm CkR áÓ 8
GXdhWôuLÞdÏ úUp CÚjRp CVXôÕ. ARôYÕ, CRu EfN GXdhWôu
U§l× GhPôÏm.



73

3.6 aþih ®§
Cq®§«uT¥ p, d ApXÕ f Bo©hPôpLû[ ¨Wl×m ùTôÝÕ, CûQ

úNoYRtÏ Øu]o, GjRû] CûQ úNWô GXdhWôuLs CÚdL úYiÓúUô,
AjRû] GXdhWôuLs Bo©hPôp LôÔRp úYiÓm. GXdhWôu
CûQúNoRp, Bt\ûXl ùTtß AûUÙm ùNVXôÏm. G]úY, RWlThÓs[
ÕûQ UhPj§p GpXô Bo©hPôpL°Ûm Tô§ ¨WYp ¨Wm×mYûW GXdhWôu
CûQ SPdLôÕ. CÕúY aþih ®§ BÏm. GXdhWôuLs Ï±l©hP
(n + 1) U§l×Lû[ EûPV ÕûQd áh¥p ÖûZÙm ùTôÝÕ, CÚdÏm
Bo©hPôpLs  Jtû\ ¨WÜRûXúV ùTt±ÚdÏm (AhPYûQ 3.1)

AhPYûQ 3.1 : GXdhWôu AûUl×Lû[ Ï±l©ÓRp

AÔ R²Um 1s 2s 2p
x

2p
y

2p
z

CûQúNWôR GXdhWôu-
Gi L°u Gi¦dûL

1 H ↑ 1

2 He ↑↓ 0

3 Li ↑↓ ↑ 1

4 Be ↑↓ ↑↓ 0

5 B ↑↓ ↑↓ ↑ 1

6 C ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ 2

7 N ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑ 3

8 O ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ 2

9 F ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ 1

10 Ne ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ 0

G]úY, êuß GXdhWôuLs p- UhPj§p ¨Wl×m ùTôÝÕ, JqùYôÚ
GXdhWôàm Øû\úV, JqùYôÚ ( px, py, pz ) Bo©hPôpL°p úNÚm, SôuLôm
GXdhWôu Bo©hPôp úNokÕ UôßThP ÑZt± EûPV CÚ GXdhWôu
CûQVôLf úNÚ¡\Õ. CÕúY CûQVôRp G] AûZdLlTÓ¡\Õ. ©ûQl×Ls
EÚYôL, CûQ úNWôR GXdhWôuLs Ød¡V Te¡û] Y¡d¡u\].

3.7 B@Tô RjÕYm (Aufbau Principle)

ù_oUu ùUô¯«p 'aufbau' G²p 'LhPûUl×f úNo' G] ùTôÚsTÓYRôÏm.
'Bo©hPôp LhPûUl×f úNo' G²p Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs ¨WÜm
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Øû\ G]lTÓm. CdùLôsûL ¸rdLiPYôß á\lTÓ¡\Õ. Rôr¨ûX«p
CÚdÏm AÔdL°p, GXdhWôuLs Bo©hPôpL°u Bt\ûXl ùTôßjÕ
HßØL Y¬ûN«p ̈ Wl×m. ARôYÕ GXdhWôuLs ØRp Bt\p ªLd Ïû\kR
Bo©hPôpL°p ¨Wl©V ©u]o, ARtÏ AÓjR A§L Bt\ûX EûPV
Bo©hPôpLÞdÏf ùNpÛm. Bo©hPôpLs Bt\p Hß Y¬ûNÙm, AkR
Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs ¨Wl×Rp HßØL Y¬ûNÙm ¸rdLiPYôß
AûUÙm.

ls, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s .............

CkR Y¬ûN TPm 3.5p Lôh¥VT¥ ¨û]Ü áWlTÓ¡\Õ. EVúW CÚkÕ
BWm©dÏm ùTôÝÕ, Am×dÏ±«u §ûN, Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs ̈ WÜm
RuûUûV ®[dÏ¡\Õ. Uô\ôL, Bo©hPôpL°u Bt\p A§L¬l× (n + 1)
®§«uT¥ ®[dLlTÓ¡\Õ. (n + 1)u U§l× JÚ Bo©hPôÛdÏ Ïû\Ùm
ùTôÝÕ, ARu Bt\Ûm Ïû\¡\Õ. CÚ Bo©hPôpLs NU (n + 1) U§lûTl
ùT±u, GkR Bo©hPôp Ïû\kR 'n' U§lûTl ùTtßs[úRô, AkR Bo©hPôúX
Ïû\kR Bt\ûXl ùTt±ÚdÏm.

TPm 3,3 Bo©hPôpLû[ ¨Wl×m RuûU

A§L GXdhWôuLû[l ùTt±ÚdÏm AÔ®p Es[ JÚ Ï±l©hP áh¥u,
TpúYß ÕûQd áÓLs UôßThP Bt\ûXl ùTt±ÚdÏm.
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3.8 Bo©hPôpL°u ¨ûXl×j RuûU
aþih ®§«uT¥, N¬Tô§ A[Ü ¨Wm©V Bo©hPôpLs ApXÕ

ØÝûUVôL ̈ Wm©V Bo©hPôpLs, KW[úY ̈ Wm©V Bo©hPôpLû[ ®P A§L
¨ûXl×j RuûU ùTt\ûY. G]úY, ¨ûXl×j RuûU ùTt\ CqYûL
Bo©hPôpL°p, GXdhWôû] ùY°úVt\ A§L Bt\p úRûYlTÓm. G]úY
CjRûLV AÔdLs, R²U Y¬ûN AhPYûQ«p ùTt±ÚdÏm CPjûRl
ùTôßjÕ, G§oTôodÏm AV²VôdLp Bt\p ApXÕ AV²GuRôp©ûVd
Lôh¥Ûm A§L U§lûTl ùTt±ÚdÏm. CqYôß N¬ Tô§ A[Ü ¨Wm©V
Bo©hPôpLs ApXÕ ØÝûUVôL ¨Wm©V Bo©hPôpL°u A§L ¨ûXl×j
RuûUûV ºoûU Utßm Bt\p T¬Uôt\m êXm ®[dLXôm. N¬ Tô§ A[Ü
¨Wm©V Bo©hPôpLs ApXÕ ØÝûUVôL ̈ Wm©V Bo©hPôpL°u GpLhWôu
AûUl×L°p GXdhWôuL°u Te¸Ó ºoûUj RuûUÙûPVûY. CkR ºoûUúV
CûYL°u ̈ ûXl×j RuûUdÏ LôWQm B¡u\]. CRtÏm úUXôL, CqYûL
ºoûU AûUl©p GXdhWôu ReL°u CPeLû[ G°§p A§L A[Ü T¬Uôt\m
ùNnV CVÛm. CqYûL T¬Uôt\m, ¨ûXl×j RuûUûVj RÚ¡\Õ.
GÓjÕdLôhPôL ûShW_²u N¬Tô§ ̈ Wm©V 2p Bo©hPôp Utßm ØÝûUVôL
¨Wm©V Bo©hPôpLû[ EûPV ¨Vôu NôußL[ôL Es[].

AûUl×, ØÝûUVôL  ¨Wm©V ApXÕ N¬Tô§ ¨Wm©V Bo©hPôpLs
Es[Rôp A§L ¨ûXl×j RuûU Es[]. úUÛm, ÏúWôªVm Utßm LôlTo
R²UeL°u 3d Bo©hPôpL°p G§oTôodÏm GXdhWôu AûUl×Ls Øû\úV
SôuÏ Utßm JuTÕ GXdhWôuLÞdÏl T§XôL, IkÕ Utßm TjÕ
GXdhWôuLs EûPV]. G]úY, A§L ¨ûXl×j RuûUûVl ùT\ 4s
Bo©hPôp Es[ 4s GXdhWôu 3d Bo©hPôÛdÏ Uôt\m ùNnYRôp N¬
Tô§ ApXÕ ØÝûUVôL ¨Wm©V 3d Bo©hPôpLs Øû\úV ÏúWôªVm Utßm
LôlTo AÔdL°p LôQlTÓ¡\Õ.

R²Um
AÔ
Gi

Rôr¨ûX GXdhWôu
AûUl×

ºoûUVô]
GXdhWôu
Te¸Ó
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ÏúWôªVm

G§oTôodÏm GXdhWôu AûUl× : 1s2 , 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d4, 4s2

LôQlTÓm GXdhWôu AûUl× : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d5, 4s1

GXdhWôu T¬Uôt\m

LôlTo

G§oTôodÏm GXdhWôu  AûUl× : 1s2,  2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d9, 4s2

LôQlTÓm GXdhWôu  AûUl× : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s1

GXdhWôu T¬Uôt\m

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûVj ùR¬kùRÓ

1. AÔ ¨û\, ¨fNVUôL ØÝ GiQôL CÚjRp CVXôÕ Hù]²p,
a) CÕ, GXdhWôuLs, ×úWôhPôuLs Utßm ¨ëhWôuLû[d

ùLôiÓs[Õ.
b) CÕ ×\ úYtßûU CûV×Lû[d ùLôiÓs[Õ.
c) AÔdLs ©[ÜT¥ Ø¥VôùRuTûR HtL Ø¥VôÕ.
d) IúNôúPôl×Lû[d ùLôiÓs[Õ.

2. Ko AÔ®p Es[ GkR CÚ GXdhWôuLÞm JúW U§lûT EûPV SôuÏ
ÏYôiPm GiLû[d ùLôi¥WôÕ.
a) ùT[«u R®ol×j RjÕYm
b) ¨ûX«pXôd úLôhTôÓ
c) aþih ®§
d) B@Tô RjÕYm

3. 3d Bo©hPôp ¨û\Üßm ùTôÝÕ, ×Õ GXdhWôu ÖûZYÕ
a) 4p Bo©hPôp b) f Bo©hPôp
c) 4s Bo©hPôp d) 4d Bo©hPôp

4. ûShW_u AÔ®u 3 Jtû\ GXdWôuL°u CÚl× AY£VjRuûUûV
®[dLlTÓ¡\Õ.
a) ùT[«u R®ojRp RjÕYm b) B@Tô RjÕYm
c) ¨ûX«pXôd úLôhTôÓ d) aþih ®§
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5. p ÕûQd áh¥p LôÔm Bo©hPôpL°u Gi¦dûL
a) 1 b) 2 c) 3 d) 6

6. AÔ®u EhLÚ®p Es[]
a) GXdhWôuLÞm ×úWôhPôuLÞm
b) ¨ëhWôuLÞm ×úWôhPôuLÞm
c) GXdhWôuLs, ×úWôhPôuLs Utßm ¨ëhWôuLs
d) ¨ëhWôuLÞm, GXdhWôuLÞm

7. ©uYÚY]Ytßs GÕ ªLÜm úXNô]Õ?
a) ûahW_u AÔ b) JÚ GXdhWôu
c) JÚ ¨ëhWôu d) JÚ ×úWôhPôu

8. ¸rLôÔTûYL°p GkR EhLÚ®p ¨ëhWôuLs ¡ûPVôÕ?
a) hëh¬Vm b) ¥¬h¥Vm c) ÍVm d) ×úWôh¥Vm

9. úLôQ EkR ÏYôiPm Gi U§l× 3 G]lTÓm úTôÕ, LôkR ÏYôiPm
Gi¦u U§l×Ls
a) +1, -1 b) +1, 0, 1
c) +2, +1, 0, –1, –2 d) +3, +2, +1, 0, –1, –2, –3

10. 2p  Bo©hPôpL°u U§l×
a) n = 1, l = 2 b) n = 1, l = 0
c) n = 2, l = 0 d) n = 2, l = 1

11.JÚ R²Uj§u AÔ Gi 17. ARu ¨û\ Gi 37.  CkR SÓ¨ûX
AÔ®p LôÔm ×úWôhPôuLs GXdhWôuLs Utßm ¨ëhWôuL°u
Gi¦dûL
a) 17,37,20 b) 20,17,37 c) 17,17,20 d) 17,20,17

12.nth   UhPj§p EfN Gi¦dûLVôL Es[ GXdhWôuL°u Gi¦dLûL
a) n2 b) n + 1 c) n – 1 d) 2n2

13.LôkR ÏYôiPm Gi ¾oUô²lTÕ
a) EhLÚ®ÚkÕ Bo©hPôp çWm
b) Bo©hPôu Y¥Ym
c) ØlT¬UôQj§p Bo©hPôu §ûNúSôdÏ
d) GXdhWô²u RtÑZt£

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. ªu]ôt\ûX ùNÛj§ ªuTÏ°ûVf £ûRlTÕ .............. Guß ùTVo.
2. G§oªu L§o ùUpV EúXôL Rh¥uúUp ®Z ûYd¡\úTôÕ, AÕ

ùYlTlTÓYÕ ......................
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3. G§oªu Yôn L§o ©¬ûL ÏZô«p RÚYÕ .......................
4. LôkR ×XjRôp  Tô§dLlTPôR L§oLs ................. G]lTÓm.
5. ¨ëhWôuLs ..................... GuTYWôp LiP±VlThPÕ.

C.  Juß ApXÕ CÚ Yôd¡VeL°p GÝÕL.

1. GXdhWôu, ×úWôhPôu Utßm ¨ëhWôuLs ÁÕs[ ªuòhPm Gu]?
2. AÔ Gi Gu\ôp Gu]?
3. Ko Bo©hPôp A§LThNm GjRû] GXdhWôuLs CÚdL CVÛm?
4. CWiPôYÕ Ñtß Yû[V TôûR«p LôÔm Bo©hPôpL°u Gi¦dûL

Gu]? AûY GqYôß Ï±l©PlTÓ¡u\]?
5. s Utßm p Bo©hPôu Y¥YjûR YûWkÕ AYt±u úLôQ Te¸hÓ

GXdhWôuLû[ Ï±l©Ó.
6. Ko GXdhWô²u ªuòhPm Utßm ¨û\ Gu]?
7. Bo©hPôp Gu\ôp Gu]?
8. ¸rdLôÔm Bo©hPôu GXdhWôu ¨WÜRu Y¬ûNlT¥ûV RÚL 3s,

3d, 4p, 3d  Utßm 6s
9. ØRuûU ÏYôiPm Gi Gu\ôp Gu]?
10.18O8 C§p GjRû] ×úWôhPôuLs Utßm ¨ëhWôuLs Es[]?
11.AÔdL°u EhLÚdL°p ùTôÕYôL LôQlTÓm ÕLsLs VôûY?
12.JÚ R²Uj§u AÔ ¨û\ 24. ARu AÔ Gi 12. GqYôß CkR AÔ

AûUl× Es[Õ?
13.JÚ ×úWôhPôu Utßm ̈ ëhWôu L§ÚdÏm Es[ úYßTôh¥û] úNôRû]

êXm GqYôß úYßTÓj§d LôhÓYôn?
14.úTôo AÔ Uô§¬«u Ød¡V Ïû\TôÓ Gu]?
15.ØÝ Ï±ÂhûP GÝÕm

a) AÔ Gi 56 EûPV EhLÚ Utßm ¨û\ Gi 138.
b) AÔ Gi 26 EûPV EhLÚ Utßm ¨û\ Gi 55
c) AÔ Gi 4 EûPV EhLÚ Utßm ¨û\ Gi 9

16.Ko AÔ Bo©hPôu n = 3 G²p, l CVÛUô] U§l×Ls VôûY?
17.Ko AÔ Bo©hPôu l = 3 G²p, ARu CVÛUô] m U§l×Ls VôûY?
18.ÏúWôªVj§u GXdhWôu AûUl©û]j RÚL. (z = 24)
19.GkR Bt\p UhPm p- Bo©hPôûX ùTtß CWôÕ?
20.JÚ R²Uj§u AÔ®p 19 GXdhWôuLs Es[]. p- Bo©hPôp

ùUôjR Gi¦dûL GjRû]?
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21.JÚ d- ÕûQd áh¥p GjRû] GXdhWôuLs s+1/2 U§lûTl
ùTtßs[]?

22.p- Bo©hPôpL°u l Utßm m U§l×Lû[ GÝÕL.

23.GXdhWôu Bo©hPôu §ûNúSôdÏ Ti©û] GkR ÏYôiPm Gi
¨ûX ¨ßjÕ¡\Õ?

24.Bo©hPôu Y¥YjûR áß i) n = 2 Utßm l = 0 Utßm ii) n = 2 Utßm
l = 1

25.ûShW_²p ( z = 7) Es[ 2p- GXdhWôuL°u GpXô ÏYôiPm
GiLû[Ùm RÚL.

26. Mn2+ Utßm Cu®u GXdhWôu AûUlûTj RÚL. Cu AÔ Gi 29. Mn
AÔ Gi 25.

27. Cr  Utßm Cu CYt±u GXdhWôu AûUl×Ls Øû\úV 3d4 4s2 Utßm
3d9 4s2 Guß Ï±l©PôUp Øû\úV 3d5 , 4s1 Utßm 3d10  4s1 Guß Hu
Ï±l©PlTÓ¡\Õ?

D. ÑÚdLUô] ®ûPV°.

1. B@Tô RjÕYjûR ®[dÏ. AÔdL°u GXdhWôu LhPûUl©u
Ød¡VjÕYm Gu]?

2. s, p, d Ï±ÂÓLû[l TVuTÓj§, ¸rLôÔm ÏYôiPm GiLû[ EûPV
Bo©hPôûX ®Y¬.

(a) n = 1, l = 0, (b) n = 2, l =0, (c) n = 3, l = 1, (d) n = 4, l = 3

3. B@Tô RjÕYjûRl TVuTÓj§, ¸rLôÔm  AÔdL°u Rôr¨ûX
GXdhWôu AûUl©û] GÝÕL. úTôWôu ( Z = 5),  ¨Vôu ( Z = 10 )
Utßm AÛª²Vm ( Z = 13)

4. ìRoúTôo¥u BpTô L§o £R\p úNôRû] Gu\ôp Gu]? CYt±u
Ø¥ÜLs VôûY?

5. úTôo AÔ ùLôsûL«u úLôhTôÓLs VôûY?

6. Ko AÔ®p LôÔm GXdhWôû] ØÝûUVôL Ï±l©P TVuTÓm TX
ÏYôiPm GiLû[ ®[dÏL.

ùRôÏl×ûW
@ AÔ®u EhLÚ Uô§¬ûV úUmTÓjÕm RômNu, ìRoúTôoÓ EhLÚ

AÔUô§¬Ls Utßm AYt±u Ïû\Ls ®[dLlThP].
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@ TP ®[dLj§u êXm ¿pv úTôo Uô§¬ Utßm NôUoÀpÓ ®¬YôdLm
B¡VûY Ï±l©PlThÓs[].

@ Ko AÔ®u GXdhWôû]d Ï±l©P ERÜm SôuÏ ÏYôiPm GiLÞm
AYt±u Ød¡VjÕYØm ®[dLlThÓs[].

@ aþih ®§, B@Tô RjÕYm, ùT[«u R®ol× RjÕYm B¡VûY
GXdhWôuLs GqYôß Bo©hPôpL°p ̈ WlTlTÓ¡u\] GuTRû] RÏkR
NôußL[ôp ®[dLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs
1. Concise Inorganic chemistry - J.D. Lee, 3rd Edn - 1977 and 5th Edn -

2002.

2. Theoretical Inorganic chemistry - M.C.Day and J.Selbin, 2nd Edn- 1985.

3. Theorical principles of Inorganic chemistry - G.S.Manker, 9th Edn -
1993.

4. Selected topics in Inorganic Chemistry - U.Malikk, G.D.Tuli and
R.D.Madan, 6th Edn - 1993.

_________



81



82



83

(B) FÕ EûX«p ùYlTlTÓjÕRp

C§p ùYlTd Lôtû\ úYLUôLf ùNÛjÕYRôp Bd£_ú]t\m
SûPùTß¡u\Õ. CmØû\ LÄ]ô Utßm LôlTo ûTûWhÓLÞdÏ
ûLVô[lTÓ¡\Õ.

(C) JÓdL YßjRp

CmØû\«p Bd³_ú]t\m ùNnVlThP EúXôLd L²UeLs ARu
EÚÏ¨ûXûV ®Pd Ïû\kR ùYlT¨ûX«p JÓd¡L°u (G.Lô. Å¬VªdL
ûahW_u, LôoTu Utßm EúXôL NpûTÓLs ØRV]) ùNVpTôh¥tÏ
EhTÓ¡u\]. GÓjÕdLôhPôL Cu ApXÕ Pb ©¬jùRÓjRp AVou NpûTÓ
JÓd¡VôL ùNVpTÓ¡u\Õ.

2CuFeS2+O2 →Cu2S+2FeS+SO2

2Cu2S+3O2 →2Cu2O+2SO2

2FeS+3O2→ 2FeO+2SO2

(D) NpúThPôdÏm YßjRp

CmØû\ YßjRp NpûTÓ ARu BdûNPôL Uôt\lTPôUp LûWVd
á¥V NpúThPôL Uôt\lTÓ¡u\Õ. GÓjÕd LôhPôL CuS ARu CuSO4
BLÜm ZnS ARu ZnSO4 Uôt\lTÓ¡u\]. ¡ûPdÏm LûWVd á¥V El×
¿¬p LûWjÕ R²úV GÓdLlTÓ¡u\].

PbS+2O2→ PbSO4 CuS+2O2 →CuSO4

(E) Ïú[ô¬ú]t\ YßjRp

CmØû\«p EúXôLm ApXÕ ARu RôÕ Lôt±u Øu²ûX«p úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓPu ùYlTl TÓjÕmúTôÕ ARu Ïú[ôûWPôL Uôt\lThÓ, £pYWôL,
ùUoÏ¬Vôp JÓdLlTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL,

Ag2S+2NaCI→ 2AgCI+Na2S AgCI+2Hg →Ag.Hg+HgCI.

]]

4.6 GXdhWôû] ÏYôiPm Øû\«p Ï±jRp
¸rLôÔm  Ï±l×Ls TpúYß ÏYôiPm GiL°u ùRôPo×Lû[

®[dÏ¡u\].

i) Ød¡V áÓLs K, L, M, N B¡VûY ©¬ThÓ Juß (ls),  CWiÓ
(2s, 2p)  êuß (3s, 3p, 3d) SôuÏ (4s, 4p, 4d, 4f ) ÕûQáÓLs.

ii) a) l=0 G²p ̀ m'dÏ JúW U§l× UhÓm EiÓ (m = 0) (s-ÕûQdáÓ)
`s' ÕûQdáh¥tÏ úUÛm ÕûQdáÓLs ¡ûPVôÕ. GpXô Ød¡V áÓL°Ûm
`s' Bo©hPôpLs EiÓ. G]úY K (n = 1)   JúW JÚ ÕûQ áh¥û] (ls)
l ùTtßs[Õ.
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4, R²UeLû[ YûLlTÓjÕRp - I

Lt\u úLôhTôÓLs
@ R²UeLû[ YûLlTÓjÕYRu YWXôtû\ A±Rp.

@ R²U Y¬ûN AhPYûQûV ×¬kÕ ùLôsÞRp Utßm AÔ Gi 100dÏ
A§LUôL Es[ R²UeLû[ ùTV¬ÓRp.

@ R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT ×¬kÕ ùLôiÓ ARuT¥ AYtû\
YûLlTÓjÕRp.

@ AÔ BWm, AV²VôdÏm Bt\p, GXdhWôu SôhPm Utßm GXdhWôu
LYo§\u úTôu\ BYojR]l Ti×Lû[ BnRp.

@ R²UeL°u KÝeLt\ BYojR] Ti×Lû[ ùR¬kÕ AYt±tLô]
LôWQeLû[ A±Rp.

4.1 R²UeLs YûLlTÓjÕRp Tt±V ÑÚdLUô] YWXôß
RtúTôÕ 109dÏm úUtThP R²UeLs LiP±VlThÓs[]. R²U Y¬ûN

AhPYûQVô]Õ, úY§«Vp YWXôt±p Ød¡VUô] ûUpLpXôL
AûUkÕs[Õ. R²jR²VôL Aû]jÕ R²UeLs Utßm AYt±u
úNoUeLû[l Tt±V úY§«Vp L¥]UôL AûU¡\Õ. B]ôp R²U Y¬ûN
AhPYûQ«u êXm R²UeL°u úY§l Ti×Lû[l Tt±V RLYpLû[
ªLÜm G°RôL A±kÕ ùLôs[Xôm. G]úY, R²UeLû[ ùYqúYß
ùRôÏ§L[ôL AYt±u Ti×LÞdÏ HtT YûLlTÓjRlTÓYÕ AY£VUô¡\Õ.
CqYûLlTÓjRúX R²U Y¬ûN AhPYûQVôL Es[Õ. R²U Y¬ûN
AhPYûQ GuTÕ ùYqúYß R²UeLû[ AYt±u Ti×LÞdÏ HtT
AhPYûQVôL Y¬ûNlTÓjÕRp G]lTÓm.

ùRôPdLj§p R²UeLs AYt±u AÔ ¨û\«u A¥lTûP«p
YûLlTÓjRlThP]. ùTÚmTôuûUVô] úY§«Vp YpÛ]oLs R²UeLû[
YûLlTÓj§ AYt±u Ti×Lû[ BWônkR]o.

úPôT¬u]¬u ØmûU YûLlTÓjÕRp

1829p úPôT¬u]o GuTYo JjR Ti×ûPV êuß R²UeLs ùLôiP
ùRôÏ§L[ôL YûLlTÓj§]ôo. CjùRôÏ§Ls ØmûULs G]lTÓm.
Cq®§lT¥ êuß R²UeLs AYt±u AÔ¨û\«u HßY¬ûN«p
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Y¬ûNlTÓjRlTÓ¡u\]. SÓ®p Es[ R²Uj§u AÔ ¨û\Vô]Õ Ut\
CWiÓ R²UeL°u AÔ¨û\L°u CVtL¦R NWôN¬VôL CÚdÏm.
ERôWQUôL, j§Vm, úNô¥Vm Utßm ùTôhPô£Vm B¡VûY JÚ ØmûUVôL
Es[Õ. B]ôp, Ï±l©hP £X R²UeLû[ UhÓúU ØmûUj ùRôÏ§VôL
GÝR CVÛm.

AhPYûQ 4.1 : úPôT¬u]¬u ØmûU

R²UeLs AÔ ¨û\ R²UeLs AÔ ¨û\ R²UeLs AÔ ¨û\

Li 7 Ca 40 Cl 35.5

Na 23 Sr 88 Br 80

K 39 Ba 137 I 127

¨ëXi¥u GhÓ ®§

1865p _ôu ¨ëXih GuTYo GhÓ ®§ûV A±ØLlTÓj§]ôo.
Cq®§lT¥, R²UeLû[ AÔ¨û\L°u HßY¬ûN«p Y¬ûNlTÓjÕmúTôÕ
GhPôYÕ R²UUô]Õ ØRXôYÕ R²Uj§u Ti×Lû[ JjÕ CÚdÏm. ARôYÕ
CûN«p GhPôYÕ ÑÚ§ ØRp ÑÚ§ûV JjÕ CÚdÏm. G]úY, CÕ ̈ ëXi¥u
GhPôYÕ ®§ G]lTÓm. Cq®§Vô]Õ Ïû\kR AÔ¨û\ ùLôiP
R²UeLÞdÏ ùTôÚkRd á¥VÕ. B]ôp A§L AÔ¨û\ ùLôiP
R²UeLÞdÏ ùTôÚkRôÕ.

úXôRo - úUV¬u YûLlTÓjÕRp

1869p ù_oU²ûVf úNokR úXôRo úUVo GuTYo R²UeLÞd¡ûPúVVô]
ªLÜm ®¬Yô] Utßm N¬Vô] ùRôPoûT A±ØLlTÓj§]ôo. úXôRo úUVo
R²UeL°u AÔ ¨û\LÞdÏm, AÔ L]A[®tÏm CûPúV YûWTPm
YûWÙm úTôÕ Yû[úLôÓ ¡ûPd¡\Õ. JúW Ti×Lû[d ùLôiP R²UeLs
Yû[úLôh¥p JúW CPeL°p AûUk§ÚlTûR Yû[úLôÓ LôhÓ¡\Õ.

ùUiPÄl©u R²U Y¬ûN AhPYûQ

1869p ¥ªh¬ ùUiPÄl Guàm ÚxV úY§«Vp YpÛ]o AlúTôÕ
LiP±VlThP 63 R²UeLû[ AYt±u AÔ¨û\«u HßY¬ûN«p
AhPYûQlTÓj§]ôo. AYo A±ØLlTÓj§V R²UeLû[ YûLlTÓjÕm
Øû\Vô]Õ BYojR] ®§ G]lTÓm. Cq®§lT¥, ""R²UeL°u Ti×L[ô]Õ
AYt±u AÔ¨û\L°u NôoTôL CÚdÏm'' ARôYÕ R²UeLû[ AYt±u
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AÔ¨û\L°u HßY¬ûN«p AûUdÏm úTôÕ AYt±u Ti×Ls ºWô]
CûPùY°L°p JúW Uô§¬VôL CÚdÏm. BYojR] ®§«u A¥lTûP«p
ùUiPÄl R²UeLû[ AYt±u AÔ¨û\L°u HßY¬ûN«p ¡ûPUhPUôL
Y¬ûNlTÓj§]ôo. ùUiPÄl R²U Y¬ûN AhPYûQûV BWôÙmúTôÕ
AÓjRÓjR CWiÓ R²UeLÞd¡ûPúV JjÕl úTôÏm RuûU CpXôRûR
LiP±kRôo. G]úY, CdÏû\ûVl úTôdÏYRtÏ AkR CPeLs
ùYt±PUôdLlThÓ CÚkRÕ. G§oLôXj§p úYß R²UeLs LiP±VlThP
úTôÕ AkR CPeLs ùTôÚjRUôL CÚkRÕ. ERôWQUôL LôVm Utßm
ù_oUô²Vm B¡VûY ùUiPÄl R²U Y¬ûN AhPYûQûV EÚYôd¡VúTôÕ
LiÓ©¥dLlTP®pûX. ùUiPÄl AYtû\ Øû\úV GLô AÛª²Vm Utßm
GLô £dLôu Gußm ùTV¬hPôo. Hù]²p, AûY Øû\úV AÛª²Vm
Utßm £dLôu B¡VYt±u Ti×Lû[ JjÕ CÚdÏm Guß
Sm©dûL«ÚkRôo. ©u]o CjR²UeLs LiÓ©¥dLlThPúTôÕ CYt±u
Ti×Ls ùUiPÄl á±VYôß AûUk§ÚkR]. ×§V R²UeLs LiÓ©¥jRÛm,
ùRôÏjRÛm Cußm ùRôPoYRôp CÕYûW LiÓ©¥dLlThP R²UeL°u
Gi¦dûL 120BL EVokÕs[Õ. AÔ Gi 92 YûW Es[ R²UeLs
CVtûL«p ¡ûPlTûYVôL Es[]. Gg£VûY BnYLeL°p ùRôÏdLlThÓ
LiP±VlThÓs[ Ut\ R²UeLs ÙúW²Vm LPkR R²UeLs G]lTÓ¡u\].
CûY A§L ¨ûXj RuûUVt\RôLÜm, L§¬VdLjRôp £ûRYûPY]YôLÜm
Es[].

úUuûUlTÓjRlThP R²U Y¬ûN AhPYûQ ùUuPÄl R²U Y¬ûN
AhPYûQÙm JjÕ CÚkRÕ. úUÛm, TjùRôuTRôm èt\ôi¥u Cß§«p
LiP±VlThP UkR YôÙdLÞdÏ R²Vô] ùRôÏ§ ×§V AhPYûQ«p
úNodLlThPÕ. úUuûUlTÓjRlThP ùUuPÄl R²U Y¬ûN AhPYûQl Tt±V
®YWm ©uYÚUôß :

(1) JuTÕ ùNeÏjRôL Es[ûY ùRôÏ§Ls G]lTÓ¡u\]. AûY I
ØRp VIII  Utßm O Guß GiL[ôp Ï±dLlTÓ¡u\]. úUÛm ùRôÏ§Ls
I ØRp VII YûW Es[ûY CÚ ùRôÏ§L[ôL A Utßm B Guß
Ï±dLlTÓ¡u\]. ùRôÏ§ VIII p JqùYôußm êuß R²UeLû[d ùLôiP
êuß ùRôÏ§Ls Es[]. éw´V ùRôÏ§«p UkR YôÙdLs Es[].

(2) ¡ûPUhPj§p Es[ûY Y¬ûNLs G]lTÓm. CûY 1 ØRp 7 Guß
GiL[ôp Ï±dLlTÓ¡u\]. ØRp Y¬ûN«p CWiÓ R²UeLs Es[].
CWiÓ Utßm êu\ôYÕ Y¬ûNLs JqùYôu±Ûm GhÓ R²UeLs Es[].
CûY £ß Y¬ûNLs G]lTÓm. SôuÏ Utßm IkRôm Y¬ûNLs JqùYôu±Ûm
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T§ù]hÓ R²UeLs Es[]. CûY ¿iP Y¬ûNLs G]lTÓm. B\ôYÕ
Y¬ûN«p 32 R²UeLs Es[Rôp ªL ¿iP Y¬ûN G]lTÓm. HZôYÕ
Y¬ûN ØtßùT\ôUp 19 R²UeLû[d ùLôiÓs[Õ.

5.2 IUPAC  R²U Y¬ûN AhPYûQ Utßm AÔ Gi
100dÏ úUp Es[ R²UeLÞdÏ IUPAC Øû\ êXm
ùTV¬ÓRp

×§V BYojR] ®§

1913p Be¡úXV CVt©Vp YpÛ]o ùau± úUôv GuTYo JÚ
R²Uj§u AÔ GiQô]Õ AÔ ¨û\ûV ®P Ød¡VUô] A¥lTûPl
Ti× GuTûRd LiP±kRôo. CdLiÓ©¥l©u ®û[YôL ×§V BYojR]
®§lT¥, ""R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls AYt±u AÔ
GiLû[ A¥lTûPVôLd ùLôiPRôÏm.

R²UeLû[ AYt±u AÔ GiL°u Hß Y¬ûN«p GÝÕmúTôÕ,
R²UeL°u Ti×Ls Ï±l©hP ºWô] CûPùY°dÏl ©\Ï JjÕúTô¡u\].
CqYôß JjR Ti×Ls §ÚmT YÚYûR BYojR]m G]lTÓ¡\Õ. JÚ
R²Uj§u úY§«Vp Utßm CVt©Vp Ti×Ls AYt±u CûQ§\u
áh¥Ûs[ GXdhWôuL°u AûUlûTl ùTôÚjRûU¡\Õ. G]úY, AÔdL°u
CûQ§\u áh¥Ûs[ GXdhWôuL°u AûUl× JúW Uô§¬VôL CÚdÏmúTôÕ
AYt±u Ti×LÞm JjÕ CÚdÏm. ERôWQUôL LôWUi EúXôLeL°u
CûQ§\u áh¥p JúW JÚ GXdhWôu s - Bo©hPôp AûUk§ÚdÏm.

LôW EúXôLeL°u JúW Ti×dÏ LôWQm AYt±u AÔdL°u
CûQ§\u áh¥u JjR GXdhWôu AûUlúTVôÏm. CúRúTôp, Ut\
R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT BWônkRôp, AÔ Gi A§L¬dÏmúTôÕ
Ï±l©hP ºWô] CûPùY°«p AÔdLs JjR GXdhWôu AûUlûT
ùTtßs[ûR LôQXôm. G]úY, Ï±l©hP ºWô] CûPùY°«p JjR
CûQ§\u áhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[Rôp Ti×Ls JúW
Uô§¬VôL Es[]. 2, 8, 18 ApXÕ 32 AÔ Gi CûPùY°«p R²UeLs
JjR Ti×Lû[l ùTtßs[].

¿sY¬ûNj R²U AhPYûQ

R²U AhPYûQVô]Õ AÔdL°u §ÚmTj §ÚmT YWdá¥V GXdhWôu
AûUlûT A¥lTûPVôLd ùLôiÓ AÔ GiL°u HßY¬ûN«p
AhPYûQlTÓjRlThPÕ. ClTôPj§p ¿sY¬ûNj R²U AhPYûQ
ùLôÓLlThÓs[Õ. ¿sY¬ûNj R²U AhPYûQ AûUl©u £\l×Lû[
T¥dÏmúTôÕ AhPYûQûV LÚj§p ùLôsÞUôß úLhÓd ùLôs[lTÓ¡\Õ.
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¿sY¬ûNj R²U AhPYûQ AûUl©u £\l×Ls

¿s Y¬ûNj R²U AhPYûQ«p ¡ûPUhPUôL Y¬ûNlTÓjRlThP
R²UeLs Y¬ûNLs G]Üm ùNeÏjRôL Y¬ûNl TÓjRlThP R²UeLs
ùRôÏ§Ls G]Üm AûZdLlTÓ¡u\].

Y¬ûNLs

JÚ Y¬ûN«p Es[ R²UeL°u AÔdLs Aû]jÕm JúW
Gi¦dûL«Xô] GXdhWôu áh¥û] ùTtßs[]. ARôYÕ ØRuûU
ÏYôiPm GiûQl ùTtßs[]. ùUôjRm HÝ Y¬ûNLs Es[]. JqùYôÚ
Y¬ûNÙm ùYqúYß ØRuûU ÏYôiPm GiÔPu ùRôPeÏ¡\Õ.

ØRp Y¬ûN«p Es[ R²UeL°p GXdhWôuL°u ØRp Bt\p UhPm
éoj§ ùNnVlTÓ¡\Õ (n = 1). CkR Bt\p UhPj§p JúWùVôÚ Bo©hPôp
(1 s) UhÓm CÚlTRôp CÕ CWiÓ GXdhWôuLû[ UhÓm éoj§ ùNnV
CVÛm. CRuT¥ ØRp Y¬ûN«p CWiÓ R²UeLs (ûahW_u 1 s1 Utßm
ÍVm 1 s2) UhÓúU CÚlTÕ ùR°Yô¡\Õ.

CWiPôm Y¬ûNVô]Õ GXdhWôuLs CWiPôYÕ Bt\p ¨ûX«ÚkÕ
éoj§VôY§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ (n = 2). SôuÏ Bo©hPôpLs (JÚ 2s
Utßm êuß 2 p Bo©hPôpLs) UhÓúU CÚlTRôp GhÓ GXdhWôuLû[
éoj§ ùNnV CVÛm. G]úY CWiPôYÕ Y¬ûN«p GhÓj R²UeLs Es[].
CÕ j§Vm (z = 3) ØRp R²UUôL JÚ GXdhWôu 2s Bo©hPôp éoj§
ùNnY§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ. Y¬ûNVô]Õ ¨Vôu, (z = 10) CWiPôYÕ
áÓ 2s22p6 ØÝYÕUôL éoj§VôY§p Ø¥YûP¡\Õ.

êu\ôYÕ Y¬ûNVô]Õ GXdhWôuLs êu\ôYÕ Bt\p áh¥p
éoj§VôY§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ. (n = 3). CkR Bt\p áh¥p Es[ JuTÕ
Bo©hPôpL°p (JÚ s, êuß p Utßm IkÕ d) IkÕ 3d Bo©hPôpLs 4s
Bo©hPôpLû[ ®P A§L Bt\p ùLôiPûY. G]úY SôuLôYÕ Bt\p
UhPm éoj§VôYRtÏ Øu SôuÏ Bo©hPôpLs n = 3I úNokRûY éoj§
ùNnVlTÓ¡\Õ. (JÚ 3s Utßm êuß 3p). G]úY, êu\ôYÕ Y¬ûN«p
úNô¥Vm (z = 11) ØRp BoLôu (z = 18) YûW GhÓ R²UeLs Es[].

SôuLôYÕ Y¬ûNVô]Õ n = 4p GXdhWôuLs JÚ 4s Utßm êuß 4p
Bo©hPôpL°p éoj§ ùNnVlTÓ¡u\]. (4d Utßm 4f Bo©hPôpLs 5s
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Bo©hPôûX ®P A§L Bt\ûX ùTtßs[Rôp ©\Ï éoj§ ùNnVlTÓ¡\Õ)
4s Utßm 4p Bo©hPôpLÞdÏ CûPúV IkÕ 3d Bo©hPôpLs éoj§
ùNnVlTÓ¡u\]. G]úY, ùUôjRUôL JuTÕ Bo©hPôpLs (JÚ 4s, IkÕ
3d Utßm êuß 4p) éoj§ ùNnV úYi¥«ÚlTRôp SôuLôYÕ Y¬ûN«p
T§ù]hÓ R²UeLs Es[]. SôuLôYÕ Y¬ûN ùTôhPô£Vj§p (z = 19)
ùRôPe¡ ¡¬lPô²p (z = 36) Ø¥YûP¡u\]. R²UeLs vúLu¥Vm (z =
21) ØRp £ed (z = 30) YûW Es[ûY 3d CûP¨ûXj R²UeLs G]lTÓm.

IkRôYÕ Y¬ûNVô]Õ SôuLôYÕ Y¬ûNûVl úTôp 5s Bo©hPôp
(n = s) ùRôPeÏ¡\Õ. ùUôjRm JuTÕ Bo©hPôpLs (JÚ 5s IkÕ 4d Utßm
êuß 5p) éoj§ ùNnV úYi¥«ÚlTRôp T§ù]hÓ R²UeLs Es[].
IkRôYÕ Y¬ûNVô]Õ ÚÀ¥Vj§p (z = 37) ùRôPe¡ ùN]ôu (z = 54)
R²Uj§p Ø¥YûP¡\Õ.

B\ôYÕ Y¬ûN 6s Bo©hPôp (n = 6) éoj§VôY§p ùRôPeÏ¡\Õ.
CYt±p ùUôjRm T§]ôß Bo©hPôpLs (JÚ 6s HÝ 4f IkÕ 5d Utßm
êuß 6p) AÓjR Bt\p UhÓm éoj§VôYRtÏ Øu GXdhWôuLs
éoj§VôYÕ ùRôPeÏ¡\Õ. CkR Y¬ûN«p R²UeLs º£Vj§p (z = 55)
ùRôPe¡ úWPô²p (z = 86) Ø¥YûP¡\Õ. 4f Bo©hPôpLs éoj§VôYÕ
º£Vm (z = 58) R²Uj§p ùRôPe¡ Û¥£Vm (z = 71) R²Uj§p Ø¥YûP¡\Õ.
CÕ ØRp Es CûP¨ûXj R²U Y¬ûNVô] XôkRû]Ó Y¬ûNûV
Es[Pd¡VÕ.

HZôYÕ Y¬ûN 7s Bo©hPôp (n = 7) éoj§VôY§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ.
32 R²UeLs CÚdL úYi¥V C§p Øû\úV T§]ôß Bo©hPôpLs (JÚ
7s, HÝ 5f, IkÕ 6d Utßm êuß 7p) éoj§VôL ùRôPe¡]ôÛm ØtßùT\ôUp
Es[]. RtúTôÕ C§p 23 R²UeLs UhÓúU Es[]. 5f Bo©hPôpLs
éoj§VôYÕ úRô¬Vm (z = 90) R²Uj§p ùRôPe¡ XôWu£Vm (z = 103)
R²Uj§p Ø¥YûP¡\Õ. CqY¬ûNVô]Õ CWiPôm Es CûP¨ûXj R²U
Y¬ûNVô] Bd¥û]Ó Y¬ûNûV Es[Pd¡VÕ. CYt±p ùTÚmTôÛm
U²R]ôp EÚYôdLlThP L§¬VdLj R²UeLs Es[]. R²U Y¬ûN
AhPYûQVô]Õ ùT¬RôLd á¥V RuûU«p CÚlTRôp 4f Utßm 5f  Es
CûP¨ûXj R²UeLs R²VôL ûYdLlThÓs[].

R²UeL°u Gi¦dûLÙm AYt±u Bo©hPôpLs éoj§
ùNnVlTÓYÕm ¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].
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AhPYûQ 4,2

ØRuûU Bo©hPôpLs GXdhWôuLs GXdhWôuL°u
Y¬ûN CûQ§\u ¨WllTÓRp ¨WlTlTÓRp Gi¦dûL

ØRp n = 1 1s 2 2

CWiPôm n = 2 2s, 2p 2 + 6 8

êu\ôm n = 3 3s, 3p 2 + 6 8

SôuLôm n = 4 4s, 3d, 4p 2 + 10 + 6 18

IkRôm n = 5 5s, 4d, 5p 2 + 10 + 6 18

B\ôm n = 6 6s, 4f, 5d, 6p 2 + 14 + 10 + 6 32

HZôm n = 7 7s, 5f, 6d, 7p 2 + 14 + 10 + 6 32

2, 8 Utßm 8 B¡V R²UeLû[d ùLôiÓs[ ØRp êuß Y¬ûNLs
£±V Y¬ûNLs G]lTÓm. AÓjR 18, 18 Utßm 32 R²UeLû[d ùLôiÓs[
êuß Y¬ûNLs ¿iP Y¬ûNLs G]lTÓm.

ùRôÏ§Ls

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p ùNeÏjRôL Es[ Tj§, ùRôÏ§ G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs Aû]jÕm JúW Uô§¬Vô]
ùY°dáhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[]. ¿s Y¬ûNj R²U
AhPYûQ«p 18 ùRôÏ§Ls Es[]. International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) Gu\ AûUl©u BúXôNû]lT¥ CjùRôÏ§Ls
Aû]jÕm 1 ØRp 18 YûW GiL[ôp Ï±dLlThÓs[]. JúW ùRôÏ§«p
Es[ R²UeLs Es[Pd¡VÕ ÏÓmTm G]lTÓm. ERôWQUôL ùRôÏ§ 17
(VIIA) I úNokR R²UeLs aôX_u ÏÓmTm G]lTÓm.

Z > 100 Es[ R²UeLÞdÏ IUPAC ùTV¬ÓRp

ÙúW²VjûR (z = 92) AÓjÕs[ R²UeLs Aû]jÕm ùRôÏl× Øû\«p
RVô¬dLlThPûY. CûY ÙúW²Vm LPkR R²UeLs G]lTÓm. R²Um ùToªVm
(z = 100) AÓjR R²UeLs ùToªVm LPkR R²UeLs G]lTÓm. R²UeLs
ùToªVm (z = 100), ùUiPÄ®Vm (z = 101), úSô©Vm (z = 102) Utßm
XôWôu£Vm (z = 103) B¡VûY ×LrùTt\ A±®Vp A±OoL°u ùTV¬p
ûYdLlThÓs[Õ. CÚkRôÛm CÕúTôu\ R²UeL°u ùTVoLÞm,
Ï±ÂÓLÞm ùTÚmTôuûUVôL CÕYûW Htßd ùLôs[lTP®pûX. Utßm
£X R²UeLÞdÏ CWiÓ ùTVoLs/Ï±ÂÓLs Es[]. ERôWQUôL AÔ
Gi 104 Es[ R²Um ÏofNúPô©Vm (Ku) ApXÕ ìRoúTôo¥Vm (R f)
G]lTÓ¡\Õ. CúRúTôp AÔ Gi 107 Es[ R²Um ¿pvúTô¬Vm (Ns)
ApXÕ úTô¬Vm (Bh) G] AûZdLlTÓ¡\Õ. B]ôp, ¸rdLiP Aû]jÕj
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R²UeLÞm JúW ùTVÚPu Es[]. ERôWQUôL AÔ Gi 105 B]Õ
Pl²Vm G]Üm, AÔ Gi 106 B]Õ ÊúTôo´Vm G]Üm, AÔ Gi 108
aôv²Vm G]Üm Utßm AÔ Gi 109 ùUnh¬²Vm G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ. CjRYßLû[ N¬ ùNnYRtLôL z > 100 ùLôiP
R²UeLÞdÏ IUPAC Øû\«p ùTV¬PlThPÕ. IUPAC BúXôNû]lT¥ AÔ
Gi 100I ®P A§Lm ùLôiP R²UeLÞdÏ AYt±u GiLÞdÏ Xj¾u
YôojûRLs TVuTÓjRlThP]. CjR²UeL°u ùTVoLs AYt±u GiL°u
A¥lTûPVôLd ùLôiPRôÏm.

Gi YodLm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nil un bi tri quad pent hex sept oct en

AhPYûQ 4,3

AÔ Gi R²Uj§u ùTVo Ï±ÂÓ

101 Unnilunnium Unu

102 Unnilbium Unb

103 Unniltrium Unt

104 Unnilquadium Unq

105 Unnilpentium Unp

106 Unnilhexium Unh

107 Unnilseptium Uns

108 Unniloctium Uno

109 Unnilennium Une

110 Ununnilium Uun

111 Unununium Uuu

112 Ununbium Uub

113 Ununtrium Uut

114 Ununquadium Uuq

115 Ununpentium Uup

116 Ununhexium Uuh

117 Ununseptium Uus

118 Ununoctium Uuo

119 Ununennium Uue

120 Unbinilium Ubn
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4.3 GXdhWôu AûUl×m, R²U Y¬ûN AhPYûQÙm
R²UeL°u GXdhWôu AûUl©tÏm, ¿sY¬ûN R²U AhPYûQdÏm

CûPúV ùSÚe¡V ùRôPo× Es[Õ. JÚ AÔ®Ûs[ GXdhWô²u
£\l©Vp×Ls YûWVßlTRtÏ SôuÏ ÏYôiPm GiLs úRûYlTÓYÕ ùR¬kR
Ju\ôÏm. ØRuûU ÏYôiPm Gi (n) áÓ G]lTÓm. Ød¡V Bt\p UhPjûR
YûWVßd¡\Õ. R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT AûY R²U Y¬ûN
AhPYûQ«u ùRôÏ§ Utßm Y¬ûN B¡VYt±p GqYôß UôßTÓ¡\Õ
GuTRu êXm A±VXôm.

(a) Y¬ûNL°u GXdhWôu AûUl×

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p Es[ JqùYôÚ AÓjRÓjR Y¬ûNÙm AÓjR
EVo ØRuûU Bt\p ̈ ûX«p (n = 1, n = 2 etc.) GXdhWôuLs ̈ WlTlTÓYûR
ùTôÚjÕ AûU¡\Õ. JÚ Y¬ûN«p Es[ R²UeL°u Gi¦dûLVô]Õ
AkR Bt\p UhPj§p Es[ AÔ Bo©hPôpL°u Gi¦dûLûVl úTôp
CÚ UPeLôL Es[Õ. ØRp Y¬ûN Ïû\kR Bt\p ùLôiP 1 s Bo©hPôûX
¨Wl×Y§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ. ûahW_u (1s1) Utßm ÍVm (1s2)B¡V
CWiÓ R²UeLs ØRpY¬ûN«p Es[]. CWiPôYÕ Y¬ûN
j§Vj§ÚkÕ ùRôPeÏ¡\Õ. êu\ôYÕ GXdhWôu 2s Bo©hPôûX
AûP¡\Õ. AÓjR R²Um ùT¬Vm SôuÏ GXdhWôuLÞPu 1s22s2 GXdhWôu
AûUlûTl ùTtßs[Õ. AÓjR R²Um úTôWô²ÚkÕ 2p GXdhWôuLs
¨Wl×YÕ ùRôPeLlThÓ, ¨Vôu (2s22p6) R²UjÕPu L áÓ ¨Wm×¡\Õ.
G]úY, CWiPôYÕ Y¬ûN«p 8 R²UeLs Es[]. êu\ôYÕ Y¬ûN
(n = 3) úNô¥Vj§p BWm©d¡\Õ. úNodLlTÓm GXdhWôu 3s Bo©hPôp
úNÚ¡\Õ. AÓjRÓjÕ 3s Utßm 3p Bo©hPôpL°p úNoYRôp, êu\ôYÕ
Y¬ûN 8 R²UeLÞPu úNô¥Vm ØRp BoLôu YûW éoj§Vô¡\Õ.

SôuLôYÕ Y¬ûN (n = 4) ùTôhPô£Vm R²UjÕPu 4s Bo©hPôp
¨Wm×YRu êXm ùRôPeÏ¡\Õ. 3d Bo©hPôpLs, 4p Bo©hPôpLs
¨Wl×YRtÏ Øu ¨WlTlTÓYRôp 3d CûP¨ûXj R²UeLs ¡ûPd¡u\].
4p Bo©hPôpLs ¨Wl×YRtÏ Øu ¨WlTlTÓYRôp 3d CûP¨ûXj R²UeLs
¡ûPd¡u\]. 4p Bo©hPôpLs ¨WlTlTÓYRôp SôuLôYÕ Y¬ûNVô]Õ
¡¬lPôu R²UjÕPu Ø¥Üß¡\Õ. IkRôYÕ Y¬ûN (n = 5) ÚÀ¥Vm
R²UjÕPu ùRôPeÏ¡\Õ. CûP«p 4d CûP¨ûXj R²UeLs Ch¬Vm
(z = 39) ØRp R²UUôL Es[Õ. 5p Bo©hPôpLs ¨WlTlTÓYRôp Y¬ûN
ùN]ôu R²UjÕPu Ø¥Üß¡\Õ.

B\ôYÕ Y¬ûN (n = 6)«p 32 R²UeLs Es[]. AÓjRÓjR
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GXdhWôuLs 6s, 4f, 5d Utßm 6p Bo©hPôpL°p ¨WlTlTÓ¡u\]. 4f
Bo©hPôpLs ¨WlTlTÓYÕ º¬Vj§p (z = 58) BWm©jÕ Û¥£Vj§p
(z = 71) Ø¥YûP¡u\]. CûY 4f Es°ûP ̈ ûXj R²UeLû[j RÚ¡u\].
CYt±tÏ XôkR]ônÓ Y¬ûN Guß ùTVo. CúRúTôp HZôYÕ Y¬ûN (n = 7)
AÓjRÓjÕ GXdhWôuLs 7s, 5f, 6d Utßm 7p Bo©hPôpL°p
¨WlTlTÓ¡u\]. CYt±p ùTÚmTôuûUVô]ûY U²R]ôp EÚYôdLlThP
L§¬VdLj R²UeLs BÏm. CkR Y¬ûN AÔ Gi 118ÜPu UkR YôÙûY
Cß§VôLd ùLôiÓ Ø¥VXôm. Bd¥²VjûR (z = 89) AÓjÕ 5f Bo©hPôpLs
¨WlTlTÓYRôp 5f Es°ûP ¨ûXj R²UeLs ¡ûPd¡\Õ. CYt±tÏ
Bd¥]ônÓ Y¬ûN Guß ùTVo. 4f Utßm 5f Es°ûP ¨ûXj R²UeLû[
R²U Y¬ûN AhPYûQ«p, ARu AûUlûT JÝeÏTÓjRÜm Utßm
YûLlTÓjÕRp ®§lT¥ JúW Ti×LÞûPV R²UeLû[ JúW ùRôÏ§«p
ûYdLÜm, R²VôL ûYdLlThÓs[].

(b) ùRôÏ§L°p GXdhWôu AûUl×

R²UeLs AYt±u ùRôÏ§L°p JúW GXdhWôu AûUl×Lû[l
ùTtßs[]. úUÛm AûY AYt±u ùY°dáhÓ Bo©hPôp NU
Gi¦dûL«p GXdhWôuLû[Ùm, JúW Ti×Lû[Ùm ùTtßs[].
ùRôÏ§-1 (LôW EúXôLeLs) R²UeLû[ ERôWQUôLd ùLôs[Xôm.

R²UeL°u Ti×Ls AYt±u AÔ GiûQ A¥lTûPVôLd
ùLôiPRôÏm. Jl× AÔ ¨û\ûV ùTôÚjRRpX GuTûR A±VXôm.

AhPYûQ 4,4 : ùRôÏ§ - 1 R²UeLs

AÔ Gi Ï±ÂÓ GXdhWôu AûUl×

3 Li 1s22s1 or [He] 2s1

11 Na 1s22s22p63s1 or [Ne] 3s1

19 K 1s22s22p63s2 3p64s1or [Ar]4s1

37 Rb 1s22s22p63s2 3p64s23d104p65s1 or [Kr] 5s1

55 Cs 1s22s22p63s2 3p64s23d104p65s2 4d105p66s1 or [Xe] 6s1

R²UeL°u YûLLs s, p, d, f ùRôÏ§Ls

B@Tô ùLôsûL Utßm AÔdL°u GXdhWôu AûUl× B¡VûY
R²UeLû[ YûLlTÓjÕYRtÏ A¥lTûPVôL Es[]. R²U Y¬ûN
AhPYûQ«p Es[ ùNeÏjÕ Y¬ûN«p Es[ R²UeLs ùRôÏ§ G]lTÓm.
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ùRôÏ§«Ûs[ R²UeLs JúW úY§l TiûTl ùTtßs[]. ÍVm s -
ùRôÏ§ûVf NôokRÕ. B]ôp AÕ ‘p’ ùRôÏ§ûVf úNokR 18 R²UeLÞPu
CPm ùTtßs[Õ. Hù]²p, He B]Õ ØÝYÕUôL éoj§ ùNnVlThP
Bo©hPôp (1s2) AûUl×Pu UkRYôÙ Ti×Lû[l ùTt±ÚlTRôp p- ùRôÏ§«p
ûYdLlThÓs[Õ. Utù\ôuß ûVhW_u BÏm. ûahW_u R²jR 1s
GXdhWôû] ùTt±ÚlTRôp ùRôÏ§-1 (LôW EúXôLeLs) p ûYdLlThÓs[Õ.
úUÛm CÕ JÚ GXdhWôû] Yôe¡d ùLôiÓ UkRYôÙ GXdhWôu AûUlûTl
ùTßYRôp ùRôÏ§-17 R²UeLû[ úTôp ùNVpTÓ¡\Õ. G]úY, £\l×j
RÏ§VôL ûahW_u R²U Y¬ûN AhPYûQ«u úUpTÏ§«p
ûYdLlThÓs[Õ. SôuÏ YûLVô] R²UeL°u ùRôÏ§Lû[l Tt±l
TôolúTôm.

s-ùRôÏ§ R²UeLs

ùRôÏ§-1 (LôW EúXôLeLs) Utßm ùRôÏ§-2 (LôWUi EúXôLeLs)
R²UeLs Øû\úV ùY°áhÓ GXdhWôu AûUlûT ns1 Utßm ns2 G]
ùTt±ÚlTRôp AûY s- ùRôÏ§ R²UeLs G]lTÓm. CûY Ïû\kR
AV²VôdÏm GuRôp© ùLôiP ®û]§\u ªdL EúXôLeLs. CûY G°§p
ùY°fÑtß GXdhWôû] CZkÕ + 1 (LôW EúXôLeLs) ApXÕ + 2 (LôWUi
EúXôLeLs) AV²Lû[j RÚ¡u\]. EúXôLjRuûU Utßm ®û]j§\u
B¡VûY ùRôÏ§«p ̧ ¯\eÏmúTôÕ EVÚ¡\Õ. ùT¬VjûRj R®W s- ùRôÏ§
R²UeL°u úNoUeLs AV²j RuûUÙûPVûY.

p-ùRôÏ§ R²UeLs

ùRôÏ§Ls 13 ØRp 18 YûW Es[ R²UeLs p- ùRôÏ§ R²UeL[ôÏm.
s- ùRôÏ§ R²UeLÞm úNojÕ CYtû\ ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLs G]lTÓm.
JqùYôÚ ùRôÏ§«Ûm ùY°fÑtß GXdhWôu AûUl× ns2np1 ÚkÕ ns2np6

YûW UôßTÓ¡\Õ. JqùYôÚ Y¬ûNÙm UkRYôÙ GXdhWôu AûUl×Pu
(ns2np6) Ø¥Üß¡\Õ. UkRYôÙdL°u Bo©hPôpLs ØÝYÕUôL
¨WlTlThÓs[Rôp CkR ̈ ûXVô] AûUl©p GXdhWôû] úNodLúYô ApXÕ
GÓdLúYô CVXôÕ. G]úY, UkRYôÙdLs ªLd Ïû\kR ®û]§\û]
ùTtßs[]. UkRYôÙdLs ùRôÏ§dÏ ØuRôL CWiÓ Ød¡VUô] úY§«Vp
ùRôÏ§Ls Es[]. AûY aôX_uLs (ùRôÏ§-17) Utßm NôpúLô_uLs
(ùRôÏ§-16) BÏm. CkR CÚ ùRôÏ§j R²UeLÞm A§L GXdhWôu LYo
GuRôp©ûV ùTt±ÚlTRôp Juß ApXÕ CWiÓ GXdhWôuLû[ Htß
UkRYôÙ GXdhWôu AûUlûT ùTß¡u\]. R²UeL°u AúXôLjRuûU
Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ A§L¬dÏm. EúXôLjRuûU
ùRôÏ§«p ¸¯\eÏmúTôÕ A§L¬dÏm.
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d-ùRôÏ§ R²UeLs (CûP¨ûXj R²UeLs)

CûY ùRôÏ§ 3 ØRp 12 YûW Es[ R²U Y¬ûN AhPYûQ«u
ûUVj§p Es[ R²UeL[ôÏm. AÔdL°u Eháh¥p Es[
d- Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs ¨WlTlTÓ¡u\]. G]úY CûY d-ùRôÏ§
R²UeLs G]lTÓ¡u\]. CYt±u ùY°fÑt±u GXdhWôu AûUl×
(n – 1)d1-10 ns1-2 CûYLs Aû]jÕm EúXôLeL[ôÏm. CûY ùTÚmTôÛm
CûY ùTÚmTôÛm ̈ \Øs[ AV²Lû[j RÚ¡u\]. úUÛm JußdÏ úUtThP
CûQ§\uLû[l ùTtßs[]. B]ôp, Zn, Cd Utßm Hg B¡VûY
(n –1)d10ns2 GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[]. Utßm ùTÚmTôXô]
CûP¨ûXj R²UeLÞdLô] TiûTl ùTt±ÚlT§pûX. CûP¨ûXj
R²UeLs ®û]§\u ªdL s-ùRôÏ§ R²UeLÞdÏm, Ïû\kR ®û]§\u
ùLôiP ùRôÏ§Ls 13 Utßm 14dÏm CûPúV TôXUôL ®[eÏ¡\Õ. G]úY
CûY CûP¨ûXj R²UeLs G] AûZdLlTÓ¡u\].

f-ùRôÏ§ R²UeLs (Es CûP¨ûXj R²UeLs)

R²U Y¬ûN AhPYûQ«u ¸rTÏ§«p Es[ XôkRû]ÓLs (58Ce
ØRp 71Lu YûW) Utßm Bd¥û]ÓLs (90Th ØRp 103Lr YûW) Es[ûY Es
CûP¨ûXj R²UeLs G]lTÓm. CYt±u CûQ§\u áhÓ GXdhWôu
AûUl× (n-2) f 1-14 (n-1)d 0-10 ns2. JqùYôÚ R²Uj§Ûm úNodÏm GXdhWôu
f- Bo©hPôp úNÚ¡\Õ. G]úY, CWiÓ Y¬ûNj R²UeLs Es CûP¨ûXj
R²UeLs G]lTÓm. CûY Aû]jÕm EúXôLeL[ôLÜm, AYt±u Ti×Ls
JúW Uô§¬VôLÜm Es[].

Bd¥û]Ó R²UeLs A§L Bd£_ú]t\ GiLû[l ùTt±ÚlTRôp
CYt±u úY§«VXô]Õ XôkRû]ÓLû[ ®P £dLXôL Es[Õ. Bd¥û]Ó
R²UeLs L§¬VdLj RuûU EûPVûY. ùTÚmTôuûUVô] Bd¥û]Ó
R²UeLs Sôú]ô¡Wôm A[®p ApXÕ AûR®P Ïû\kR A[®p
AÔdLÚ®û]L°]ôp RVô¬lTRôp AYtû\l Tt± ØÝûUVôL A±kÕd
ùLôs[ CVXôÕ. ÙúW²VjûR AÓjÕs[ R²UeLs ÙúW²Vm LPkR
R²UeLs G]lTÓm.

(G.Lô) R²UeLs z = 117 Utßm z = 120 B¡VûY Cußm
LiP±VlTP®pûX. CûY GjùRôÏ§«p AûUkÕs[] Utßm AYt±u
GXdhWôu AûUlûT GÝÕL.

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p z = 117 B]Õ aôX_u ùRôÏ§ûVf (ùRôÏ§
- 17) NôokRÕ. ARu GXdhWôu AûUl× [Rn] 4 f 446d10 7s27p5. Z = 120
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B]Õ LôWUi EúXôLj ùRôÏ§ûVf (ùRôÏ§-2) NôokRÕ. ARu GXdhWôu
AûUl× [Uuo]8s2 BÏm.

R²UeLû[ s, p, d Utßm f ùRôÏ§L[ôL YûLlTÓjRûXj R®W AYt±u
Ti×Lû[l ùTôÚjÕ Utù\ôÚ YûLVôL YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. R²UeLs
Aû]jÕm EúXôLeLs Utßm AúXôLeLs G] YûLlTÓjRlTÓ¡u\].
75% úUtThP R²UeLs EúXôLeL[ôLÜm AûY R²U Y¬ûN AhPYûQ«u
CPl×\j§Ûm Es[]. ùUodÏ¬ûVj R®W Aû]jÕ EúXôLeLÞm Aû\
ùYlT¨ûX«p §iUUôL Es[]. úUÛm A§L ùLô§¨ûX Utßm
EÚÏ¨ûXûVl ùTtßs[]. ùYlTm Utßm ªuNôWjûR SuÏ LPjRd
á¥VûY. Lm©VôL ¿hPÜm, RLPôLÜm Uôt\ CVÛm. AúXôLeLs R²U
Y¬ûN AhPYûQ«p YXlTdLj§u úUt×\j§p AûUkÕs[Õ. AúXôLeLs
Aû\ùYlT¨ûX«p §iUUôLúYô ApXÕ YôÙYôLúYô Ïû\kR ùLô§¨ûX
Utßm EÚÏ¨ûXûVl ùTtßs[]. úUÛm ùYlT¨ûX Utßm ªuNôWjûR
Ïû\kR A[úY LPjÕ¡u\]. ùTÚmTôuûUVô] AúXôL §iUeLs L¥]UôL
CÚlTRôp Lm©VôLúYô ApXÕ RLPôLúYô ùNnV CVXôÕ. ùRôÏ§«p
¸¯\eÏmúTôÕ R²UeL°u EúXôLl Ti× A§L¬d¡\Õ. Y¬ûN«p CPªÚkÕ
YXUôLf ùNpÛmúTôÕ AúXôLl Ti× A§L¬d¡\Õ. R²U Y¬ûN
AhPYûQ«p Es[Yôß EúXôLj R²ûU«ÚkÕ AúXôLj RuûUdÏ
UôßYÕ ¾odLUô] úLôÓL[ôp CÚdLôÕ. úLôh¥u GpûX«p Es[ R²UeLs
(ùNoUô²Vm, £Lôu, BoN²d, Bu¥U¦ Utßm ùPpí¬Vm) EúXôLl
Ti×Lû[Ùm, AúXôLl Ti×Lû[Ùm ùTtßs[]. CjR²UeLs EúXôLl
úTôLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. (G-Lô) ¸rdLiP R²UeLû[ AYt±u
EúXôLj RuûU«u HßY¬ûN«p GÝÕL. Si, Be, Mg, Na, P.

EúXôLj RuûU ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôL EVÚ¡\Õ. Y¬ûN«p
CPªÚkÕ YXlTdLUôL ùNpÛmúTôÕ Ïû\¡\Õ. G]úY EúXôLjRuûU
EVÚm Y¬ûN, P < Si < Be < Mg < Na.

4.4 R²UeL°u BYojR] Ti×Ls
R²UeL°u Ti×Ls Ï±l©hP ºWô] CûPùY°dÏl ©\Ï ÁiÓm

JúW Uô§¬VôL CÚlTRtÏ BYojR] Ti× G]lTÓm. R²UeL°u
ùY°dáhÓ GXdhWôuL°u AûUl× JúW Uô§¬VôL CÚlTúR CRtÏd
LôWQUôÏm. CjRûLV Ti×Ls £X ©uYÚUôß :

(i) AÔ Utßm AV² BWeLs

AÔ®u EÚY[Ü ARu AÔ BWj§ÚkÕ A±VXôm. AÔ BWm
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ApXÕ AV² BWm GuTÕ AÔdLÚ®tÏm, AÔ ApXÕ AV²«u
ùY°dáh¥p Es[ GXdhWôàdÏm CûPlThP ùRôûXÜ G]
YûWVßdLlTÓ¡\Õ. ERôWQUôL ûahW_u AÔ®u AÔ BWm 74/2 pm
= 37 pm (ûahW_u êXdá±u (H2) ©ûQl× ¿[m 74 pm BÏm.)

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p Es[ NôRôWQ R²UeLÞdÏ AÔ Utßm
AV² BWeLs CPªÚkÕ YXlTdLm ùNpÛmúTôÕ Ïû\¡u\]. ERôWQUôL
2 YÕ Y¬ûNLs Es[ Li ØRp F YûW Es[ R²UeL°u NLl©ûQl×
BWm Ïû\¡\Õ.

Li Be B C N O F
NLl©ûQl× BWm 

U§l×Ls Ïû\Rp

G]úY, GkRùYôÚ Y¬ûN«Ûm LôW EúXôLeLs (R²U Y¬ûN
AhPYûQ«p CPdúLô¥«p Es[ûY) ùT¬V EÚY A[ÜPàm, aôX_uLs
(R²U Y¬ûN AhPYûQ«p YXdúLô¥«p Es[ûY) £±V EÚY A[ÜPàm
Es[].

®[dLm

JÚ Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpÛmúTôÕ GXdhWôuL°u JúW
ØRuûU Bt\p ùLôiP Bo©hPôpLÞdÏ ¨WlTlTÓ¡\Õ. ùYqúYß
GXdhWôuLs JúW Bt\p UhPj§p ̈ WlTlTÓYRôp EÚY[Ü A§L¬lT§pûX.
B]ôp, JqùYôÚ GXdhWôû] úNodÏmúTôÕm AÔdLÚ®u ªuÑûU (AÔ
Gi) Juß áÓ¡\Õ. CqYôß AÔdLÚ®u ªuÑûU A§L¬lTRôp
GXdhWôuLs AÔdLÚ®]ôp DodLlTÓ¡u\]. AÔdL°u EÚY[Ü
Ïû\¡\Õ.

AhPYûQ 4,5 : AÔ BWm (pm) ùRôÏ§«p

AÔ AÔ BWm AÔ AÔ BWm

Li 152 Na 186
Be 111 Mg 160
B 88 Al 143
C 77 Si 117
N 70 P 110
O 74 S 104
F 72 Cl 99
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TPm 4,1 CWiPôm Y¬ûN«p AÔ BWm AÔ GiûQ ùTôÚjÕ
UôßTÓRp

JÚ ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôL YÚmúTôÕ AÔ BWm Utßm AV²
BWm B¡VûY AÔ Gi EVÚYûRl ùTôÚjÕ A§L¬d¡u\Õ. ERôWQUôL
Li ØRp Cs YûW Es[ ùRôÏ§ 1A R²UeL°u NLl©ûQl× Utßm AV²
BWeLs A§L¬d¡u\].

ùRôÏ§ I A R²UeLs Li  Na K  Rb  Cs
 

NLl©ûQl×/AV² BWeLs U§l×Ls A§L¬jRp

®[dLm
JÚ ùRôÏ§«ÚkÕ ¸ZôL YÚmúTôÕ úNodLlTÓm GXdhWôu AÓjR

ØRuûU Bt\p áh¥p úNÚ¡\Õ. CÕ AÔdLÚ®ÚkÕ ùRôûX®p Es[Õ.
CRu LôWQUôL AÔdLÚ Utßm CûQ§\u GXdhWôu
B¡VYt±t¡ûPúVVô] ̈ ûXªu Dol× ®ûN Ïû\¡\Õ. G]úY AÔ Utßm
AV² BWeLs A§L¬d¡u\].

AhPYûQ 4,6 : AÔ BWm (pm) ùRôÏ§«p

AÔ AÔ BWm AÔ AÔ BWm

Li 152 F 72
Na 186 Cl 99
K 231 Br 114
Rb 244 I 133
Cs 262 At 140

AÔ Gi

A
Ô

 B
Wm

 /
 p

m
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TPm 4,2 LôW EúXôLm Utßm aôX_uL°u AÔ BWm AÔ GiûQ
ùTôÚjÕ UôßTÓRp

£X AÔdLs Utßm AV²LÞm JúW Gi¦dûL«p GXdhWôuLû[
ùTt±ÚkRôp ARtÏ JjR GXdhWôu (Isoelectronic) AûUl×ûPVûY
G]lTÓm. ERôWQUôL O2-, F-, Na+ Utßm Mg2+ B¡VûY JúW Gi¦dûL«p
10 GXdhWôuLû[ ùTtßs[]. B]ôp AYt±u BWeLs ùYqúYß
ªuÑûUûV ùTt±ÚlTRôp ùYqúY\ôL Es[]. A§L ªuÑûU ùLôiP
G§oªu AV² A§L BWjûRl ùTtßs[Õ. AÔdLÚ®u ªuÑûUûV ®P
GXdhWôuL°u ®XdÏ®ûN A§LUôL CÚlTRôp AV² ®¬YûPkÕ EÚY[Ü
A§LUô¡\Õ.

ERôWQm

¸rdLiPYt±p GÕ ùT¬V EÚY[ûYÙm, £±V EÚY[ûYÙm ùTtßs[].
Mg, Mg2+, Al, Ap3+

¾oÜ

AÔ BWeLs Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôL Ïû\kÕ ùLôiúP YÚ¡\Õ.
úSoªu AV²Ls AYt±u AÔdLû[ ®P Ïû\kR EÚY[ûYl ùTtßs[].
JjR ªuÑûU ùLôiP AV²L°p A§L úSoªu ÑûU ùLôiP AV² £±V
EÚY[ûYl ùTtßs[Õ. G]úY Mg B]Õ ùT¬V EÚY[ûYd ùLôiPÕ
Al3+ £±V EÚY[ûYd ùLôiPRôÏm.

G§oªu ÑûU ùLôiP AV²«u EÚY[Ü ARu AÔûY ®P

AÔ Gi

A
Ô

 B
Wm

 /
 p

m
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A§LUôÏm. F (= 1.36 Å) > F (= 0.72 Å) ; Cl- (= 1.81 Å) > Cl (= 0.99 Å) ;
úSoªu ÑûU ùLôiP AV²«u EÚY[Ü ARu AÔûY ®P Ïû\kRRôÏm.
Na+ (= 0.95 Å) < Na (= 1.90 Å) ; Ca2+ (= 0.99 Å) < Ca (= 1.97 Å).

Na, Na+, Cl Utßm Cl– B¡VYt±u BWeLû[d LÚj§p ùLôsúYôm.
Na+ AV²Vô]Õ Na- ®P Ïû\kR BWm EûPVRtLô] ®[dLm ©uYÚUôß.
Na+p 10 GXdhWôuLs Es[]. (Na+ → 1s2,2s2p6) B]ôp Na AÔ®p 11
GXdhWôuLs Es[] (Na+ → 1s2, 2s2p6, 3s1). CWi¥Ûm Es[ AÔdLÚ®u
ªuÑûU NUUôÏm. ARu +11 (Nau AÔ Gi). AÔdLÚ ªuÑûU +11
B]Õ Na+ AV²«p 10 GXdhWôuL°u ÁÕ ùNÛjÕm LYof£ ®ûNVô]Õ
Na AÔ®u 11 GXdhWôuL°u ÁÕ ùNÛjÕm LYof£ ®ûNûV ®P A§LUôL
CÚdÏm. G]úY, Na+ AV²Vô]Õ Na AÔûY ®P £±V EÚY[ûYl
ùTt±ÚdÏm.

Cl– AV²Vô]Õ Cl-I ®P ùT¬V EÚY[Ü ùTt±ÚlTûR ©uYÚUôß
®[dLXôm. Cl– AV²«p 18 GXdhWôuLÞm (Cl– → 1s2, 2s2p6, 3s2p6) Cl
AÔ®p 17 GXdhWôuLÞm (Cl → 1s2, 2s2p6, 3s2p5) Es[]. JqùYôu±Ûm
AÔdLÚ ªuÑûU +17 B]Õ Cl- AV²«p Es[ 18 GXdhWôuLû[®P
Cl AÔ®p Es[ 17 GXdhWôuLû[ A§L A[®p Dod¡\Õ. G]úY, Cl–

AV²Vô]Õ Cl AÔûY ®P ùT¬V EÚY[Ü ùLôiPÕ.

(ii) AV²VôdÏm Bt\p

×§V Øû\«p AV²VôdÏm Bt\Xô]Õ, AV²VôdÏm GuRôp©
Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ AÔ®ÚkÕ JÚ GXdhWôû] ¿dÏYRtÏ
úRûYlTÓm Bt\p AV²VôdÏm GuRôp© (IE) G]lTÓm. R²jR
YôÙ¨ûX«Ûs[ JÚ AÔ®ÚkÕ JÚ GXdhWôû] ¿dÏYtÏ úRûYlTÓm
Bt\p ØRp AV²VôdÏm GuRôp© G]lTÓm.

AÔ(g) + Bt\p  úSoªu AV²(g) + GXdhWôu

ERôWQUôL

Li (g) + 520 kJ mol-1 → Li+ (g) + e-

AV²VôdÏm GuRôp©Vô]Õ AV²VôdÏm ªu]ÝjRm Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. Hù]²p, CÕ YôÙ¨ûX«Ûs[ AÔ®ÚkÕ GXdhWôû]
¿dÏYRtÏ úRûYlTÓm Bt\ûX ªu]ÝjRjRôp A[®PlTÓYúR CRtÏd
LôWQUôÏm. CÕ kJ/mol ApXÕ eV/ AÔ Gu\ AX¡p A[®PlTÓ¡\Õ.
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AúR R²Uj§ÚkÕ CWiPôYÕ GXdhWôû] ¿dÏYRtÏ ØRp
GXdhWôû] ¿dÏYûR ®P A§L Bt\p úRûYlTÓ¡\Õ. Hù]²p JÚ
SÓ¨ûX AÔûY ®P úSoªuÑûU ùLôiP AV²«ÚkÕ GXdhWôû]
¿dÏYÕ L¥]UôÏm.

Li (g) + 7297 kJ mol-1 → Li2+ + e-

CúRúTôp êu\ôYÕ AV²VôdÏm GuRôp© CWiPôYÕ AV²VôdÏm
GuRôp©ûV ®P A§LUôÏm. TPm 4.3p £X R²UeL°u AV²VôdÏm
GuRôp©«u YûWTPm Es[Õ.

AÔ Gi

TPm 4,3 R²UeLs z = 1 ØRp 60 YûW AV²VôdÏm GuRôp©«u
U§l×Ls

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p AV²VôdÏm Bt\p UôßTÓRp

TPm 4.3ÚkÕ JÚ R²Uj§u AV²VôdÏm GuRôp©Vô]Õ ARu
GXdhWôu AûUlûTf NôokRÕ G]Xôm. UkRYôÙdLs A§LThN AV²VôdÏm
GuRôp©ûVÙm, LôW EúXôLeLs Ïû\kRThN AV²VôdÏm GuRôp©ûVÙm
ùTtßs[]. UkRYôÙdLs ØÝYÕm ¨WlTlThP ùY°dáh¥u GXdhWôu
AûUlûT ùTt±ÚlTRôp A§LThN AV²VôdÏm GuRôp©ûV ùTtßs[].
LôW EúXôLeLs AYt±u ùT¬V EÚY[Ü Utßm Jtû\ GXdhWôu ùLôiP
ùY°dáÓ B¡VYt\ôp Ïû\kRThN U§lûTl ùTtßs[].

AV²VôdÏm GuRôp© JÚ Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpÛm úTôÕ
A§L¬d¡\Õ. AÔdLÚ ªuÑûU A§L¬jRp Utßm Y¬ûN«p CPªÚkÕ
YXUôLf ùNpÛmúTôÕ EÚY[Ü Ïû\Rp B¡VYt±ÚkÕ CRû]
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®[dLXôm. ùTôÕYôL R²U Y¬ûN AhPYûQ«p Es[ ùRôÏ§«p úUÚkÕ
¸¯\eÏmúTôÕ AV²VôdÏm GuRôp© Ïû\¡\Õ. ùY°dáhÓ GXdhWôuLs
AÔdLÚ®ÚkÕ ùRôûX®p CÚlTRôp GXdhWôû] G°RôL ¿dLXôm.
úUÛm Eháh¥p Es[ GXdhWôuL[ôp Uû\dÏm RuûU A§L¬lTÕm
CRtÏd LôWQUôÏm. G]úY GXdhWôû] ùRôÏ§«p úUÚkÕ
¸¯\eÏmúTôÕ ¿dÏYÕ G°Rô¡\Õ.

  

TPm 4.4(a) CWiPôYÕ Y¬ûNj R²UeL°u AV²VôdÏm GuRôp©
(b) LôW EúXôLeL°u AV²VôdÏm GuRôp©

AV²VôdÏm GuRôp©ûV Tô§dÏm LôW¦Ls

JÚ AÔ®u AV²VôdÏm GuRôp© ©uYÚm LôW¦Lû[ A¥lTûPVôLd
ùLôiPRôÏm.

(i) AÔ®u EÚY A[Ü

AÔ®u EÚY A[Ü A§L¬dÏm úTôÕ AÔdLÚ®tÏm ùY°dáhÓ
GXdhWôàdÏm CûPúVVô] çWm A§L¬dÏm. G]úY, AjRûLV GXdhWôuLs
ÁRô] AÔdLÚ®u Dol× ®ûN Ïû\Ùm G]úY, AYtû\ G°§p
¿d¡®PXôm. JÚ AÔ®u EÚY A[Ü A§L¬dÏmúTôÕ AV²VôdÏm
GuRôp© Ïû\Ùm.

(ii) GXdhWôuLs FÓÚÜRp ®û[Ü

EsáÓ GXdhWôuL°u FÓÚÜm §\]ô]Õ, ¸rdLiP Y¬ûN«p
Ïû\¡\Õ. s>p>d>f. s-GXdhWô²u AÔdLÚûYl ùTôÚjÕ FÓÚÜm §\u
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A§Lm ùTt±ÚlTRôp AYtû\ ¿dLYÕ L¥]Uô]Õ. G]úY, s GXdhWôû]
¿dÏYRtÏ p-GXdhWôû] ®P A§L AV²VôdÏm GuRôp© úRûYlTÓm.
CúRúTôp, p GXdhWôû] ¿dÏYRtÏ d GXdhWôû] ®P A§L AV²VôdÏm
GuRôp© úRûYlTÓ¡\Õ.

(iii) GXdhWôu SôhPm

×§V SûPØû\«p GXdhWôu SôhPUô]Õ GXdhWôu LYo GuRôp©
G] AûZdLlTÓ¡\Õ. YôÙ¨ûX«Ûs[ SÓ¨ûX AÔ®tÏ JÚ GXdhWôû]f
úNojÕ G§oªu ÑûUÙûPV AV²ûV EÚYôdÏmúTôÕ ùY°«PlTÓm Bt\úX
GXdhWôu LYo GuRôp© G]lTÓm.

AÔ(g) + GXdhWôu G§oªu AV²(g) + Bt\p

Cl(g) + e- Cl-(g) + EA

JÚ AÔ®tÏ JÚ GXdhWôû] úNojÕd ùLôsÞm RuûU A§LUôL
CÚkRôp, A§L Bt\ûX ùY°®Ó¡\Õ. G]úY, GXdhWôu LYo GuRôp©
A§LUô¡\Õ. Uô\ôL, JÚ AÔ®tÏ JÚ GXdhWôû] úNojÕd ùLôsÞm
RuûU Ïû\YôL CÚkRôp, Ïû\kR Bt\úX ùY°®PlTÓ¡\Õ. G]úY
ARu GXdhWôu LYo GuRôp©«u U§l× Ïû\¡\Õ. GXdhWôu LYo
Bt\u U§l×Ls eV/atom ApXÕ kJ/mol Gu\ AX¡p Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

F2 = 322 kJ mol–1 Cl2 = 349 kJ mol–1

Br2 = 324 kJ mol–1 and I2 = 295 kJ mol–1

aôX_uLs (ùRôÏ§ 17 R²UeLs) GXdhWôû] LYokÕ ¨ûXVô]
UkRYôÙ®u AûUlûTl ùTß¡u\]. G]úY, AYt±u GXdhWôu LYo
GuRôp©«u U§l×Ls ªLÜm A§LUôÏm. aôX_uL°u GXdhWôu
GuRôp©«u U§l×Ls YûWTPm 4.4p Es[].

JÚ ùRôÏ§«p ¸¯\eÏm úTôÕ GXdhWôu LYo Bt\u U§l×Ls
Ïû\kÕ ùLôiúP YÚ¡\Õ. AÔ®u EÚY A[Ü A§L¬lTRôp, GXdhWôu
ÁRô] AÔdLÚ®u Dol× ®ûN Ïû\¡\Õ. G]úY, ùRôÏ§«p AÔ Gi
EVÚmúTôÕ GXdhWôu úNolTRtLô] §\u Ïû\kÕ LôQlTÓ¡\Õ.

GXdhWôu LYo GuRôp© U§l×L°p, G§oTôojRÕ úTôX ApXôUp,
×ð¬²u GXdhWôu LYo GuRôp©Vô]Õ Ïú[¬û] ®P Ïû\YôL Es[Õ.
×ð¬u AÔ £±V EÚY A[ÜPu SuÏ LhPûUkR GXdhWôu áhûP
ùTt±ÚlTúR CRtÏd LôWQUôÏm. ×ð¬²u áÓ SuÏ LhPûUk§ÚlTR]ôp
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2p Bo©hPôp GXdhWôû] úNodÏmúTôÕ ®XdLm HtTÓ¡\Õ. G]úY
GXdhWôu LYo GuRôp©Vô]Õ G§oTôojRûR ®P Ïû\YôL Es[Õ.
Ïú[ô¬u AÔ®p Es[ 3p Bo©hPôpLs ×ð¬²p Es[ 2p Bo©hPôûXl
úTôu\ LhPûUlûT ùT\®pûX. úNodLlTÓm GXdhWôû] Ïú[ô¬u Ïû\kR
®XdÏ ®ûNVôp G°§p Yôe¡d ùLôs¡\Õ. G]úY Ïú[ô¬²u GXdhWôu
LYo GuRôp© ×ð¬û] ®P A§LUôÏm.

AÔ Gi

TPm 4,5 aôX_uLÞdÏ GXdhWôu LYo GuRôp©

UkR YôÙdL°p, AYt±u ùY°dáP¥Ûs[ s Utßm p Bo©hPôpLs
ØÝYÕUôL ¨WlTlThÓs[]. CkR Bo©hPôpL°p úUÛm GXdhWôuLû[
úNodL CVXôÕ. G]úY, UkRYôÙdLs GXdhWôû] HtT§pûX. CYt±u
GXdhWôu LYo GuRôp© éw´VUôÏm.

GXdhWôu LYo GuRôp© ùTôÕYôL JÚ Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôLf
ùNpÛm úTôÕ A§L¬dÏm. AÔdLÚ®u ªuÑûU A§L¬lTRôp GXdhWôu
LYof£ ®ûNÙm A§L¬lTúR CRtÏd LôWQUôÏm.

CWiPôYÕ GXdhWôu LYo GuRôp© GuTÕ G§oªu AV²ÙPu JÚ
GXdhWôû] úNodÏm ùNVpØû\VôÏm.

(E-m) O- (g) + e-   O2- (g)

G§oªu AV² O- Utßm GXdhWôu B¡VûY Juû\ùVôuß
®XdÏYRôp, Bt\p úRûYlTÓ¡\Õ. Bt\p EªZlTÓY§pûX. G]úY,
CWiPôm GXdhWôu LYo GuRôp© G§oÏ±ûV EûPVÕ.

G
X
d
hW

ôu
 
Sô

hP
m
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GXdhWôu SôhPj§u Gi U§lûT Tô§dÏm LôW¦Ls

GXdhWôu SôhPj§u Gi U§lTô]Õ ©uYÚm ¸rdLiP LôW¦L[ôp
Tô§dLlTÓ¡\Õ. AûY (1) AÔ®u EÚY A[Ü (2) TVàûPV AÔdLÚ
ªuÑûU Utßm (3) Es GXdhWôuL°u Uû\jRp ®û[Ü.

ERôWQm

©uYÚY]Yt±p GÕ A§L G§oÏ± GXdhWôu LYo GuRôp© Utßm
Ïû\kR G§oÏ± GXdhWôu LYo GuRôp©, P, S, Cl, F ®ûPûV ®[dÏL.

¾oÜ

Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpÛm úTôÕ GXdhWôu LYo GuRôp©VôL
G§oÏ± U§l× A§LUô¡\Õ. ùRôÏ§«p, CRu U§l× Ïû\kR G§oÏ±ûV
EûPVÕ. 2p Bo©hPôpL°p GXdhWôû] úNodÏm úTôÕ, 3p-Bo©hPôpLû[
úTôX ApXôUp, ®XdLm AûP¡\Õ. G]úY, A§L G§o Ï± GXdhWôu LYo
GuRôp©ûV ùTtßs[ R²Um Ïú[ô¬u, Ïû\kR G§oÏ± GXdhWôu LYo
GuRôp©ûV ùTtßs[ R²Um TôvTWv BÏm.

(iv) GXdhWôu LYo §\u

JÚ êXdá±p Es[ AÔYô]Õ ©ûQl©Ûs[ GXdhWôu ú_ô¥ûV
RuTôp DojÕd ùLôsÞm TiúT GXdhWôu LYo §\u G]lTÓm. TVàûPV
AÔdLÚ ªuÑûU Utßm AÔ BWm B¡VYtû\ GXdhWôu LYo§\u
A¥lTûPVôLd ùLôiPRôÏm. TVàûPV AÔdLÚ ªuÑûU A§L¬dÏmúTôÕ
GXdhWôu LYo §\u A§LUôÏm. AÔ BWm Ïû\YôL CÚkRôp GXdhWôu
LYo Bt\p A§LUôÏm.

JÚ Y¬ûN«p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpÛmúTôÕ GXdhWôu LYo Bt\p
A§L¬dÏm. Y¬ûN«p AÔ BWm Ïû\YÕm, AÔdLÚ ªuÑûU A§L¬lTÕm
CRtÏ LôWQUôÏm. aôX_uLs A§L GXdhWôu LYo U§lûTl ùTtßs[].

ùRôÏ§«p ¸¯\eÏm ùTôÝÕ GXdhWôu LYo Bt\p U§l× Ïû\¡\Õ.
AÔ BWm EVÚYúR CRtÏd LôWQUôÏm. aôX_uL°p ×ð¬u A§L
GXdhWôu LYo Bt\p U§l×ûPVRôÏm. ×ð¬u A§L GXdhWôu LYo
Bt\p ùLôiP R²UUôÏm. (4.0 - Tôv A[ÅÓ) º£Vm ùT¬V EÚY A[Ü
Utßm A§L Uû\jRp ®û[ûY ùTt±ÚlTRôp Ïû\kR GXdhWôu LYo
Bt\p (0.7) ùLôiP R²UUôÏm. Uô\ôL º£Vm A§L úSoªuÑûU ùLôiP
R²Um Utßm A§L EúXôLjRuûU YônkR R²Um G]Xôm.



104

GXdhWôu LYo GuRôp©dÏm, GXdhWôu LYo Bt\ÛdÏm Es[
úYßTôÓLs ©uYÚUôß.

GXdhWôu LYo GuRôp© GXdhWôu LYo Bt\p

CÕ R²jR YôÙ¨ûX«Ûs[ CÕ JÚ êXdá±Ûs[ AÔ
AÔ GXdhWôû] HtÏm GXdhWôu ú_ô¥ DojÕd ùLôsÞm
TiTôÏm. TiTôÏm.

CÕ eV / AÔ (A) kcal / úUôp CÕ JÚ GiQôÏm. AXÏLs
(A) kJ / úUôp Gu\ AX¡]ôp CpûX.
A[®PlTÓ¡\Õ.

CÕ JÚ R²jR AÔ®u CÕ ©ûQl©Ûs[ AÔ®u
TiTôÏm. TiTôÏm.

JÚ AÔ®u GXdhWôu LYo CÕ ©ûQl×j RuûUûV ùTôÚjR
GuRôp© §hP U§lTôÏm Jl× A[YôÏm. ERôWQUôL sp

C]dLXl× LôoTu sp2 LôoTû] ®P
A§L GXdhWôu LYo Bt\p
ùLôiPÕ. CúRúTôp sp2 B]Õ sp3

®P A§L GXdhWôu LYo
Bt\ÛûPVÕ.

CÕ ùRôÏ§ ApXÕ Y¬ûN«p CÕ ùRôÏ§ ApXÕ Y¬ûN«p
JÝeLôL UôßY§pûX JÝeLôL Uôß¡\Õ.

(v) Tô§ Utßm ØÝûUVôL ¨Wm©V Bo©hPôpLs

JÚ AÔYô]Õ Tô§ ApXÕ ØÝûUVôL ¨Wm©V Bo©hPôpLû[
ùTt±ÚkRôp, R²U Y¬ûN AhPYûQ«p AYt±u AV²VôdÏm
GuRôp©Vô]Õ G§oTôodÏm U§lûT ®P A§LUôL CÚdÏm. Hù]²p,
CjRûLV AÔdLs A§L ̈ ûXjRuûUûV ùTt±ÚlTRôp, AYt±u ̈ ûXVô]
GXdhWôu AûUl©ÚkÕ GXdhWôû] ¿dÏYÕ L¥]UôÏm.

JÚ R²Uj§u GXdhWôu LYo Bt\u U§l©ÚkÕ ©ûQl×j
RuûUûV ̈ oQ«dLXôm. CWiÓ AÔdLs JúW GXdhWôuLs LYo Bt\ûX
ùTt±ÚkRôp AûY NL©ûQlûTl ùTt±ÚdÏm. Uô\ôL A§L GXdhWôu
LYo Bt\p úYßTôÓ CÚkRôp AV²l ©ûQlûTl ùTt±ÚdÏm. çV
NLl©ûQl× Utßm çV AV²l ©ûQl× B¡V CWiÓdÏªûPúV
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©ûQl×Ls ùYqúYß AV²l TiûTl ùTtßs[]. A[ÅhÓlT¥, GXdhWôu
LYo Bt\p úYßTôÓ 1.7 CÚkRôp, A§p 50% AV²jRuûU CÚdÏm.
1.7 I ®P Ïû\YôL CÚkRôp NL©ûQlûTÙm, 1.7I ®P A§LUôL CÚkRôp
AV²l ©ûQlûTÙm ùTt±ÚdÏm.

AhPYûQ 4.7 : Tôe¡u GXdhWôu LYo §\u U§l×Ls

H
2.1

Li Be B C N O F
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Na Cl
0.9 3.0

K Br
0.8 2.8

Rb I
0.8 2.5

Cs
0.7

4.5 Uû\jRp Uô±, ¨ûXjRuûU Yô«XôL UôßThP
BYojR] Ti×Ls

Íih ®§«u T¥, Tô§ ApXÕ ØÝûUVôL ¨Wm©V Bo©hPôpLû[d
ùLôiP AÔdLs A§L ¨ûXjRuûUûV ùTt±ÚdÏm. G]úY AjRûLV
AÔdL°p GXdhWôû] ¿dÏYRtÏ A§L Bt\p úRûYlTÓm AkR
AÔdL°u AhPYûQ«p Es[T¥ AV²VôdÏm GuRôp©Vô]Õ
G§oTôojRûR ®P A§LUôL CÚdÏm.

ERôWQm

R²U Y¬ûN AhPYûQ«u Y¬ûN«p Es[ £X R²UeL°u A§L
AV²VôdÏm GuRôp© U§l×Lû[ Tô§ Utßm ØÝûUVôL ¨WlTlThP
Bo©hPôpL°u êXm ®[dLXôm. CWiPôYÕ Y¬ûN«p Es[ Be Utßm
N B¡VûYÙm êu\ôYÕ Y¬ûN«p Es[ Mg Utßm P B¡VûY
G§oTôojRûR ®P A§L AV²VôdÏm GuRôp©ûV ùTtßs[].
Be (Be → 2s2) Utßm Mg (Mg → 3s2) B¡VûY Øû\úV ØÝûUVôL
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¨WlTlThP 2s Utßm 3s Bo©hPôpLû[ ùLôiÓs[]. Np Es[ Tô§
¨WlTlThP 2p Bo©hPôÛm (N → 2s22p3) Utßm Pp Es[ Tô§ ¨WlTlThP
3p Bo©hPôÛm (P → 3s2p3 ) CRtÏd LôWQUôÏm.

B Utßm Be B¡VYt±p Utù\ôÚ UôßThP AV²VôdÏm GuRôp©ûVd
LôQXôm.

úTôWô²u AV²VôdÏm GuRôp© (B → 2s22p1) ùT¬VjûR
(Be → 2s2) ®P Ïû\YôÏm. [B = 8.3 eV, Be = 9.3 eV] úTôWô²p 2p1

GXdhWôû] ¿dL úYi¥Ùs[Õ. B+[B (2s2p1) → B+ (2S2) + e- ] ùT¬Vj§p
AúR ØRuûU áh¥Ûs[ 2s1 GXdhWôû] ¿dL úYi¥Ùs[Õ. Β+ [Β (2s2p1)
→ B+(2S2 ) + e-] ùT¬Vj§p AúR ØRuûU áh¥Ûs[ 2s1 GXdhWôû]
¿dL úYi¥Ùs[Õ. [Be (2s2) → Be+(2s1) + e-]

AV²VôdÏm GuRôp©«p ùNeÏjÕj RuûU«Ûm UôßTôÓ Es[Õ.
AÔ Gi 72I LPkR R²UeL°p CjRûLV Ti× LôQlTÓ¡\Õ. Ta73
ØRp Pb82 YûW Es[ ùRôÏ§j R²UeL°u AV²VôdÏm GuRôp© U§l×Ls
ARtÏ úUúX Es[ ùRôÏ§ûV ®P A§LUôL Es[].

AhPYûQ 4,8

VB VI B VII B VIII IB II B III A IV A

Nb41 Mo42 Tc43 Ru44 Rh45 Pd46 Ag47 Cd48 In49 Sn50

6.8 7.1 7.2 7.3 7.4 8.3 7.5 8.9 5.7 7.3

Ta73 W74 Re75 Os76 Ir77 Pt78 Au79 Hg80 Tl81 Pb82

7.7 7.8 7.8 8.7 9.2 9.0 9.2 10.4 6.1 7.4

CkR UôßThP RuûUdLô] LôWQm (I1 U§l× EVÚRp Nb → Ta, Mo
→ W, ......, Sn → Pb) Ta73 ÚkÕ Pb82 YûW XôkRû]Ó ÏßdLm BÏm.

CûP¨ûXj R²UeL°p EÚY[Ü A§L¬dLôUp AÔdLÚ ªuÑûU
A§L¬lTúR CRtÏd LôWQUôÏm. ùTôÕYôL ClTÏ§«p EÚY[Ü Ïû\¡\Õ.

BYojR] UôßTôÓLs

CúRúTôp ùRôÏ§«p ¸¯\eÏm úTôÕ GXdhWôu LYo GuRôp©
Ïû\¡\Õ. ECl>EBr>EI. R²UeL°u AÔ BWm ºWôL EVÚYúR CRtÏd
LôWQUôÏm.
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®§ ®XdÏLs

CkR ùTôÕ ®§dÏ £X ®XdÏLs ©uYÚUôß : EF<ECl (EF 
= 322 kJ

mol-1 , E
Cl 

= 349 kJ mol-1) GuTÕ ùR¬Ùm. F-dÏ Ïû\kR U§l©tÏ LôWQm
GXdhWôu -GXdhWôu ®XdÏ ®ûN Utßm 2p Bo©hPôp LhPûUl× BÏm.

Y¬ûN«p GXdhWôu LYo GuRôp©VôL U§l×Ls ùTôÕYôL
AhPYûQ«p CPªÚkÕ YXUôL ùNpÛmúTôÕ A§L¬d¡\Õ. CkR ùTôÕ
®§dÏ ®XdÏLs ©uYÚUôß :

Be Utßm Mg-u E4 U§l×Ls éw´VUôÏm. Be Utßm Mg B¡VûY
ØÝYÕm ¨WlTlThP s-Bo©hPôpLû[ ùLôiÓs[]. (Be → 2s2,
Mg → 3s2). G]úY úNodLlTÓm GXdhWôu Øû\úV Bep 2p-Bo©hPôûXÙm,
Mg- p 3p Bo©hPôûXÙm úNo¡\Õ. CûY 2s Bo©hPôûX ®P A§L Bt\p
ùLôiPûYVôÏm.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL.

1. AÔ Gi 31 I ùLôiÓs[ R²Uj§u ùRôÏ§
(a) d-ùRôÏ§ (b) f-ùRôÏ§ (c) p-ùRôÏ§ (d) s- ùRôÏ§

2. ØRuûU ùRôÏ§ R²UeLs
(a) s Utßm d-ùRôÏ§Ls (b) s Utßm p-ùRôÏ§Ls
(c) p Utßm d-ùRôÏ§Ls (d) d Utßm f-ùRôÏ§Ls

3. R²U Y¬ûN AhPYûQ«p Es[ A§L GXdhWôu LYo§\u ùLôiP
R²Um
(a) AúVô¥u (b) ×ð¬u (c) Ïú[ô¬u (d) Bd£_u

4. ªLÜm ¨ûXjRuûU ùLôiP YôÙ ¨ûX«Ûs[ úSoªu AV²
(a) F (b) Cl (c) Br (d) I

5. ùRôÏ§dÏs A§L AV²VôdÏm Bt\ûXl ùTtßs[ R²UeLs
(a) aôX_uLs (b) UkR YôÙdLs
(c) LôW EúXôLeLs (d) d-ùRôÏ§ R²UeLs
(e) LôW Ui EúXôLeLs

6. R²U Y¬ûN AhPYûQ«p ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸¯\eÏm úTôÕ
A§L¬dÏm Ti×
(a) AV²VôdÏm Bt\p (b) GXdhWôu LYo GuRôp©
(c) GXdhWôu LYo §\u (d) JÓdÏj RuûU«u §\u
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7. AÔdL°u s Utßm p Bt\p UhPeLs ØtßùTtßs[ R²UeLs
(a) NôRôWQ R²UeLs (b) d-ùRôÏ§ R²UeLs
(c) aôX_uLs (d) UkR YôÙdLs

8. ØmûU ®§ ùTôÚkÕYÕ
(a) Ïú[ô¬u, ×úWôªu Utßm AúVô¥u
(b) ûahW_u, Bd£_u Utßm ûShW_u
(c) úNô¥Vm, ¨Vôu Utßm Lôp£Vm
(d) úUtá±V Aû]jÕm

9. GhPôm ®§ûV á±VYo
(a) úPôT¬u]o (b) ùUiPÄl (c) úUôvúX (d) ¨ëúXih

10.¸rdLiP GlTi× ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸¯\eÏm úTôÕ Ïû\¡\Õ.
(a) AV²VôdÏm GuRôp© (b) AÔ BWm
(c) CûQ§\u (d) úUtá±V Aû]jÕm

11.¸rdLiPYt±p GÕ A§L LôWjRuûU ùLôiPÕ
(a) CsCl (b) RbCl (c) KCl (d) NaCl

12.¸rdLiP ûahWôdûNÓL°p GÕ A§L LôWjRuûU ùLôiPÕ
(a) Mg(OH)2 (b) Ba (OH)2 (c) Ca(OH)2 (d) Be (OH)2

13.ûahW_u Utßm ÍVjûRj R®W R²U Y¬ûN AhPYûQ«p £±V
EÚY[Ü ùLôiP R²Um
(a) j§Vm (b) Bd£_u (c) ×ð¬u (d) Ïú[ô¬u

14.¸rdLiPYt±p GÕ ùT¬V AV² BWjûR EûPVÕ.
(a) Na (b) Mg (c) Al (d) Si

15.¸rdLiPYt±p GÕ úXNô] EúXôLm
(a) Lôp£Vm (b) j§Vm (c) UdÉ£Vm (d) úNô¥Vm

16.¸rdLiPYt±u A§L AV²VôdÏm Bt\ûX ùLôiP R²Um
(a) úNô¥Vm (b) UdÉ£Vm (c) LôoTu (d) ×ð¬u

17.ûahW_û] ùTôÚjÕ Ïú[ô¬]ô]Õ
(a) úSoªuÑûUÙûPVÕ (b) GXdhWôu LYo §\àûPVÕ
(c) SÓ¨ûXVô]Õ (d) JußªpûX

18.¸rdLiP R²UeL°p GÕ GXdhWôû] G°§p CZdÏm RuûUÙûPVÕ
(a) Ïú[ô¬u (b) NpTo (c) v¥Wôu£Vm (d) ùT¬Vm

19.aôX_uL°u ùRôÏ§
(a) s-ùRôÏ§ (b) p-ùRôÏ§ (c) d-ùRôÏ§ (d) f-ùRôÏ§
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20.ØRp AV²VôdÏm GuRôp©ûV LÚÕmúTôÕ CWiPôm AV²VôdÏm
GuRôp©
(a) A§LUôÏm (b) Ïû\Ü (c) JúW A[Ü (d) Rs[jRdLÕ

21. Na, Rb, K Utßm Mg B¡VYt±u AÔ BWeL°u Hß Y¬ûN
(a) Na, Mg, K, Rb (b) Na, K, Mg, Rb
(c) Mg, Na, K, Rb (d) Na, Mg, Rb, K

22.R²UeLû[ ØRu ØRp Y¬ûNlTÓjÕYûR A±ØLlTÓj§VYo
(a) ùUiPÄl (b) ¨ëúXih (c) úXôRo-úUVo (d) úPôT¬u]o

23.CûP¨ûX R²UeL°p ØtßùT\ôR
(a) d-Bo©hPôpLs (b) f-Bo©hPôpLs
(c) p-Bo©hPôpLs (d) s-Bo©hPôpLs

24.¸rdLiPYt±p GÕ ªLd Ïû\kR AV²VôdÏm Bt\ûXd ùLôiPÕ
(a) Na (b) Al (c) Mg (d) Si

25.¸rdLiP R²UeL°p GÕ JÚ GXdhWôû] HtÏm úTôÕ A§L Bt\ûX
ùY°®Ó¡\Õ
(a) Na (b) Mg (c) Al (d) Cl

26.CûP¨ûXj R²UeL°u GXdhWôu AûUl×
(a) ns2 nd1-10 (b) ns2np(n-1)d1-10

(c) ns2 (n-1)d1-10 (d) ns2np6(n-1)d1-10

27.ØRp CûP¨ûXj R²U Y¬ûN«p úNÚm GXdhWôu
(a) 4d-Bo©hPôpLs (b) 3d-Bo©hPôpLs
(c) 5d-Bo©hPôpLs (d) 6d- Bo©hPôpLs

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. ùUiPÄl BYojR] ®§lT¥ R²UeL°u Ti×Ls AYt±u .....................
A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[].

2. ×§V BYojR] ®§lT¥, R²UeL°u CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Ls
AYt±u ..................... A¥lTûPVôLd ùLôiÓs[].

3. ¿s Y¬ûN R²U AhPYûQVô]Õ R²UeL°u AÔ GiL°u Hß
Y¬ûN«p AYt±u AÔdL°u ..................... A¥lTûPVôLd ùLôiÓ
AhPYûQlTÓjRlThPÕ.

4. ØRp Y¬ûN«p Es[ R²UeLs 2, 8 Utßm 8 B¡V R²UeLs .....................
G]lTÓ¡u\].

5. R²UeL°u CûQ§\u GuTÕ ùY°dáhÓ Bo©hPôp Es[
GXdhWôuL°u Gi¦dûL Utßm/ApXÕ ..................... ùY°dáhÓ
GXdhWôuLÞdÏf NUUôÏm
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C. ÑÚdLUôL ®ûPV°.

1. F, Cl, Br Utßm I B¡VYtû\ GXdhWôu LYo GuRôp©«u HßY¬ûN«p
GÝÕ.

2. AÔ GiLs 6 ØRp 14 YûW Es[ R²UeL°u GXdhWôu AûUlûT
GÝÕL. AûY R²U Y¬ûN AhPYûQ«p GkR ùRôÏ§ûVf NôokRûY
G]d LiÓ©¥.

3. ¸rdLiP GkR GXdhWôu AûUl× ªLd Ïû\kR AV²VôdÏm
GuRôp©ûV ùTtßs[Õ. (a) 1s2, 2s2, 2p6 ; (b) 1s2, 2s2, sp6 ; (c) 1s2, 2s2,
2p2, 3s2.

4. ×§V BYojR] ®§ûVd áß.
5. UkR YôÙdLs éw´V GXdhWôu LYo GuRôp©ûV ùTtßs[ûR ®[dÏL.
6. ¸rdLiPYt±p GkR ú_ô¥ R²UeLs Ïû\kR AV²VôdÏm GuRôp©ûV

ùTtßs[].
(a) Cl ApXÕ F (b) Cl ApXÕ S
(c) K ApXÕ Ar (d) Kr ApXÕ Xe

7. HRôYÕ CWiÓ CûP¨ûXj R²UeLû[Ùm, CWiÓ Es CûP¨ûXj
R²UeLû[Ùm GÝÕL.

8. Hu JúW ùRôÏ§«p Es[ R²UeLs JjRl Ti×Lû[l ùTtßs[].
9. ¸rdLiPYtû\ AÔl TÚUuL°u Hß Y¬ûN«p GÝÕL.

(a) Li, Na Utßm K ;
(b) C, N Utßm O ;
(c) Ca, Sr Utßm Ba

10.R²U Y¬ûN AhPYûQ«p Es[ ùYqúYß ùRôÏ§Ls VôûY ? JqùYôÚ
ùRôÏ§dÏm Es[ ùTôÕYô] GXdhWôu AûUlûT GÝÕL.

11. 3d104s2  GXdhWôu AûUl× ùLôiP R²Um GkR ùRôÏ§ûVf NôokRÕ.
12.ûShW_]ô]Õ Bd£_û] ®P A§L IE  ùTtßs[ûR ®[dÏ.
13.×ð¬u Utßm Ïú[ô¬u B¡VYt±p GÕ A§L GXdhWôu LYo

GuRôp©ûV EûPVÕ.
14.d-ùRôÏ§ R²UeLs Hu CûP¨ûXj R²UeLs G] AûZdLlTÓ¡u\].
15. ùUiPÄl R²UeLû[ GkR Ti©u A¥lTûP«p Y¬ûNlTÓj§]ôo ?
16. Li, K, Ca, S Utßm Kr B¡VYt±p GÕ A§L ØRp AV²VôdÏm

Bt\ûXÙm, Ïû\kR AV²VôdÏm ØRp AV²VôdÏm Bt\ûXÙm
ùTtßs[Õ.
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D. ®¬YôL ®ûPV°.

1. ØRp ùRôÏ§ R²UeLs Hu Ïû\kR AV²VôdÏm GuRôp©ûV
ùTtßs[] ?

2. ¸rdLiP R²UeL°p GûY A§L GXdhWôu LYo GuRôp©ûV
ùTtßs[]. (a) N ApXÕ O ; (b) F ApXÕ Cl ®[dÏL.

3. XôkRû]ÓLs Utßm Bd¥û]ÓLs R²U Y¬ûN AhPYûQ«p ¸úZ
R²VôL AhPYûQlTÓjRlThÓs[]. CRtLô] LôWQjûR ®[dÏL.

4. R²UeLs Gu\ôp Gu] ? R²U Y¬ûN AhPYûQ«p CjR²UeLû[d
ùLôiP ùRôÏ§Ls VôûY ?

5. CûP¨ûXj R²UeLs YûWVß. ùYqúYß CûP¨ûXj R²ûU Y¬ûNLû[
ùTV¬ÓL.

6. ¸rdLiP GkR ú_ô¥ R²UeLs Ïû\kR AV²VôdÏm GuRôp©ûV
ùLôiPûY. (a) Ca ApXÕ Be ; (b) Ca ApXÕ K ; (c) Cl ApXÕ I
®[dÏL.

7. úNô¥Vm AÔYô]Õ Li Utßm Mg AÔdLû[ ®P ùT¬V EÚY[Ü
ùTtßs[RtLô] LôWQjûR ®[dÏL.

8. GXdhWôu LYo GuRôp© Gu\ôp Gu] ? AÕ GqYôß ùRôÏ§ Utßm
Y¬ûNL°p UôßTÓ¡\Õ GuTûR ®Y¬.

9. R²U Y¬ûN AhPYûQ«p R²UeLs GqYôß Y¬ûNlTÓjRlThÓs[].
GuTûR ®Y¬.

10.NôRôWQ, CûP¨ûX Utßm Es CûP¨ûXj R²UeLs Gu\ôp Gu] ?
11.NôRôWQ Utßm CûP¨ûXj R²UeLÞd¡ûPúVVô] úYßTôÓLs VôûY?
12.SÓ¨ûX AÔ®u EÚY[ûY ®P ARu úSoªu AV² £±V EÚY[ûY

ùLôiÓs[Õ. SÓ¨ûX AÔ®u EÚY[ûY ®P ARu G§oªu AV²
ùT¬V EÚY[ûY ùLôiÓs[Õ. CdátßLû[ ®[dÏL,

13. Cl > Na+ CYt±u EÚY[ûY ®[dÏL.
14.GXdhWôu LYo GuRôp© Gu\ôp Gu] ? AÕ NôokÕs[ LôW¦Ls

VôûY ?
15.R²U Y¬ûN AhPYûQ«p GXdhWôu LYo GuRôp© ùTôÕYôL

UôßTÓYûR ®Y¬.
16.AV² BWm YûWVß. JÚ úSoªu AV²«u BWm Rôn AÔûY ®P

A§LUôL CÚlTûR ®[dÏ.
17.AV²VôdÏm GuRôp© Gu\ôp Gu] ? AÕ GqYôß ùRôÏ§ Utßm

Y¬ûN«p UôßTÓ¡\Õ ?
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18.GXdhWôu LYo Bt\p Gu\ôp Gu] ? AÕ GdLôW¦Lû[ ùTôÚjÕ
UôßTÓ¡\Õ ?

19.ùUiPÄl R²U Y¬ûN AhPYûQ«u Ød¡V AmNeLs VôûY ? GqYôß
CkR AhPYûQ úUuûUTÓjRlThPÕ ?

ùRôÏl×ûW
R²UeL°u GXdhWôu AûUlûTl ùTôßjÕ, AûYL°u YûLlTÓjRûX

R²U Y¬ûN AhPYûQúVôÓ ×¬kÕ ùLôs[ CkR TôPm HÕYôL Es[Õ.
R²U Y¬ûN«p LôQlTÓm JÝeLô] BYojR] Ti×Lû[ ®[dÏ¡\Õ.
AÔ BWm, AV²VôdÏm Bt\p, GXdhWôu SôhPm Utßm GXdhWôu
LYo§\u Ti×Ls SuÏ ®[dLlThÓ Es[Õ. R²UeL°u JÝeLt\
BYojR] Ti×Lû[Ùm ùR¬kÕ ARtÏ¬V LôWQeLÞm A±kÕ ùLôsÞm
YûL«p AlTi×Ls ®[dLlThÓs[Õ.

úUtTôoûY èpLs
1. Concise. Inorganic Chemistry J.D. Lee, 3rd Edition, 1977.

___________
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1s-ùRôÏ§ R²UeLs
 

Li Be

MgNa

K Ca

Rb Sr

Cs Ba

Fr Ra

H

1

2

d

3

ns1 ns2

ns1-2

1

2

3

4

5

6

7

1 - LôW EúXôLeLs
2 - LôWUi EúXôLeLs
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5, ùRôÏ§ 1s-ùRôÏ§ R²UeLs

Lt\u úLôhTôÓLs
@ CVtûL«p ûahW_u LôQlTÓm ®Rm, ARu IúNôúPôl×Lû[l Tt±

A±Rp.

@ ûahW_²u TpúYß IúNôúPôl×L°u CûV×, Ti×Lû[ ×¬kÕ
ùLôs[p.

@ BoúRô Utßm TôWô AûUlûT úYßTÓjÕRp.

@ L]¿¬u TVu Tt±V A±ûYl ùTßRp.

@ ûahW_u ùTWôdûNÓ RVô¬jRp, Ti×Ls Utßm TVuLs Tt± A±Rp.

@ §WY ûahW_u Ko G¬ùTôÚs GuTRu £\l©Vp×Lû[l ×¬kÕ ùLôs[p.

@ LôW EúXôLeL°u Ti×Lû[ BnkR±Rp.

@ BdûNÓ, ûahWôdûNÓL°u LôWj RuûU Tt±V A±Ü.

@ j§Vm, úNô¥Vm úTôu\ LôW EúXôLeLs ©¬jùRÓjRûXd Lt\p.

@ j§Vm úNô¥Vm B¡VYt±u Ti×Ls, TVuLû[l ×¬kÕ ùLôs[p.

BYojR] AhPYûQ«p ûahW_u ØRp R²UUôÏm. CÕ G°V
GXdhWôu AûUl×ûPVÕ 1s1. EhLÚ®p JÚ ×úWôhPôû]Ùm Utßm
ùY°fÑt±p Ko GXdhWôû]Ùm ùLôiPÕ.

IúNôúPôl×Ls

JúW AÔ GiLû[Ùm ùYqúYß ¨û\ GiLû[Ùm EûPV JúW
R²Uj§u AÔdLs IúNôúPôl×Ls G]lTÓm. ûahW_àdÏ AÔ¨û\ 1,
2 Utßm 3 Es[ êuß IúNôúPôl×Ls Es[]. AûY JqùYôu±u AÔ
GiÔm Ju\ôÏm.

 
1p
1n

1p
2n1p

×úWôh¥Vm ¥ëh¥¬Vm ¥¬h¥Vm
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1. ×úWôh¥Vm ApXÕ NôRôWQ ûahW_u : CÕ ûahW_²u NôRôWQ
AûUlTôÏm. CÕ EhLÚ®p JÚ ×úWôhPôû]Ùm AûRf Ñt± YÚm
Ko GXdhWôû]Ùm ùLôiPÕ. CVtûL«p LôQlTÓm ùUôjR
ûahW_²p 99.984% NôRôWQ ûahW_ú] Es[Õ. CRu AÔ¨û\
Ju\ôÏm.

2.  ¥ëh¥¬Vm ApXÕ L] ûahW_u : 1H
2 ApXÕ 1D

2 CVtûL«p CÕ
ªLf £±R[úY LôQlTÓ¡\Õ. CVtûL«p LôQlTÓm ûahW_²p
CYt±u ®¡RUôYÕ D:H = 1:6000. CRu EhLÚ®p JÚ ×úWôhPôàm,
JÚ ¨ëhWôàm Es[]. G²àm Ko GXdhWôú] EhLÚûYf Ñt±
YÚ¡\Õ. CûYL°u úY§®û]Ls ×úWôh¥VjûR Jj§ÚkRôÛm ®û]
ùNVpTÓm úYLm UôßTÓ¡u\Õ.

3. ¥¬h¥Vm 1H
3 ApXÕ 1T

3 : CÕ EVoYôÙ UiPXj§p ªuLôkR
ÖiQûXL[ôp çiPlTÓm EhLÚ ®û]L°p ùRôPof£VôL
EÚYô¡u\Õ. ¥ëh¬VjûRl úTôXpXôÕ CÕ L§¬VdLj RuûU
ùLôiPÕ. CRu AûW BÙhLôXm ~ 12.3 BiÓL[ôÏm. CRu
EhLÚ®p JÚ ×úWôhPôàm CWiÓ ¨ëhWôuLÞm Es[].

AhPYûQ 5,1 : ûahW_²u IúNôúPôl×Ls

Y ùTVo Ï±ÂÓ AÔ AÔ Gi¦dûLNR®¡R
Gi Gi ¨û\ ×úWôhPôuLs ¨ëhWôuLs A[Ü

1. ×úWôh¥Vm
ApXÕ 1H

1 1 1 1 0 99.984
ûahW_u

2. ¥ëh¬¥Vm
ApXÕ L] 1H

2 1 2 1 1 0.016
ûahW_u

3. ¥¬h¥Vm 1H
3 1 3 1 2 10–15

AûYLs JúW Uô§¬Vô] úY§®û]Lû[l ùTt±Úl©àm ®û]úYLj§p
UôßTÓ¡u\]. AûYL°u CVt©Vp Ti×Ls Ï±l©PjRdL A[Ü
UôßTÓ¡u\].

RVô¬l× Øû\Ls

1. ®WÜRp Øû\ : CÚ IúNôúPôl×LÞm YôÙ ®WÜRp Ti©p
úYßTh¥ÚlTRôp ¥ëh¥¬VjûR úSW¥VôL ûa¥W_u YôÙ®ÚkÕ ùT\ Ø¥Ùm.
CúXNô] ûahW_u JÚ TÏ§«p úTôPlThP £ßÕû[«u Y¯úV Ïû\kR
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AÝjRj§p ùNpÛUôß ùNnÙmúTôÕ CÕ ¥ëh¬VjûR ®P A§LUôLl
TWÜ¡\Õ. AÝjRjûRd Ïû\dÏmúTôÕ CRu TWÜm RuûUÙm A§LUôÏm.

Cq ®WÜRp Øû\ ùaohv ®WÜRp AXÏ G]lTÓm. TX ®WÜRp
LXuLû[d ùLôiP AûUl©p SûPùTß¡u\Õ. JqùYôÚ ®WÜRp AXÏm
ÖiÕû[Lû[ÙûPV Nq®û]l ùTt±ÚdÏm. ùUoÏ¬ ®WÜRp Tm©u êXm
Ïû\kR AÝjRjûR HtTÓj§ ®WÜRp AX¡p CkRd LXûYûVf ùNÛjÕm
úTôÕ úXNô] ûahW_u ªL úYLUôL ®WÜ¡\Õ. AúR NUVm L] ûahW_u
RôURUôL ®WÜ¡\Õ. CmØû\ TXRPûY ûahW_u YXlTdLj§Ûm ¥ëh¬Vm
CPlTdLj§Ûm ¡ûPdÏm YûW ùNnVlTÓ¡u\Õ. ®WÜRp LXuLû[
A§LUôd¡ CmØû\«u TVuTôhûP A§LUôdLXôm.

2. §WY ûahW_û] ©u]d Lônf£ Y¥jRp

§WY ûahW_û] ©u]d Lônf£ Y¥dÏm úTôÕ LûP£«p Gg£Ùs[
§WYj§p Es[ ¥ëh¬VjûR ¿dLXôm. Hù]²p ¥ëh¥¬Vm 23.5KCÛm
ûahW_u Ïû\kR ùYlT¨ûXVô] 20.2 KCÛm ùLô§d¡u\].

3. L]¿ûW ªu]ôtTÏjRp

¿¬p 6000 TÏ§dÏ JÚ TÏ§ Rôu L]¿o CÚlTRôp, £±Õ LôWm LXkR
¿¬p ¨dLp ªuYônLû[l TVuTÓj§ ªu]ôtTÏl× ùNnÕ L]¿¬u ùN±Ü
A§LUôdLlTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL CmØû\«p 20 hPoLs Ri½¬ÚkÕ
1 ª.. L]¿o ¡ûPd¡u\Õ.

L]¿ûW úNô¥Vm, ùNgãPôdLlThP AVou ApXÕ PevPu êXm
£ûRjúRô ApXÕ úNô¥Vm LôoTú]hÓPu ªu]ôt TÏjúRô ¥ëh¥¬VjûRl
ùT\Xôm.

ªu]ôtTÏjRp
2D2O  2D2 + O2¥ëh¥¬Vm

2D2O + 2Na  2 NaOD + D2
úNô¥Vm ¥ëhWôdûNÓ

¡ûPjR ¥ëh¥¬VjûR ®WÜRp Øû\«p úUÛm çnûUlTÓjRXôm.

CVt©Vp Ti×Ls

ûahW_û]l úTôuú\ ¥ëh¥¬VØm JÚ ¨\Ut\, UQUt\, ÑûYVt\,
¿¬p LûWVôR YôÙYôÏm. ùYlTm, ªuNôWm B¡VYtû\ A¬§p LPjÕm
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ùLô§¨ûX, B® AÝjRm, ©¬ûL Bt\p, EÚÏRu EsÞû\ ùYlTm
B¡VûY ¥ëh¥¬VjûR®P ×úWôh¥Vj§tÏ Ïû\kR U§l×ûPV]YôL Es[].

úY§«Vp Ti×Ls

¥ëh¥¬Vj§u A§L ¨û\ LôWQUôL AÕ ûahû_û] ®P ùUÕYôL
®û]×¬¡\Õ.

1. Bd£_²p G¬Rp : ûahW_u úTôuú\ CÕ G¬Vd á¥VÕ. Bd£_u
ApXÕ Lôt±p G¬kÕ L]¿o G]lTÓm ¥ëh¥¬Vm BdûNûP
ùLôÓd¡\Õ.

2 D2 + O2  2D2O

2. aôX_uLÞPu ®û] : ûahW_u úTôuú\ CÕ RÏkR ãr¨ûX«p
aôX_uLÞPu á¥V ¥ëh¥ûWÓLû[ EiÓ TiÔm.

J°«p
D2 + Cl2 2 DCl

CÚ°p
D2 + F2  D2 F2

¥ëh¥¬Vm @lðûWÓ

3. ûShW_àPu ®û] : ûahW_u úTôuú\ ®û]ëd¡«u Øu²ûX«p
ûShW_àPu á¥ ûShW_u ¥ëh¥ûWÓ EiPôdÏ¡\Õ. CÕ L]
AmúUô²Vô ApXÕ ¥ëh¥úWô AmúUô²Vô G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ.

3D2 + N2  2ND3

4. EúXôLeLÞPu ®û] : ûahW_u úTôuú\ CÕ EVo ùYlT¨ûX«p
(633 K) LôW EúXôLeLÞPu úNokÕ ¥ëh¥ûWÓLû[ EiPôd¡\Õ.

2 Na + D2  2 NaD

NaD + H2O  NaOH + HD

5. úNodûL ®û] : ûahW_u úTôuú\ ¨û\Ü\ô úNoUeLÞPu úNokÕ
úNodûL ®û]«p DÓTÓ¡\Õ. GÓjRdLôhPôL ¥ëh¥¬Vm, Gj§Äu
LXkR LXûYûV ùYlTlTÓj§V ¨dLp ÁÕ ùNÛj§]ôp DjúRu
úTôuß ¨û\Üt\ úNoUUô] Gj§Äu ¥ëhûWÓ ¡ûPd¡\Õ.

Ni
C2H4 + D2  CH2D-CH2D535 K
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6. T§ÄhÓ ®û]Ls : ¥ëh¥¬Vm AÔ ûa¥W_àdÏl T§XôL T§ÄÓ
ùNnVlTÓ¡\Õ. NH3, H2O Utßm CH4 B¡VYt±p EVl ùYlT¨ûX«p
¥ëh¥¬Vm TÏ§V[Ü ApXÕ ØÝYÕUôL ùUÕYôL T§ÄÓ ùNn¡\Õ.

H2 + D2  2 HD

2NH3 + 3D2  2ND3 + 3H2

H2O + D2  D2O + H2

CH4 + 2D2  CD4 + 2H2

C2H6 + 3D2  C2D6 + 3H2

¥ëh¥¬Vj§u TVuLs

1. úY§®û]L°u Y¯Øû\Lû[ A±Ùm ÑYP±Yô]ôLl TVuTÓ¡\Õ.

2. ùNVtûL L§¬VdLjûR HtTÓjR A§úYL ¥ëh¥WôuLs TVuTÓ¡u\].

3. L]¿o G]lTÓm CRu BdûNÓ (D2O) AÔdLÚ EûXL°p ̈ ëhWôu
úYLjûRd Ïû\dL UhÓlTÓj§VôL TVuTÓ¡\Õ.

¥¬h¥Vm RVô¬jRp

(i) j§VjûR ùUÕYôLf ùNpÛm ¨ëhWôuLû[d ùLôiÓ RôdÏYRôp,

1T 3 ¡ûPd¡\Õ.

3Li 6 + 0n
1  1T 3 + 2He4

(ii) Be EhLÚûY 1D
2 ÕLs ùLôiÓ Rôd¡]ôp 1T 3 ¡ûPd¡\Õ.

4Be9 + 1D
2  1T 3 + 4Be8

4Be9 + 1D
2  1T 3 + 2 2He4

Ti×Ls : CÕ 12.4 BiÓLs AûW BÙhLôXm ùLôiP L§¬VdLj
RuûU EûPV R²Um. CÕ β L§oLû[ EªrkÕ ÍVm-3 BL £ûR¡\Õ.

1T 3  2He3 + -1e
o

TVuLs
(i) TX úY§®û]L°p ùNVtûLd L§¬VdL ÑYP±Yô]ôLl TVuTÓ¡\Õ.

(ii) AÔdLÚ ©ûQl× ®û]L°p ¥¬h¥Vm TVuTÓ¡\Õ.
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5.1 BoúRô Utßm TôWô ûahW_u
ûahW_²u EhLÚ Ko Af£p TmTWjûRl úTôp ÑZp¡\Õ. CÚ

ûahW_u AÔdLs úNokÕ êXdáß ûahW_u EÚYôÏm úTôÕ
AÔdLÚdL°u ÑZt£ûVl ùTôßjÕ ¸rdLiP CÚYûL ûahW_u
êXdáßLs A±VlThÓs[]. ûahW_u êXdá±p Es[ CÚ ûahW_u
AÔdL°u ×úWôhPôuLÞm JúW §ûN«p ÑZu\ôp AmêXdáß BojúRô
ûahW_u G]lTÓm. CÚ ûahW_u AÔdL°u ×úWôhPôuLÞm G§ùW§o
§ûN«p ÑZu\ôp AÕ TôWô ûahW_u G]lTÓm.

e ee e

P +
P +P +

P +

BojúRô ûahW_u TôWô ûahW_u

BnYL ùYlT¨ûX«p NôRôWQ ûahW_²p 75% BojúRô YûLÙm
25% TôWô YûLÙm Es[]. ùYlT¨ûX Ïû\ÙmúTôÕ TôWô ûahW_²u
A[Ü A§L¬d¡\Õ. 25 K ùYlT¨ûX«p 99% TôWô YûLÙm 1% BojúRô
ûahW_u YûLÙm Es[]. Cq®WiÓ YûL ûahW_²u A[ÜL°u
®¡R Uôt\m ©[ôh¥]m, AÔ ûahW_u úTôu\ ®û]úYL Uôt±
Øu²ûX«Ûm ªu TônfN]ôÛm ¨Lr¡\Õ.

ÏYôohv LX²p ûYdLlThP FdLêhPlThP L¬ 20K ùYlT¨ûX«p
TôWô ûahW_û] Øt±Ûm E±g£d ùLôs¡\Õ. CmØû\«p CqYûL
ûahW_û] R²jÕl ©¬dLXôm.

TôWô ûahW_û] BoúRô ûahW_]ôL UôtßRp

BojúRô ûahW_u TôWô ûahW_û] ®P ̈ ûXVô]Õ. TôWô ûahW_u
BojúRô ûahW_]ôL ¸rdLiP ¨TkRû]L°]ôp Uôt\m AûP¡\Õ.

(i) ©[ôh¥]m, AVou úTôu\ ®û]úYL Uôt±LÞPu úNodÏmúTôÕ

(ii) ªu TônfNûX EhùNÛjÕmúTôÕ

(iii) 800oC ApXÕ ARtÏ úUtThP ùYlT¨ûXdÏ ãúPtßm úTôÕ

(iv) O2, NO, NO2 úTôu\ TôWô LôkRj RuûUÙs[ êXdáßLÞPu
úNodÏm úTôÕ
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(v) ©\®¨ûX ûahW_u ApXÕ AÔ¨ûX ûahW_ú]ôÓ
úNodÏmúTôÕ

Ti×Ls

BojúRô Utßm TôWô ûahW_u úY§l Ti×L°p JjÕ LôQlTÓ¡u\].
B]ôp CVt©Vp Ti×L°p úYßTÓ¡u\].

(i) TôWô ûahW_²u EÚÏ¨ûX 13.83K NôRôWQ ûahW_²u
EÚÏ¨ûX 13.95K.

(ii) TôWô ûahW_²u ùLô§¨ûX 20.26K. NôRôWQ ûahW_²u
ùLô§¨ûX 20.39K.

(iii) ¿oU TôWô ûahW_²u B® AÝjRm ¿oU NôRôWQ ûahW_²u
B® AÝjRjûR ®P A§Lm.

(iv) TôWô ûahW_²u LôkR §Úl×j §\u éw´Vm BÏm. AÔdLÚ
ÑZt£ DÓ ùNnVlTÓYúR CRtÏd LôWQm BÏm. B]ôp, BojúRô
YûL«u LôkR §Úl×j §\ú]ô JÚ ×úWôhPô²u LôkRl TiûTl
úTôp CWiÓ UPeÏ BÏm.

(v) TôWô ûahW_²u êXdáß Es Bt\p, BojúRô ûahW_²u
Es Bt\ûX®Pd Ïû\Ü.

5.2 L]¿o
CÕ ¥ëh¥¬Vm BdûNÓ G]Üm AûZdLlTÓ¡\Õ. L] ûahW_²u

(¥ëh¥¬Vm) BdûNÓ L]¿WôÏm. L]¿o 1932 Bm BiÓ ëúW GuTYWôp
LiÓ©¥dLlThPÕ. úNôRû]«u êXm NôRôWQ ¿¬p (H2O) ªLf £±R[Ü
L]¿o D2O (6000 TÏ§L°p 1 TÏ§) CÚlTûRd Lôh¥]ôo.

RVô¬jRp

L]¿o NôRôWQ ¿¬ÚkÕ ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. G]úY, NôRôWQ ¿úW
ARu Ød¡V êXUôÏm. ùTôÕYôL ùRôPof£VôL ªu]ôt TÏl× ùNnÕ AÕ
RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

RjÕYm

LôWm LXkR ¿ûWj ùRôPokÕ ªu]ôt TÏl× ùNnúRô ApXÕ
©u]dLônf£ Y¥júRô L]¿o ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. 1933 Cp ùPnXo Go¬e,
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@lúWôvh LûWNp Utßm ¨dLp ªuYônLs ER®Vôp HÝ T¥L°p ¿ûW
ªu]ôtTÏl× ùNnÙm Øû\Lû[l ×Ïj§]o.

 

Nickel
anode

Water

gases

steel
cell

+

CkR LXm 18 AeÏX ¿[Øm, 4 AeÏX ®hPØm ùLôiP G@¡]ôp
ùNnVlThPÕ. CdLXúU G§oªu YôVôL ùNVpTÓ¡u\Õ. úSoªuYôVôL A§L
Õû[úTôPlThP EÚû[ Y¥Y ¨dLp RLÓ ùNVpTÓ¡u\Õ. CÕúTôu\ TX
LXeLs ¿ûW ªu]ôt TÏjRp TXT¥L°p TVuTÓ¡u\]. JqùYôÚ T¥«Ûm
¡ûPdÏm YôÙdLs R²jR²VôL G¬dLlThÓ EiPôÏm ¿o ÁiÓm TûZV
LXj§túL AàlTlTÓ¡u\]. L]¿o Á§Ùs[ ùTôÚ°ÚkÕ T¥lT¥VôL
APol©dLlTÓ¡\Õ. CmØû\ IkÕ T¥Lû[ EûPVÕ.

NôRôWQ ¿¬ÚkÕ TÏ§V[Ü L]¿o ©¬dL ©u]d Lônf£ Y¥jRp
Øû\ TVuTÓ¡\Õ. CmØû\«p ×úWôh¥Vm BdûNÓ (H2O) Utßm ¥ëh¥¬Vm
BdûNÓ (D2O) B¡VûYL°u £±V A[Ü ùLô§¨ûX úYßTôÓ
TVuTÓ¡u\Õ.

¿ûWÙm L]¿ûWÙm Jl©ÓRp

Ti× H2O D2O
20oC «p APoj§ 0.998 1.017
Eû\¨ûX 0oC 3.82oC
ùLô§¨ûX 100oC 101.42oC
EVokRThN APoj§ 1.000 (4oC) 1.1073 (11.6oC)
20oC«p ÑVùYlTm 1.00 1.01
20oC«p TWl×d LYof£ 72.8 ûPuLs/ùN.Á. 67.8 ûPuLs/ùN.Á.
ªu AÝjRj RôeÏ 82.0 80.5
ùTôÚs ¨ûXùVi

20oC«p TôÏl Ti× 10.09 ªp TônNv 12.6 ªp TônNv

YôÙdLs

G@Ï
LXm

¿o

¨dLp
úSoªuYôn
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L]¿¬Ûm, NôRôWQ ¿¬Ûm ùTôÚsL°u LûWÙm RuûU úYßTÓ¡u\Õ.
NôRôWQ ¿ûW®P L]¿¬p 15% Ïû\YôL úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ LûW¡\Õ.

CVt©Vp Ti×Ls

L]¿o ¨\Ut\, UQUt\, ÑûYVt\ SLokÕ ùNpÛm ¿oUUôÏm. L]¿¬u
A§Ll TôÏl TiúT NaCl úTôu\ AV²f úNoUeL°u Ïû\kR LûWÙm
RuûUdÏm, AV²Ls £±R[úY SLokÕ ùNpYRtÏm LôWQUôLÜs[Õ.

úY§«Vp Ti×Ls

H2O Utßm D2O CûPúV Es[ úY§«Vp Ti× úYßTôÓ ªLf £±V
A[úYVôÏm. CÚl©àm D2O®p ®û]«u úYLm £±Õ Ïû\YôÏm.

L]¿¬u Ød¡V ®û]Ls

1. EúXôLeLÞPu :

D2O LôW Utßm LôWUi EúXôLeLÞPu ªL ùUÕYôL ®û]lThÓ L]
ûahW_û] ùY°úVtß¡\Õ.

2 Na + 2 D2O  2 NaOD + D2 úNô¥Vm ¥ëh¥WôdûNÓ

Ca + 2 D2O  Ca (OD)2 + D2 Lôp£Vm ¥ëh¥WôdûNÓ

2. EúXôL BdûNÓLÞPu :

úNô¥Vm, Lôp£Vm úTôu\ EúXôL BdûNÓLs D2OCp LûWkÕ YûU
ªdL LôWeLû[ EiÓ TiÔ¡u\].

Na2O + D2O → 2 NaOD CaO + D2O → Ca(OD)2

3. AªX ¿¬ÙPu :

AªX ¿¬LÞPu ®û]×¬kÕ L] ûahW_û] EûPV JjR AªXeLû[
D2O EiÓ TiÔ¡\Õ.

SO3 + D2O → D2SO4 ¥ëh¥úWôNpé¬d AªXm.

P2O5 + 3D2O → 2D3 PO4 ¥ëh¥úWô TôvTô¬d AªXm

4. EúXôL LôoûTÓLÞPu :

EúXôL LôoûTÓLÞPu D2O ®û]×¬kÕ ¥ëh¥úWô ûahúWô
LôoTuLû[ EiÓTiÔm.
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Al4C3 + 2D2O  4 Al (OD)3 + 3C2D2

CaC2 + 2D2O  Ca(OD)2 + C2D2 ¥ëh¥úWô A£h¥u

5. P2O5 ÜPu :

P2O5 LûWkR L]¿ûW ªu]ôt TÏdÏm úTôÕ ¥ëh¥¬VUôLÜm,
Bd£_]ôLÜm £ûRÜtß, Øû\úV G§oªuYô«Ûm úSo ªuYô«Ûm
®Ó®dLlTÓ¡\Õ.

2D2O  2D2 + O2

6. El×dLs Utßm ©\ úNoUeLú[ôÓ :

El×dLs Utßm ©\ úNoUeLú[ôÓ ®û]×¬kÕ ¥ëh¥úWhÓLû[ EiÓ
TiÔ¡u\Õ.

CuSO4. 5 D2O, Na2 SO4. 10D2O, NiCl2.6D2O

7. T§Ä«hP ®û]Ls :

ûahW_û]d ùLôiÓs[ úNoUeLû[ D2O EPu ®û]lTÓjÕmúTôÕ
ûa¥W_àdÏl T§XôL ¥ëh¥¬Vm T§ÄÓ ùNnVlTÓ¡\Õ.

NaOH + D2O  NaOD + HOD

NH4 Cl + 4D2O  ND4 Cl + 4HOD

E«o êXdáßl Ti×Ls

ùTôÕYôL L]¿o RôYWeLs, ®XeÏLs úTôu\ E«¬L°u Y[of£ûV
RûP ùNn¡\Õ. L]¿¬p ×ûL«ûX ®ûRLs Øû[lT§pûX. £ß ÁuLs,
RûXl©WhûP Utßm GLs çV L]¿ûW EhùLôiPôp C\kÕ ®Ó¡u\].
B]ôp JÚ £X E«¬]eLs L]¿¬p Su\ôL Y[of£ AûPVÜm ùNn¡u\].

5.3 ûahW_u ùTWôdûNÓ
ûahW_u ùTWôdûNÓ L.J. ùR]ôoÓ GuTYWôp 1813 Cp ØRuØRXôLj

RVô¬dLlThPÕ. CYo ¿ojR AªXjûR úT¬Vm ùTWôdûN¥p ®û]lTÓj§
RVô¬jRôo. YôÙ UiPXj§Ûm JÚ £X RôYWeL°Ûm H2O2 ªLf £±R[Ü
LôQlTÓ¡\Õ.

ûahW_u ùTWôdûNÓ - BnYLj RVô¬l×

1. ¿ojR LkRL AªXjûR úNô¥Vm ùTWôdûNÓ ÁÕ ®û]lTÓjÕYRu
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êXm LQd¡PlThP A[Ü Na2O2 20% T²dLh¥ LXkR LkRL
AªXj§p úNodLlTÓ¡\Õ.

Na2O2 + H2SO4  Na2SO4 + H2O2

CmØû\«p 30% H2O2 LûWNp ¡ûPd¡\Õ.

2. BaO2 I AªXjÕPu ®û]×¬Vf ùNnÕ çV H2O2 ùT\lTÓ¡u\Õ.

BaO2 + H2 SO4  Ba SO4 + H2O2

3BaO2 + 2H3 PO4  Ba3 (PO4)2 + 3H2O2

3. 50% LkRL AªXjûR ªu]ôt TÏl× ùNnÕ ©u ùYt±Pj§p Lônf£
Y¥lTRu êXm H2O2 ùTÚU[®p RVô¬dLlTÓ¡\Õ. Lônf£ Y¥jR
¿oUj§p 30% LûWNp çV H2O2 BÏm.

®û]Ls

H2SO4 H+ + HSO4
-

2HSO4
-  H2S2O8 + 2e- (úSoªu Yô«p)

H2S2O8 + H2O  H2SO4 + H2SO5

H2SO5 + H2O H2SO4 + H2O2

2H+ + 2e-  H2 (G§oªu Yô«p)

ûahW_u ùTWôdûNÓ LûWNûX APol©jRp

C§Ûs[ UôÑdL[ô] L¬Ul ùTôÚhLÞm, EúXôL AV²LÞm AÕ
ùY¥jÕf £ûRÜ\YûR çiPXôm.

(i) G]úY úUtá±V Øû\«p ¿oj ùRôh¥«p ûYdLlThP LûWNp LY]UôL
Ïû\kR AÝjRj§p ©¬l×d LXuLû[l TVuTÓj§ B®VôdLlTÓ¡\Õ.

(ii) Ïû\kR AÝjRj§p 330 KdÏm Ïû\Yô] ùYlT¨ûX«p LônfNlThP
LûWNp 90% LûWNp ¡ûPjR©u, T¥LUôdLlTÓ¡\Õ.

ûahW_u ùTWôdûN¥u YûU

JÚ L] A[Ü H2O2 STP ̈ ûX«p ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ, GjÕû]
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L]A[Ü Bd³_û]d ùLôÓdÏm Gu\ LQd¸Ó êXUôL ûahW_u
ùTWôdû^¥u YûU ®[dLlTÓ¡\Õ.

CVt©Vp Ti×Ls

¿Wt\ ¨ûX«p ûahW_u ùTWôdûNÓ ¨\Ut\, UQUt\ TôÏ úTôu\
¿oUm. GpXô ®¡Rj§Ûm ¿o, BpLaôp Utßm DRúWôÓ LXdLd á¥VÕ.

úY§«Vp Ti×Ls

 çV H2O2 ¨ûXVt\Õ. AûR AlT¥úV ûYj§ÚkRôúXô ApXÕ
ùYlTlTÓj§]ôúXô £ûRkÕ ¿ûWÙm Bd£_û]Ùm ùLôÓd¡\Õ.

2H2O2  2H2O + O2

Bd£_ú]t\l Ti×

JÚ YûU ªÏkR Bd£_ú]t±, AÕ GXdhWôu Ht©VôL ùNVpTÓ¡\Õ.

H2O2 + 2H+ + 2e-  2 H2O (AªXd LûWNp)

HO2
- + H2O + 2e-  3OH- (LôWd LûWNp)

(i) ùXh NpûTÓPu ®û]×¬kÕ ùXh NpúThPôL Bd£_ú]t\m ùNn¡\Õ.

PbS + 4H2O2  PbSO4 + 4H2O

(ii) CÕ ùTWv El×dLû[ ùTo¬d ElTôL Bd£_ú]t\m ùNn¡\Õ.

2Fe2+ + 2H+ + H2O2  2 Fe3+ 2H2O

CRu Bd£_ú]t\l TiTôp JÚ £\kR YûU ªdL ùYÞlTô]ôLÜm
¾ûUVt\ ¡ÚªSô£² Utßm ùRôtß ¿d¡VôLÜm TVuTÓ¡\Õ. ªÚÕYô]
ùTôÚsL[ô] ThÓ, LmT°, Ø¥ B¡VûY H2O2Bp ùYÞdLlTÓ¡\Õ.

JÓdÏm Ti×Ls

£pYo Bdû^ÓPu ®û]×¬kÕ £pYWôL JÓdÏ¡\Õ.

Ag2O + H2O2  2 Ag + H2O + O2

TVuLs

(i) CÕ Tôd¼¬VôûY A¯lTRôp ×ûW RÓlTô]ôL, ¡ÚªSô£²VôL LôVeLs,
LôÕLs, TtLs CYtû\d LÝ®f ÑjRm TiÔY§p TVuTÓ¡u\Õ.
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(ii) £X L¬Uf úNoUeL°u ¨\jûR A¯d¡\Õ. Ø¥, LmT°, ThÓ, RkRm,
C\Ï úTôu\ ªÚÕYô] ùTôÚhLû[ ùYÞdLl TVuTÓ¡\Õ.

(iii) Bd£_ú]t±VôLl TVuTÓ¡u\Õ.

(iv)WôdùLhÓL°p EkÕ ®ûNûV HtTÓjR TVuTÓ¡\Õ.

5.4 §WY ¨ûX«Ûs[ ûahW_u G¬ùTôÚs
Ko AÔ®u AûUl©tÏ ûahW_u AÔ JÚ Uô§¬ ®[dLl ùTôÚ[ôL

Es[Õ. Ut\ ùTôÚsLû[l úTôuú\ ûahW_àm JÚ ùTôÚ[ôL NU
Ød¡VjÕYm ùTtßs[Õ. ûahW_u NôRôWQUôL H2 êXdáßL[ôp B]
¨\Ut\, UQUt\ YôÙYôÏm. ®VôTôW Ã§VôL ùTÚU[Ü RVô¬dLlThP
ûahW_²p H\dÏû\V 40% AmúUô²Vô RVô¬dLÜm, H\dÏû\V AúR
A[Ü ùThúWôVm Ñj§L¬jRÛm TVuTÓ¡\Õ. G§oLôXj§p CûR®P
A§L A[®p ûahW_u Ko G¬ùTôÚ[ôLl TVuTÓm.

¿oU ûahW_u, H2 JÚ £\kR WôdùLh G¬ùTôÚ[ôÏm. AûR G¬dÏm
úTôÕ Ut\ G¬ùTôÚsLû[ ®P JÚ ¡WôªtÏ A§L ùYlTjûRj RÚ¡\Õ.
YôÙ ¨ûX«p Es[ ûahW_u CÚTjùRôu\ôm èt\ôi¥p £\kR
G¬ùTôÚ[ôLl TVuTÓjRlTPXôm. ûahW_u Lôt±p G¬Ùm ùTôÝÕ ¡ûPlTÕ
¿úWVôÏm. G]úY T¥ G¬ùTôÚsLû[ (CVtûL YôÙ, ùThúWôVm Utßm
¨XdL¬) ®P ûahW_û] G¬lT§p £\kR TXu ¡ûPd¡\Õ.

T¥U G¬ùTôÚsLû[ G¬lTRôp Ñtßl×\m UôNûP¡\Õ. AûYL[ôp SfÑj
RuûUÙs[ SO2, CO2 úTôu\ YôÙdLs ùY°®PlTÓ¡u\]. CûYLs
AªXUûZ HtTP êX LôWQUôL Es[]. YôÙ UiPXj§p LôoTu ûP
BdûNÓ ùY°®ÓRûXd LhÓlTÓjÕYÕ JÚ L¥]Uô] NYôXôÏm. CûRf
NUô°dL £dL]UôL ûahW_û]l TVuTÓjRúXVôÏm. ûahW_²p £\kR
Bt\p Es[Õ. GÓjÕdLôhPôL YôL]eLû[ ûahW_û] G¬jÕ CVdLXôm.
RtLôXj§p ûahW_u úNªl×d LXeLû[d ùLôiÓ, ARtùL] R²lThP
Øû\«p RVô¬dLlThP ©vPu Utßm Gk§WeLû[d ùLôiP LôûW
TVuTÓjÕ¡u\]o. C§ÚkÕ ûahW_û]d ùLôiÓ LôûW CVdÏYÕ
Nôj§VUô]Õ GuTÕ ùR°Yô¡u\Õ.

ûahW_u JÚ ØRuûU Bt\p êXm ApX. B]ôp AÕ NôRLUô],
UôÑTÓjRôR G¬ùTôÚ[ôÏm. B]ôp AÕ ©\ Bt\p êXeL°ÚkÕ ùT\lTP
úYiÓm.

1. ¿Wô®ÙPu LôoTu úUô]ôfûNûPf úNojÕ A§L ùYlTlTÓj§ JÚ
®û]ëd¡«u Øu²ûX«p AÝjRjûRd ùLôÓjÕ çV H2 IÙm



127

CO2 IÙm ùT\Xôm. LôW¿od LûWNp CO2 Id LûWjÕ AÕ
¿dLlTÓ¡\Õ.

Ni
CO + H2O  CO2 + H2

2. ¿ûW £ûRjÕm úSW¥VôL ûahW_û]l ùT\Xôm. GÓjÕdLôhPôL ã¬V
J°ªu úNL¬lTôu êXm ¡ûPdÏm ªuNôWjûR ªuTÏlTôp ¿ûWf
£ûRdÏm Bt\p êXUôL GÓjÕd ùLôs[Xôm. BWônf£Vô[oLs
¿ûW ûahW_u Utßm Bd£_]ôL úS¬ûPVôL Uôt\ ã¬V Nd§ûVl
TVuTÓjÕ¡u\]o.

5.5 LôW EúXôLeLs
1. LôW EúXôLeLs T[T[lTô]ûY, ùYi¦\Uô]ûY, ªÚÕYô]ûY.

2. CYtû\d Lj§VôÛm ùYhP CVÛm.

3. CûY Å¬Vm ªÏkR EúXôLeLs BÏm. CûY Å¬VØs[ LôW
BdûNÓLû[Ùm, ûahWôdûNÓLû[Ùm RÚ¡u\].

4. CjùRôÏ§«u Cß§«Ûs[ ©Wôu£Vm L§¬VdLj R²UUôÏm.

5. LôW EúXôLeLs Å¬Vm ªÏkRûY. BRXôp AûY CVtûL«p
úNoUeL[ôL UhÓúU LôQlTÓ¡u\].

6. Aû]jÕ LôW EúXôLeLÞm + 1 Bd£_ú]t\ ¨ûXûVl ùTtßs[].
Hù]²p AûY ùY°dáh¥Ûs[ Jtû\ GXdhWôû] G°RôL
CZd¡u\].

7. LôW EúXôLeLs ×uNu ÑP¬p Ï±l©hP ̈ \jûR A°d¡u\]. j§Vm
APo£Yl× ¨\jûRÙm, úNô¥Vm UgNs ¨\jûRÙm, ùTôhPô£Vm Xôd
¨\jûRÙm, ÚÀ¥Vm, º£Vm B¡VûY FRô ¨\jûRÙm RÚ¡u\].
LôW EúXôL ElûT ×uNu ÑP¬p ãúPt±]ôp EúXôL AÔ®u ùY°d
áh¥Ûs[ ns1 GXdhWôu Bt\ûXl ùTtß ¡[oÜtß EVo Bt\p
UhPeLÞdÏ ùNp¡\Õ. CqYôß ¡[oÜt\ GXdhWôu ÁiÓm BWmT
Bt\p UhPj§tÏj §Úm×m úTôÕ E±gNlThP Bt\p Lh×X]ôÏm
TÏ§«p J°VôL ùY°®PlTÓ¡\Õ.
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AhPYûQ 5,2 LôW EúXôLeL°u GXdhWôu JÝeLûUl×

R²Um Ï±ÂÓ AÔ Gi GXdhWôu JÝeLûUl×

j§Vm Li 3 ÍVm 2s1

úNô¥Vm Na 11 ¨Vôu 3s1

ùTôhPô£Vm K 19 BoLôu 4s1

ÚÀ¥Vm Rb 37 ¡¬lPôu 5s1

º£Vm Cs 55 ùN]ôu 6s1

@©Wôu£Vm Fr 87 úWPôu 7s1

CVt©Vp Ti×L°u T¥lT¥Vô] Uôt\m

1. APoj§ : ùTôÕYôL CjR²UeLs T¥Ld áh¥p AÔdL°u
AûUlûTl ùTôßjÕ Ïû\Yô] APoj§ûVl ùTtßs[]. j§Vm
AÔ®u ̈ û\ Ïû\YôL CÚlTRôp Ïû\kR APoj§ûVl ùTtßs[Õ.
CjùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpÛm úTôÕ APoj§ A§L¬d¡\Õ.
CRtÏd LôWQm AÔ Gi A§L¬dÏm úTôÕ AÔ ¨û\Ùm
A§L¬lTúRVôÏm. G²àm K, úNô¥VjûR ®P CúXNô]Õ. ùTôhPô£Vm
AÔ®u EÚY[Ü CVpûT ®P ùT¬VRôL CÚlTúR CRtÏd
LôWQUôÏm.

2. AÔ TÚUu : CjùRôÏ§«p Li- CÚkÕ Cs dÏd ¸rúSôd¡f
ùNpÛmúTôÕ AÔ TÚUu A§L¬d¡\Õ. CúR LôWQjRôp AÔ BWØm,
AV² BWØm T¥lT¥VôL EVÚ¡u\].

3. EÚÏ¨ûXÙm, ùLô§¨ûXÙm

GpXô LôW EúXôLeLÞm §iU¨ûX«p YÛdÏû\kR ©ûQlûTl
ùTt±ÚlTRôp Ïû\Yô] EÚÏ¨ûXÙm, ùLô§¨ûXÙm ùTtßs[].
YÛdÏû\kR ©ûQl©tÏd LôWQm CûQ§\u GXdhWôu Juß
CÚlTÕm AûYL°u AÔBWm ùT¬VRôL CÚlTÕm BÏm. AÔ®u
EÚY[Ü A§L¬dÏmúTôÕ ©ûQl× HtTÓjRôR GXdhWôuL°u ®XdÏ
®ûNÙm A§L¬lTRôp CjùRôÏ§«p j§Vj§ÚkÕ Cs YûW,
úUÚkÕ ̧ ZôLf ùNpÛm úTôÕ ùLô§¨ûX Utßm EÚÏ¨ûX Ïû\kÕ
ùLôiúP úTô¡\Õ.

4. AV²VôdÏm Bt\p : LôW EúXôLeL°u AV²VôdÏm Bt\p
Ut\ûYLû[ ®Pd Ïû\Ü. CÕ j§Vj§ÚkÕ º£Vj§tÏ ùNpÛm
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úTôÕ Ïû\kÕ ùLôiúP úTô¡\Õ.

M(g)  M+
(g) + 1e-

CjùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôL AÔ BWm A§L¬jÕd ùLôiúP
ùNpYRôp EhLÚ®tÏm ùY°dáhÓ GXdhWôuLÞdÏm CûPúV Es[
çWØm A§L¬jÕd ùLôiúP ùNp¡\Õ. BûLVôp AV²VôdÏm Bt\Ûm
Ïû\kÕ ùLôiúP ùNp¡\Õ.

LôW EúXôLeL°u CWiPôm AV²VôdÏm Bt\p ªLÜm A§Lm.
Hù]²p AÕ UkRYôÙ®u GXdhWôu AûUlûTl ùTt±ÚlTRôp CWiPôm
GXdhWôû] ¿dÏYÕ ªLÜm L¥]UôÏm.

5. GXdhWôu úSoªu RuûU : LôW EúXôLeLs Ïû\kR AV²VôdÏm
Bt\ûXl ùTt±ÚlTRôp AûY G°RôL JÚ GXdhWôû] CZkÕ Jtû\
úSoªu AV²ûVj úRôtß®d¡u\].

M  M+ + 1e-

G]úY AûY YûU ªÏkR úSoªu RuûU EûPVûY. úSoªu RuûU
ùRôÏ§«u ¸úZ ùNpXf ùNpX A§L¬d¡\Õ. LôW EúXôLeLû[
J°«u TôûR«p ûYjÕ, J°ëhPl ùTt\ôp GXdhWôû] ùY°j
RsÞm A[®tÏ A§L úSoªuÑûU EûPVûY. Cq®û[Ü J°ªu
®û[Ü G]lTÓm.

6. Bd£_ú]t\ ¨ûX : Aû]jÕ LôW EúXôLeLÞm ùY°dáh¥p
CûQ§\u GXdhWôu Juß Es[Õ. CûQ§\u áh¥tÏ AÓjR
EsáÓ ØÝÕm ¨Wm© Es[Rôp CûY Ko GXdhWôû] CZkÕ
AÚLôûU«Ûs[ UkRYôÙdL°u AûUlûTl ùTß¡u\]. G]úY AûY
Jtû\ CûQ§\às[ R²UeLs, AûYL°u Bd£_ú]t\ ¨ûX + 1

7. JÓdÏm Ti×Ls : LôW EúXôLeLs Ïû\kR AV²VôdÏm Bt\ûXl
ùTt±ÚlTRôp JÚ CûQ§\u GXdhWôû] CZkÕ JÓdL®û]Lû[j
RÚ¡u\]. G]úY CûY £\kR JÓd¡L[ôLf ùNVpTÓ¡u\].

5.6 j§VØm, úNô¥VØm ©¬jùRÓjRp
j§Vm ©¬jùRÓjRp : j§Vm Ïú[ôûWûP ªu]ôt TÏjRp.

JÚ R¥jR ÀeLô]ôp ùNnVlThP ×Pd ÏûL«p L¬ûV úSoªuYôVôLÜm
CÚm×d Lm©ûV G§o ªuYôVôLÜm ùLôiÓ DWªpXôR j§Vm Ïú[ôûWûP
ªu]ôtTÏl× ùNnÕ j§Vm ùT\lTÓ¡u\Õ. ùTÚU[®p CkR EúXôLjûRl
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ùT\ j§Vm, ùTôhPô£Vm Ïú[ôûWÓ NU A[Ü LXkR EÚ¡V ¨ûX«Ûs[
LXûY GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡u\Õ. Hù]²p, CdLXûY Ïû\kR ùYlT
¨ûX«úXúV 720 K EÚLd á¥VÕ.

©¬¥u ApXÕ A£húPô²p Es[ APo j§Vm Ïú[ôûWÓ LûWNûX
ªu]ôt TÏl× ùNnÕm j§Vm ùT\lTÓ¡u\Õ.

j§Vj§u Ti×Ls

CVt©Vp Ti×Ls

j§Vm, ùYs° úTôu\ ùYiûU ¨\ØûPV EúXôLm. §iUj
R²UeL°úXúV CÕ ªLÜm CúXNô]Õ. CRu B® ÑP¬p LôXªu £Yl×
¨\jûRd ùLôÓdÏm. CÕ £\kR ùYlTm, ªuLPj§VôÏm. CÕ TX
EúXôLeLÞPu úNokÕ EúXôLd LXûYÙm, WNd LXûYÙm EiÓTiÔm.

úY§«Vp Ti×Ls

1. LôtßPu : j§Vm EXokR Lôt\ôp Tô§dLlTÓY§pûX. B]ôp
DWØs[ Lôt±p EP]¥VôL Bd£_ú]t\m AûP¡\Õ. Lôt±p
450 KdÏm A§LUôL ùYlTlTÓjÕmúTôÕ AÕ G¬kÕ j§Vm
úUô]ôdûNûPÙm, j§Vm ûShûWûPÙm RÚ¡\Õ.

4 Li + O2  2 Li2O

6 Li + N2  2 Li3N

2. CÕ Ï°okR ¿ûW £ûRjÕ j§Vm ûahWôdûNûPÙm, ûahW_û]Ùm
RÚ¡u\Õ.

2 Li + 2 H2O  2 LiOH + H2

3. j§Vm Å¬VªdL úSoªuRuûU Es[ EúXôLm. CÕ AªXeLú[ôÓ
®û]×¬kÕ, ûahW_û] CPlùTVof£ ùNnÕ ARû] JjR j§Vm
El×Lû[ RÚ¡u\Õ. ¿ojR Utßm APo ûahúWô Ïú[ô¬d AªXm,
¿ojR LkRL AªXm B¡VûY EP]¥VôL ®û]×¬¡u\]. APo LkRL
AªXm CRàPu ùUÕYôL ®û]×¬¡u\Õ. ûSh¬d AªXjÕPu CRu
®û] ªLÜm Å¬VªdLÕ. CkR AªXj§p EÚ¡, ¾lTt± G¬¡\Õ.

TVuLs

1. EúXôLd LXûY ùTÚU[®p RVô¬dL

2. LôlTo, ¨dLp çnûUlTÓjRp Bd£_u ¿d¡VôL.
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3. j§Vm £húWh, Nô£úXh B¡VûY úSônLû[ ÏQlTÓjR.

4. LiAlH 4 JÓd¡VôL

5. j§Vm úNoUeLs, LiQô¥, UhTôiPeLs RVô¬jRÛm
TVuTÓ¡u\].

úNô¥Vm ©¬jùRÓjRp
ùP[u Øû\

EÚ¡V úNô¥Vm Ïú[ôûWûP ªu]ôt TÏl× ùNnÕ úNô¥Vm ùTÚU[®p
RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

ùP[u ªu]ôtTÏl× LXm AVou ùTh¥ úTôu\ AûUl×ûPVÕ. CRu
A¥lTôLj§p YhP Y¥Y LôoT]ôp B] úSoªu Yôn Es[Õ. úSoªu
YôûVf Ñt± Yû[Vm úTôu\ CÚm× G§oªu Yôn Es[Õ. CÕ Lm©
YûXVôp ãZlThÓs[Õ. CqYûX CÚ ªu YônLû[Ùm ©¬dÏm RÓl×f
ÑYo úTôußs[Õ.

ªu]ôtTÏdÏm úTôÕ Ïú[ô¬u úSoªuYô«p ®ÓThÓ EVWj§p Es[
JÚ ÏZôn êXm ùY°úVß¡\Õ. G§oªu Yô«p úNô¥Vm ®ÓThÓ Lm©
YûXdÏs ReÏ¡\Õ. EÚ¡V úNô¥Vj§u A[Ü A§L¬dÏm úTôÕ AÕ
Y¯kÕ JÚ ùLôsLXj§p ®Ý¡\Õ.

2 NaCl  2Na + Cl2

 

1. NaCl 2. EÚ¡V NaCl 3. Lm© YûXdáÓ 4. ¡WôûTh G§oªuYôn

5. CÚm× úSoªuYôn 6. úNô¥Vm 7. Ïú[ô¬u
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CVt©Vp Ti×Ls

1. CÕ ×§RôL ùYhPlTÓm úTôÕ ùYs° úTôu\ ùYi¦\Uô]Õ. B]ôp
EP]¥VôL Lôt±p Ue¡ ®Ó¡\Õ.

2. CÕ ªÚÕYô] EúXôLm.

3. CÕ ªuNôWjûR SuÏ LPjRd á¥VÕ.

4. CÕ §WY AmúUô²Vô®p LûWkÕ APokR FRôd LûWNûXd
ùLôÓd¡\Õ.

úY§«Vp Ti×Ls

1. Lôt±p ®û] : CÕ DWd Lôt¨p ARu T[T[lûT CZkÕ úNô¥Vm
BdûNÓ, ûahWôdûNÓ Utßm LôoTú]hÓLû[ ARu úUtTWl©u
ÁÕ EiPôdÏ¡\Õ.

2H2O4Na + O2  2 Na2O 

2CO24NaOH  Na2CO3 + 2H2O

Lôt±p ùYlTlTÓjÕm úTôÕ ¾®WUôL G¬kÕ úUô]ôdûNûPÙm,
ùTWôdûNûPÙm EiÓTiÔ¡\Õ.

4 Na + O2  2Na2O

2 Na + O2  Na2O2

2. ¿ÚPu ®û] : CÕ ¿ûWd ¾®WUôL £ûRjÕ úNô¥Vm ûahWôdûNûP
EiÓ Ti¦ ûahW_û] ùY°®Ó¡\Õ.

2 Na + 2 H2O  2 NaOH + H2

3. AmúUô²VôÜPu ®û] : úNô¥Vm, AmúUô²VôÜPu úNôPôûUûP
EiÓ Ti¦ ûahW_û] ùY°®Ó¡u\Õ.

570–6670K
2 Na + 2NH3  2 Na NH2 + H2

§WY AmúUô²Vô®p LûWkR úNô¥Vm L¬U úY§«Vp JÓd¡VôLl
TVuTÓ¡\Õ.
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4. AªXjÕPu ®û] : CÕ AªXj§ÚkÕ ûahW_û] CPlùTVof£
ùNn¡\Õ.

2 HCl + 2 Na  2 NaCl + H2

5. JÓdÏm Ti× : CûR ¨û\V úNoUeLÞPu Lôt±pXô ãr¨ûX«p
ùYlTlTÓjÕmúTôÕ AûYLû[ JÓdÏ¡\Õ.

Al2O3 + 6 Na  2 Al + 3 Na2O

SiO2 + 4Na  Si + 2 Na2O

ãÓTÓjÕmúTôÕ LôoTu ûP BdûNûP JÓd¡ LôoTû]Ùm, úNô¥Vm
LôoTú]hûPÙm EÚYôdÏ¡\Õ.

4 Na + 3 CO2  2 Na2CO3 + C

6. ùUodÏ¬ÙPu : ùUodÏ¬ÙPu ùYlTlTÓjÕmúTôÕ úNô¥Vm TpúYß
Øû\L°p CûQkÕ TpúYß CûV×ûPV WNd LXûY Na2 Hg Na3Hg,
NaHg B¡VûYLû[d ùLôÓd¡\Õ.

TVuLs

1. úNô¥Vm ùTWôdûNÓ, úNôPôûUÓ, úNô¥Vm NVû]Ó, ùPhWô Gj§p
ùXh úTôu\ RVô¬l©p TVuTÓ¡\Õ.

2. úNô¥Vm WNdLXûY JÓd¡VôLl TVuTÓ¡\Õ.

3. CúXNô] EúXôLd LXûY RVô¬l©Ûm, £X A¬V Ui EúXôLeLû[
ARu BdûNÓL°ÚkÕ RVô¬dÏm úTôÕm Bd£_u ¿d¡VôLl
TVuTÓ¡u\Õ.

4. IúNô ©¬û] (C5H3) TpT¥Vôd¡ ùNVtûL WlTo RVô¬l©p
®û]ëd¡VôL CÕ TVuTÓ¡\Õ.

5. L¬U úY§«Vp ®û] LW¦VôLl TVuTÓ¡\Õ.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûVj úRokùRÓ.

1. JúW AÔ GiÔm ùYqúYß ¨û\ GiLÞm EûPV JúW R²Uj§u
AÔdLs AûZdLlTÓm ®Rm
(a) IúNôúPôl×Ls (b) IúNôTôoLs
(c) IúNôúPôuLs (d) Uôt±Vm
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2. ¥ëh¥¬Vm EhLÚ®p CÚlTûY
(a) 2 ×úWôhPôuLs UhÓm (b) JÚ ¨ëhWôu
(c) JÚ ×úWôhPôàm JÚ ¨ëhWôàm
(d) 2 ×úWôhPôuLÞm JÚ ¨ëhWôàm

3. ¥ëh¥¬Vm Bd£_ú]ôÓ úNokÕ ùLôÓlTÕ
(a) Bd£ ¥ëh¥¬Vm (b) ¿o
(c) L]¿o (d) úUtá±V Aû]jÕm

4. j§VjûR ................ ER®Vôp Rôd¡ ¥¬h¥Vm RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
(a) ¥ëhWôuLs (b) úUNôuLs
(c) ùUÕYôLf ùNpÛm ¨ëhWôuLs
(d) ÍVm EhLÚ Aû]jÕm

5. Aû\ ùYlT¨ûX«p NôRôWQ ûahW_²p Es[ûY
(a) 25% TôWôÜm 75% BojúRôÜm
(b) 75% TôWôÜm 25% BojúRôÜm
(c) 99% TôWô 1% BojúRô
(d) 1% TôWô 99% BojúRô

6. D2O, P2O5 EPu ®û]×¬kÕ ùLôÓlTÕ
(a) DPO4 (b) D2PO4
(c) D3PO3 (d) D3PO4

7. ................... ¥ëh¥¬Vm RVô¬dLl TVuTÓ¡u\Õ.
(a) ¥ëh¥¬Vm BdûNÓ (b) L] ¿o
(c) aÙm bÙm (d) ¥ëh¥¬Vm ùTWôdûNÓ

8. H2O2 JÚ Nd§ YônkR ...................
(a) ¿o ¿d¡ (b)Bd£_ú]t±
(c) JÓd¡ (d) LkRLm ¿d¡

9. WôdùLhÓL°p EkÕm ùTôÚ[ôLl TVuTÓYÕ
(a) H2O2 (b) D2O (c) ND3 (d) CH2 = CH2

10.LôW EúXôLeL°u Bd£_ú]t\ ¨ûX
(a) + 2 (b) 0 (c) + 1 (d) + 3

11.×uNu ÑYôûX«p ùYlTlTÓjÕm úTôÕ j§Vm ùLôÓdÏm ¨\m
(a) UgNs (b) FRô (c) Xôd (d) ¡¬mNu £Yl×

12.ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpÛm úTôÕ LôW EúXôLeL°u APoj§
(a) A§L¬d¡\Õ (b) Ïû\¡\Õ
(c) A§LUô¡l ©u Ïû\¡\Õ (d) Ïû\kÕ ©u A§L¬d¡\Õ
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13.JÚ R²Um GXdhWôû] G°RôL CZkRôp AÕ ................ RuûU EûPVÕ.
(a) G§oªu RuûU (b) úSoªu RuûU
(c) GXdhWôu úNojRp (d) AV²j RuûU

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. BYojR] AhPYûQ«p Es[ ØRp R²Um .....................
2. ..................... GuTÕ ûahW_²u NôRôWQ AûUl×.
3. ¥¬h¥Vj§u AûWYôr LôXm .....................
4. ¥¬h¥Vm AmúUô²VôÜPu ®û]×¬kÕ ùLôÓlTÕ .....................
5. ûahW_²u A¬V IúNôúPôl× .....................
6. AÔdLÚ EûXL°p úYLUôLf ùNpÛm ¨ëhWôuL°u úYLjûRd

LhÓlTÓjR ..................... TVuTÓ¡\Õ.
7. TôWô ûahW_²u LôkRj §Úl×j §\u .....................
8. ¥ëh¥¬Vm El× Ut\ úNoUeLÞPu úNokÕ ùLôÓlTÕ .....................
9. ûahW_u ùTWôdûNÓ ..................... GuTYWôp ................... YÚPm ØRu ØRp

RVô¬dLlThPÕ.
10.çV ûahW_u ùTWôdûN¥u ùN±Ü .....................
11.BpÏ Gàm AW×f ùNôpu ùTôÚs .....................
12.ùTôhPô£Vj§u AÔ AûUl× .....................
13.LôW EúXôLeLs ..................... EÚÏ¨ûXÙm, ùLô§¨ûXÙm EûPVûY.
14.LôW EúXôLeL°u ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpÛmúTôÕ

AV²VôdÏm Bt\p .....................
15.Aû]jÕj §iUj R²UeL°Ûm ªLÜm CúXNô]Õ .....................

C. K¬Ú Yôd¡VeL°p ®ûPV°.

1. IúNôúPôl×Ls Gu\ôp Gu] ? ûahW_²u IúNôúPôl×Lû[d Ï±l©Ó.
2. ¥¬h¥VjûRl Tt± £ß Ï±l× YûWL.
3. GqYôß ¥ëh¥¬Vm ûShW_àPu ®û] ×¬¡\Õ ?
4. ¥ëh¥¬Vm GqYôß EúXôLeLÞPu ®û] ×¬¡\Õ ?
5. ¥ëh¥¬Vj§u TVuLs VôûY ?
6. ¥¬h¥Vm GqYôß RVô¬dLlTÓ¡\Õ ?
7. TôWô ûahW_û] GqYôß BojúRô ûahW_]ôL UôtßYôn ?
8. GqYôß L]¿o EúXôLeLÞPu ®û]×¬¡\Õ ?
9. ûa¥W_u ùTWôdûNÓ BnYLj§p GqYôß RVô¬dLlTÓ¡\Õ ?
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10.ûahW_u ùTWôdûNÓ LûWNp GqYôß APo©dLlTÓ¡\Õ ?
11.ûahW_u ùTWôdûN¥u JÓdLl TiûTl Tt± GÝÕL.
12. H2O2 Cu CÚ Ød¡Vl TVuLû[ GÝÕL.
13.LôW EúXôLeLs Hu Ïû\kR EÚÏ¨ûXûVÙm, ùLô§¨ûXûVÙm

ùLôiÓs[] ?
14.Hu LôW EúXôLeLs YûU ªÏkR úSoªu R²ûUûVl ùTtßs[] ?

D. ®¬YôL ®ûPV°.

1. ¥ëh¥¬Vm GqYôß ®WÜRp Øû\«p ùT\lTÓ¡\Õ ?
2. ¥ëh¥¬Vj§u T§ÄhÓ ®û]Ls Tt± GÝÕ ?
3. BojúRô, TôWô ûahW_u Gu\ôp Gu] ? ®Y¬.
4. BojúRô Utßm TôWô ûahW_û] úYßTÓjÕL.
5. L]¿o RVô¬jRûX ®Y¬.
6. ¿ûWÙm L]¿ûWÙm Jl©ÓL.
7. ûahW_u ùTWôdûN¥u Bd£_ú]t\l TiûT ®[dÏL.
8. §WY¨ûX«Ûs[ ûahW_u GqYôß G¬ùTôÚ[ôLl TVuTÓjRlTPXôm

GuTûR ®[dÏL.
9. j§Vm ARu RôÕ®ÚkÕ GqYôß ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ ?

LQdÏ

JÚ R²Um ùRôÏ§ 1CÛm 3 YÕ ùRôP¬Ûm CPm ùTtßs[Õ. CkRj
R²UjûRd Lôt±p ùYlTlTÓj§]ôp A Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. R²Um
¿ÚPu B Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. CÕ YûU ªÏkR LôWm.
AmúUô²VôÜPu AkR R²Um C Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. CÕ L¬U
úY§«Vp JÓd¡VôLl TVuTÓ¡u\Õ. A, B, CI LiÓ©¥.

¾oÜ

(i) BYojR] AhPYûQ«p ùRôÏ§ 1 CÛm ùRôPo êu±Ûm Es[ R²Um
úNô¥Vm

(ii) Lôt±p ùYlTlTÓjÕm úTôÕ AÕ úNô¥Vm ùTWôdûNûPd (A) ùLôÓd¡\Õ.

4Na + O2  2Na2O2

(iii) ¿ÚPu úNô¥Vm, úNô¥Vm ûa¥WôdûNûPj RÚ¡\Õ.

2Na + 2H2O  2NaOH + H2
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(iv) AmúUô²VôÜPu úNô¥Vm úNôPôûUûPj RÚ¡\Õ.

570–670 K

2Na + 2NH3  2NaNH2 + H2

R²Um úNô¥Vm
A Gu\ úNoUm úNô¥Vm ùTWôdûNÓ
B Gu\ úNoUm úNô¥Vm ûahWôdûNÓ
C Gu\ úNoUm úNôPôûUÓ

LQdÏLs

1. ûahW_²u Ko IúNôúPôl× Bd£_àPu ®û]×¬kÕ (A) Gu\
úNoUjûRj RÚ¡\Õ. CÕ AÔdLÚ EûX«p UhPôd¡VôLl TVuTÓ¡\Õ.
ûahW_u úTôuú\ CkR IúNôúPôl×m úNodûL ®û]dÏhTÓ¡\Õ. AÕ
Gj§ÄàPu ®û]×¬kÕ B Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. CÕ JÚ ̈ û\Üt\
ûahúWô LôoTu. A IÙm B IÙm LiÓ©¥.

2. ûahW_²u IúNôúPôl× ùT¬pVjûR ¥ëh¥WôuL[ôp Rôd¡
RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CÕ β L§oLû[ ùY°®hÓ A Gu\ R²UUôLf
£ûR¡\Õ. CkR IúNôúPôl× Gu] GuTûRÙm A ûVÙm LiÓ©¥.

3. AÔdLÚ EûXL°p UhPôd¡L[ôLl TVuTÓm (A) Gu\ JÚ ¥ëh¥¬Vf
úNoUm Ca EPu ®û]lThÓ B Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. A, SO2 EPu
®û]×¬kÕ C Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. ªu]ôtTÏl× ùNnÙm úTôÕ
A JÚ ¥ëh¥¬Vm êXdáû\j RÚ¡\Õ. ûahW_àPu AÕ C Gu\ JÚ
AV²f úNoUjûRj RÚ¡\Õ. A, B, C B¡VûYLû[d LiÓ©¥.

4. JÚ R²Um ùRôÏ§ 1 CÛm ùRôPo 2 CÛm CPm ùTtßs[Õ. AjR²Um
Lôt±p G¬kÕ A Gu\ úNoUjûRj RÚ¡\Õ. ¿ÚPu AÕ B Gu\
úNoUjûRj RÚ¡\Õ. ûahW_àPu AjR²Um C Gu\ AV²f úNoUjûRj
RÚ¡\Õ. A, B, C B¡VûYLû[d LiÓ©¥.

ùRôÏl×ûW
BYojR] AhPYûQ«p ûahW_u ØRp R²UUôÏm. AÕ êuß

IúNôúPôl×Lû[ EûPVÕ. AûY ×úWôh¥Vm, ¥ëh¥¬Vm Utßm ¥¬h¥Vm
GuTûYL[ôÏm. ¥ëh¥¬Vm RVô¬jRp Utßm Ti×Ls ®¬YôL
®[dLlThÓs[].

ûahW_u êXdá±Ûs[ ûahW_u AÔdL°u EhLÚ ÑZt£ûVl
ùTôßjÕ BojúRô Utßm TôWô Guàm CÚYûL ûahW_u A±VlThÓs[].
Ko AûUl× Utù\ôÚ AûUlTôL Uôt\lTPXôm.
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¥ëh¥¬Vj§u Ød¡V úNoUUô] L]¿o NôRôWQ ¿¬ÚkÕ
©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ. L]¿o, EúXôLeLs, EúXôL BdûNÓLs, AªX ¿¬Ls
B¡VûYLÞPu ®û]×¬¡u\Õ. CÕ T§ÄhÓ ®û]dÏ EhTÓ¡\Õ.

1813 Cp L.J ùR]ôoÓ ¿ojR AªXeLû[ úT¬Vm ùTWôdûNÓPu
®û]×¬Vf ùNnÕ ûahW_u ùTWôdûNÓ RVô¬jRôo. CÕ ªLf £±V A[Ü
YôÙ UiPXj§p LôQlTÓ¡u\Õ. çV H2O2 ¨ûXVt\Õ. CÕ YûUVô]
Bd£_ú]t±VôLf ùNVpTÓ¡\Õ.

G¬ùTôÚ[ôL §WY ûahW_²u TVu CkR TôPj§p ®Y¬dLlThÓs[Õ.

ùRôÏ§-1 CÛs[ R²UeLs LôW EúXôLeLs G]lTÓ¡u\]. APoj§,
AÔ TÚUu, EÚÏ ¨ûX, ùLô§¨ûX, AV²VôdÏm Bt\p B¡VûYL°u
T¥lT¥Vô] Uôt\m CjùRôÏ§«p LôQlTÓ¡u\].

j§Vm, úNô¥Vm ©¬jùRÓjRÛm AûYL°u Ti×LÞm
®[dLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs

1. General Chemistry - John Russel McGraw Hill International Edition
3rd Edition.

2. University General Chemistry - An Introduction to Chemical Science
edited by CNR Rao Mc Millan India Limited, Reprint - 2002.

3. Heinemann Advanced Science Chemistry - Second Edition

Ann And Patrick Fullick 2000

Heineman Educational Publishers, Oxford

4. Inorganic Chemistry, P.L. Soni.

__________
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6. ùRôÏ§-2 s - ùRôÏ§ R²UeLs
Lt\u úLôhTôÓLs
@ LôWUi EúXôLeL°u ùTôÕYô] RuûULû[ ×¬kÕ ùLôsÞRp.

@ LôW Utßm LôWUi EúXôLeLÞd¡ûPúV úYßTôÓLû[ A±Rp.

@ ªu]ôtTÏl× Øû\«p ùUdÉ£Vm ©¬jùRÓjRp Øû\ Utßm ARu
Ti×Ls, TVuLû[ Tt± ×¬kÕ ùLôsÞRp.

@ LôWUi EúXôLeL°u UôßThP úNoUeLû[l Tt± EQokÕ ùLôsÞRp.

@ Lôp£Vm BdûNÓ, CaO, TôÃv NôkÕ Utßm MgSO4 B¡VYt±u
RVô¬l×, Ti×Ls Utßm TVuLû[l Tt± ®¬YôL ×¬kÕ Lt\p.

6.1 R²U Y¬ûN AhPYûQ«p CWiPôm ùRôÏ§«p ùT¬Vm (Be),
ùUdÉ£Vm (Mg), Lôp£Vm (Ca), v¥Wôu£Vm (Sr), úT¬Vm (Ba), Utßm
úW¥Vm (Ra) B¡VûY APe¡ Es[]. CjR²UeLs ‘‘ LôWUi EúXôLeLs''
G]Üm AûZdLlTÓ¡u\]. 'Ui' Guàm YôojûR TZeLôXj§p JÚ EúXôL
BdûNûPd Ï±lTRôÏm. Hù]²p Lôp£Vm, v¥Wôu£Vm Utßm úT¬Vm
BdûNÓLs ¿ÚPu LôW LûWNpLû[j RÚYRôp CûYLs LôWUi
EúXôLeLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. úY§«Vp Ti×L°p úW¥Vm Ut\
LôWUi EúXôLeLû[l úTôXúY CÚkRôÛm, AÕ L§¬VdLj R²UUôL
CÚlTRôp, ARu Ti×Ls Ut\ L§¬VdLj R²UeLú[ôÓ Lt\±VlTÓ¡\Õ.

LôW EúXôLeLû[l úTôXúY, CjR²UeLÞm ªLÜm A§L ®û]×¬Ùm
RuûUûVl ùTtßs[Rôp, CVtûL«p R²jÕ ¡ûPlT§pûX. Utßm AúSL
AúXôLeLÞPu ®û]dÏ EhTÓ¡u\].

GXdhWôu JÝeLûUl×

R²Um AÔ GXdhWôu JÝeLûUl× ©ûQl×d áh¥p
Gi LôÔm AûUl×

ùT¬Vm 4 1s22s2 2s2

ùUdÉ£Vm 12 1s22s22p63s2 3s2

Lôp£Vm 20 1s22s22p63s23p64s2 4s2

v¥Wôu£Vm 38 1s22s22p63s23p64s24p65s2 5s2

úT¬Vm 56 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p66s2 6s2

úW¥Vm 88 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p65d10 6s2

5f 14 6p67s2 7s2
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GXdhWôu AûUl×Ls JqùYôÚ R²Uj§Ûm SÓ¨ûX AÔ, UkR YôÙ
AûUl× áhÓdÏ ©u CÚ GXdhWôuLû[ ¨û\Üt\ s-ÕûQd áhûP
ùLôiÓs[]. G]úY, JqùYôÚ R²Uj§u ùY° GXdhWôu AûUl× ns2

G] Ï±l©PlTÓ¡u\Õ. C§p n GuTÕ CûQ§\u áh¥û] Ï±lTRôÏm.
CûQ§\u áh¥Ûs[ CÚ GXdhWôuLû[ G°RôL ALt± UkR YôÙ
GXdhWôu AûUl©û] AûPÙm. G]úY, CjR²UeLs VôÜm CWiÓ CûQj
§\u AV² El×Lû[Ùm RÚ¡u\]. CdLôWQjRôp ØRp ùRôÏ§ R²U
AV² El×Lû[d Lôh¥Ûm Ïû\kR LôWjRuûU EûPV]. JúW Uô§¬Vô]
GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[Rôp CjR²UeLs CVt©Vp Utßm úY§«Vp
Ti×L°p ùSÚe¡ AûU¡u\].

CjùRôÏ§j R²UeLs JúW Uô§¬Vô] EúXôL T¥L áh¥û] ùT\ôR
LôWQjRôp, LôW EúXôLeLû[l úTôX CVt©Vp Ti× Uôt\eLs JÝeLôL
AûUV Ø¥Y§pûX.

CjR²UeLs VôÜm ªÚÕYô]ûY. B]ôp, LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm
Ïû\kR ªÚÕj RuûU EûPVûY. Hù]²p, CjR²UeL°p LôÔm EúXôL
©ûQl©u YûU LôW R²UeLû[d Lôh¥Ûm A§LUô]Õ.

ùT¬Vm Ød¡VUt\ R²Um. Hù]²p, CûYLs Ïû\kR A[úY
LôQlTÓYRôÛm CûRl ©¬jÕ GÓlTÕm L¥]Uô]RôÛm BÏm. ùUdÉ£Vm
Utßm Lôp£Vm A§LUô] A[®p LôQlTÓ¡u\]. ×®«u TWl©p LôÔm
GhÓ Ød¡V R²UeL°p Cq®Ú R²UeLÞm APeÏm. v¥Wôu£Vm Utßm
úT¬Vm Ïû\kR A[®p LôQlThPôÛm Su\ôL A±VlThP R²UeL[ôÏm.
úW¥Vm ªLÜm Ïû\kR A[®p LôQlTÓ¡\Õ. ARu L§¬VdLj RuûU
ARu úY§«VûXd Lôh¥Ûm Ød¡VUô]RôÏm.

EúXôLl Ti×Ls

LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm LôW Ui EúXôLeLs A§L L¥]jRuûU
EûPV]. AÔ Gi A§L¬dÏm úTôÕ CYt±u L¥]j RuûU Ïû\¡\Õ.
CjR²UeL°p LôÔm CWiÓ s-GXdhWôuLs T¥Ld áh¥p úUp G°RôL
SLÚYRôp SpX T[T[l×m, A§L ªuLPjÕm Ti× Utßm ùYlTm LPjÕm
TiûTÙm ùTtßs[]. CûY Ïû\kR EÚÏ Utßm ùLô§¨ûXLû[ EûPV].
B]ôp, ØRp ùRôÏ§j R²UeL°p LôÔm ©ûQl×  GXdhWôuLû[d
Lôh¥Ûm CÚ UPe¡û] CjR²UeLs ùTtßs[Rôp LôW EúXôLeLû[d
Lôh¥Ûm A§L EÚÏ Utßm ùLô§¨ûX EûPVûY.
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AÔ BWm

LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm Cq AÔdLs £±V]. Hù]²p,
CqYÔdL°p LôÔm EVo EhLÚ ªuòhPm, Bo©hPôp GXdhWôuLû[
Ru]LjúR CÝlTRôp CjRuûU HtTÓ¡\Õ. CjR²UeL°u AÔ BWeLs
Ïû\YôL CÚlTRôp, ØRp ùRôÏ§j R²UeLû[d Lôh¥Ûm A§L
L¥]jRuûU, A§L EÚÏ ¨ûXLs Utßm A§L APoj§Lû[l ùTtßs[].
JúW ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸úZ ùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ T¥«Ûm GXdhWôu
áÓLs A§L¬lTRôp AÔ BWm A§L¬d¡\Õ.

AV² BWm

ùTôÕYôL CqYV²Ls ùT¬RôL CÚl©àm, ØRp ùRôÏ§ R²UeLû[d
Lôh¥Ûm A[®p £±VûY. Hù]²p, CÚ Bo©hPôp GXdhWôuLû[ ¿d¡V
©u]o CûQ§\u CWiÓûPV úSo AV²Lû[ M2+ (Be2+, Mg2+, Ca2+,
Sr2+) RÚYRôp, ̈ LW AÔdLÚ ÑûU A§L¬jÕ, GXdhWôuLs Es CÝlTRôp
CqYV²L°u A[ÜLs Ïû\¡u\], CWiPôm ùRôÏ§«p úUÚkÕ ̧ ZôL
ùNpÛmúTôÕ AV² BWm A§L¬d¡u\Õ.

AÔ TÚUu

ùT¬Vj§ÚkÕ úW¥Vm YûW ùNpÛmúTôÕ JqùYôÚ GXdhWôu áÓm
A§L¬lTRôp, AÔ TÚUu A§L¬d¡\Õ.

AV²VôdL Bt\p

LôWUi EúXôLeLs LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm A[®p £±V].
B]ôp, A§L EhLÚ ªuòhPjûRl ùTtßs[]. G]úY, GXdhWôuLs
ªLÜm CßdLUôL ©ûQdLlTh¥ÚlTRôp, LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm ØRp
AV²VôdL Bt\p A§L U§lûT EûPV].

CWiPôm AV²VôdL Bt\p, ØRp AV²VôdL Bt\ûXd Lôh¥Ûm
H\jRôZ CÚ UPeLôL Es[Õ.

LôWUi EúXôLeL°u CWiPôm AV²VôdL Bt\p ªLÜm A§L
U§l©û] ùTt±ÚkRôÛm, M2+ AV²Lû[j RÚ¡u\]. Hù]²p §iU
¨ûX«p, ¿o LûWNp A§L ¿úWt\ ùYlTjûRÙm Utßm A§L T¥L Bt\ûX
ùTt±ÚlTúR LôWQUôÏm. ùT¬Vj§ÚkÕ úT¬Vm YûW ùNpÛmúTôÕ AÔ
A[Ü A§L¬d¡\Õ. G]úY, ùT¬Vj§ÚkÕ úT¬Vm YûW CjR²Uj§u
IE1 Utßm IE2 U§l×Ls Ïû\¡u\].
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CWiPôm ùRôÏ§ R²UeL°p ùT¬Vm EfN AV²VôdL Bt\p
U§l©û] EûPVÕ. G]úY, Be2+ AV²VôdÏm RuûU ªLÜm Ïû\Ü. G]úY,
ùT¬Vm, ûShW_u, Bd£_u, NpTo, Utßm aôX_ú]ôÓ úNokÕ ùT\lTÓm
úNoUeLs NLl©ûQl×j RuûUûVÙm, CfúNoUeLû[l úTôuß ùT\lTÓm
Mg, Ca, Sr Utßm Ba úNoUeLs AV²j RuûUûVÙm EûPV].

LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm CWiPôm ùRôÏ§j R²UeLs CûQ§\u
CWiÓ EûPV YôÙ ̈ ûX AV²ûVj RW SôuÏ UPeÏ Bt\p úRûYlTÓ¡\Õ,
CkR A§L A[Ü Bt\p úRûYúV EVo ¿úWt\ Bt\p ApXÕ T¥L Bt\p,
SôuÏ UPeÏ A§LUôn CÚlTRtÏ LôWQUôÏm.

Bd³_ú]t\ ¨ûXLs

LûP£ Bol©hPôp CÚ s GXdhWôuLs LôQlTÓYRôp CÚ úSo
ªuòhP AV²L°u ¿úWt\ Bt\p A§LUôLÜm Ïû\kR A[Ü CWiPôm
AV²VôdL Bt\ûXÙm ùTtßs[]. CûQ§\u CWiÓ EûPV
CjR²UeL°u AV² úNoUeL°p CûQ úNWôR GXdhWôuLs CpXôR
LôWQjRôp ûPVô LôkR RuûUÙm Utßm CfúNoUeL°p LôÔm G§o
AV²Ls ¨\Utß CÚl©u, CfúNoUeLÞm ¨\Utß LôQlTÓ¡u\].

ÑPo ¨\úUt\p

CjR²UeLÞm AYt±u úNoUeLÞm ÑP¬p Ï±l©hP ¨\eLû[j
RÚ¡u\]. úT¬Vm - TfûN Bl©s ¨\jûRÙm, Lôp£Vm - ùNeLp £Yl×
¨\jûRÙm, v¥Wôu£Vm Utßm úW¥Vm ¡¬mNu £Yl× ¨\jûRÙm
ùLôÓd¡u\].

CjR²UeLÞm ARu úNoUeLÞm ÑP¬p ûYdLlTÓmúTôÕ, GXdhWôuLs
Bt\ûXl ùTtß EVo Bt\p UhPj§tÏ EkRm ùTß¡u\]. Rôr¨ûXdÏj
§Úm×múTôÕ, E±g£V Bt\ûX Ï±l©hP AûX ¿[m ùLôiP L§ûW ùY°
RsÞYRôp ÑP¬p ¨\jûRj RÚ¡u\].

ùT¬Vm Utßm ùUdÉ£Vm AÔdLs A[®p £±V]. AYt±p LôÔm
GXdhWôuLs EhLÚÜPu ªLÜm YÛYôL ©ûQdLlThÓs[]. G]úY, ÑP¬p
CûY EVo Bt\p UhPeLÞdÏm ùNpX Ø¥Y§pûX. G]úY, ÑPo úNôRû]«p
Ï±l©hP ¨\eLû[j RÚY§pûX.

ùT¬Vj§tÏm AÛª²Vj§tÏm CûPúV êûX ®hP ùRôPo×

ùT¬Vm R²U Y¬ûN AhPYûQ«p CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬p Es[Õ.
CjR²Um CWiPôm ùRôÏ§ûV NôokR ARu ùRôÏ§ R²UeLû[d Lôh¥Ûm
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13m ùRôÏ§«p Es[ AÛª²Vm ùRôÏ§«u Ti×Lû[l ùTtßs[Õ.
CjR²Uj§u ªLf £±V A[Ü Utßm A§L GXdhWôu LYo RuûU
B¡VûYLú[ ùT¬Vj§u ANôRôWQUôL Ti©tÏd LôWQUôÏm. Cq®Ú
LôWQeLÞúU, Be2+ AV²«u Øû]Üßm RuûU«û] A§L¬dLf ùNnÕ,
AI 3+ AV²«u Øû]Üj RuûUdÏ NUUôLÜm Uôtß¡u\]. G]úY,
ùT¬VØm AÛª²VØm TX Ti×L°p JußThÓs[].

6.2 ùUdÉ£Vm
ùUdÉ£Vj§u RôÕYô] ùUd]ûNh¥u ùTV¬ÚkÕ ùT\lThPÕ, Utßm

ùUdÉ£Vô Gu\ ùTV¬u A¥lTûP«Ûm ClTùTVûWl ùTt\Õ. Be¡X
úY§«VXôo amlÃ úP® GuTYWôp 1808m BiÓ çV ùUdÉ£Vm
LiP±VlThPÕ.

CRu Ïû\kR APoj§Vôp GpXô YûL AûUl×l TÏ§LÞdÏ CjR²Um
TVuTÓ¡\Õ.

Ød¡VUô] RôÕdLs

ùUdÉ£Vm CVtûL«p R²jÕ ¡ûPlT§pûX. úNokR ¨ûX«p A§L
A[®p ×® TWl©p LôQlTÓ¡\Õ.

ùUd]ûNh, MgCO3 úPôXûUh, MgCO3, CaCO3
GlNm El×, MgSO4, 7H2O Lôo]ûXh, MgCI2 KCI.6H2O

LPp ¿¬p LûWk§ÚdÏm Cl– Utßm Na+ AV²Lû[ AÓjÕ êu\ôYRôL
Mg2+ LôQlTÓ¡\Õ. G]úY, ùTÚeLPpLú[ ùUdÉ£Vj§u êXeL[ôÏm.
RôYW EXLj§p TfûN ¨\jûRÙûPV CûXL°p Ïú[ôúWô@©p Gu\
úNoUj§p ùUdÉ£Vm TWkÕ LôQlTÓ¡\Õ.

EúXôL®Vp

A§L A[®p ùUdÉ£Vm, EÚ¡V ùUdÉ£Vm Ïú[ôûWÓ ApXÕ
ùUdÉ£VôûY ªu]ôt TÏjÕj RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

1. EÚ¡V ùUdÉ£Vm Ïú[ôûWÓ ªu]ôtTÏjRp

CmØû\«p çVRôdLlThP Lôo]ûXh RôÕúY CmØû\dÏ Ød¡V
êXUôÏm. NU A[Ü Lôo]ûXh Utßm úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ LXûY 973 K
ùYlT¨ûX«p çV ¿oUUôL EÚdLlTÓ¡\Õ. LôW Ïú[ôûWÓLs, ùUdÉ£Vm
Ïú[ôûWÓ, ¿WôtTÏl×dÏ EhTÓRûX RÓjÕm, Utßm EÚ¡V LXûY«u
LPjÕ §\û] A§L¬dLÜm ùNn¡u\].
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EÚ¡V LXûY 6-7 Pu GûPÙs[ ªu TÏ°ûV RôeÏm Lôtß ×LôR
CÚm× LXj§p ¨XdL¬ YôÙ ãr¨ûX«p ªuTÏl©tÏ EhTÓjRlTÓ¡\Õ.
ªuTÏ°«u ùYlT¨ûX 970 Kp ¨ûXjÕ ûYdLlTÓ¡\Õ. CÚm× LXúU
G§o ªu Øû]VôLÜm, LôoTu ApXÕ ¡WôûTh RiÓ úSoªu Øû]VôLÜm
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. LôoTu ApXÕ ¡WôûTh RiÓ ÀeLôu ÏZô«]ôp
ãZlThÓ CRu êXm Ïú[ô¬u ùY°úVß¡\Õ. EÚ¡V ùUdÉ£Vm
ªuTÏ°ûd Lôh¥Ûm úXNô]Rôp, TWl©tÏ EVôkÕ Ï±l©hP LôX A[®p
RÏkR NôR]eL[ôp ¿dLlTÓ¡u\Õ. CkR ªu]ôtTÏl©p EÚ¡V ùUdÉ£Vm
Bd³_ú]t\j§tÏ EhTPôR YûL«p ¨XdL¬ YôÙ ãrkÕs[Õ.
ùUdÉ£VjûR úUÛm çVRôdL ¿Wt\ ùUdÉ£Vm Ïú[ôûWÓ Utßm úNô¥Vm
Ïú[ôûWÓ C[d¡Ls §ÚmTÜm EÚdL ûYjÕ ùT\lTÓ¡u\Õ.

 

1. ¡WôûTh úSoªu RLÓ 2. ÀeLôu áÓ 3. L¬ YôÙ úTôu\ UkRYôÙ
4. ùUdÉ£Vm 5. ªuTÏ° (EÚ¡V) 6. CÚm× LXm 7. Ïú[ô¬u 8. UkRYôÙ

9. CÚm× G§o ªu RLÓ

TPm -  ùUdÉ£Vm Ïú[ôûW¥u ªuTÏl× JÓdLm

CVt©Vp Ti×Ls

çV ùUdÉ£Vm EúXôLm ®û]§\u EûPV ùYs°ûV úTôuß
ùYiûUVô] EúXôLm. ARu EÚÏ¨ûXdÏ Ntß ¸úZ Lm©VôÏm Utßm,
RLPôÏm RuûULû[l ùTß¡\Õ. ùUpV Lm©L[ôL Uôt± ApXÕ
¬lTuLû[l úTôuß CûY ®tLlTÓ¡u\]. CÕ JÚ CúXôNô] EúXôLm.

úY§«Vp Ti×Ls

1. LôtßPu ®û] : EXokR Lôt±p CûY LÚlT§pûX. B]ôp DWd
Lôt±p ùYi¦\ BdûNÓ T¥UjûR RÚ¡\Õ.
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2. LôtßPu G¬Ùm úTôÕ : Lôtß ApXÕ Bd³_àPu G¬Ùm úTôÕ
A§Ll ×\FRôd L§oLû[ APd¡V ©WLôNUô] J°ûVj RÚ¡\Õ.
CRu ®û[YôL ùUdÉ£Vm BdûNÓ Utßm ùUdÉ£Vm ûShûWÓ
EÚYô¡u\].

2Mg + O2 → 2MgO 3Mg + N2 → Mg3N2

3. CO2  EPu ®û] : CO2   ãr¨ûX«p ùRôPokÕ G¬Ùm TiûTl
ùTtßs[Õ 2Mg + CO2 → 2MgO + C

4. ¿ÚPu ®û] : ¿Wô®ÙPu ùYlTlTÓjÕm úTôÕ ©WLôNUôL G¬kÕ
ùUdÉ£Vm BdûNûPÙm, ûahW_û]Ùm RÚ¡\Õ.

Mg  +  H2O → MgO + H2

¿Wô®

5. AªXeLÞPu ®û] :

1. ¿ojR HCI ApXÕ H2SO4 EPu ûahW_û]j RÚ¡\Õ. ¿ojR HNO3
EPu JÚ TÏ§ ùY°Vô] ûahW_u, ûSh¬d AªXjRôp
Bd£_ú]t\m  ùTtß. ùN±®û]l ùTôÚjÕ JÓdLjRôp UôßThP
®û[l ùTôÚû[j RÚ¡u\]. APo HNO3 EPu AmúUô²Vm ûShúWh
RÚ¡\Õ.

4Mg + 10HNO3 →  4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

6. EúXôLeL°u CPlùTVof£ :

Mg JÚ YV úSoªu R²UUôÏm. G]úY, ùUdÉ£Vm GpXô
EúXôLeLû[Ùm ARu El×L°ÚkÕ CPlùTVof£ ùNn¡\Õ.

Mg + 2AgNO3 → Mg(NO3)2 + 2Ag

7. JÓdÏm ®û] :

ùUdÉ£Vm, Bd£_û]d LYÚm RuûUÙûPVÕ. úNô¥Vm, ùTôhPô£Vm,
úTôWôu Utßm £dLu BdûNÓL°ÚkÕ EVo ùYlT ¨ûX«p
CjR²UeLû[ ùY°úVtß¡u\Õ.

K2O + Mg → MgO + 2K B2O3 + 3Mg → 3MgO + 2B

ùUdÉ£Vj§u TVuLs :
1. EPu J° ×ûLlTPj ùRô¯p, UjRôl×j ùRô¯p Utßm ThPôÑj

ùRô¯pL°Ûm TVuTÓ¡\Õ.
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2. úTôWôu Utßm £dLu RVô¬l×L°p JÓd¡VôLÜm EúXôL®Vp
Bd³_u Ht\j§tÏ G§WôLÜm TVuTÓ¡\Õ.

6.3. LôWUi EúXôLeL°u úNoUeLs, ùUdÉ£Vm
NpúTh, GlNm El×, MgSO4 . 7H2O

ùUdÉ£Vm BdûNÓ ApXÕ LôoTû]hûP ¿ojR H2SO4p LûWjÕ
CfúNoUm RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

MgO + H2SO4 → MgSO4 + H2O

TVuLs :
1. UXª[d¡VôLÜm,

2. NôVm Utßm úRôp TR²Óm Øû\L°Ûm, TgÑ ùTôÚhLû[ N¬VôdLÜm

3. ©[ôh¥]m LXkR ®û]úYL Uôt± BLÜm TVuTÓ¡\Õ.

Lôp£Vm BdûNÓ, CaO ÑhP ÑiQôm×

ÑiQôm×d LpûX, CRtùLuß EÚYôdLlThP EûXL°p G¬dL ûYjÕ
CfúNoUm ùT\lTÓ¡u\Õ.

1070K
CaCO3 CaO + CO2

Ti×Ls

1. ÑiQôm×j çû[ EûPV ùYi¦\ §iUm.

2. ¿ûW úNod¡u\ ùTôÝÕ  '×x' Gu\ JûV EiPôd¡ EfN ùYlTjûRj
RÚ¡\Õ. CR]ôp ùT\lThP çs ¿ojR ÑiQôm× (Ca(OH)2)
G]lTÓ¡\Õ. CmØû\ 'ÑiQôm× ¿ojRp' G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
CaO + H2O → Ca(OH)2 ¿¬p Es[ ÑiQôm×l TûN ÑiQôm×l
Tôp  G]Üm Y¥Lh¥ ùT\lThP çV LûWNp ÑiQôm× ¿o G]Üm
AûZdLlTÓ¡u\].

3. Ïú[ô¬àPu úNokÕ NXûY çs CaOCI2. H2O RÚ¡\Õ.

4. CO2 EPu Lôp£Vm LôoTú]hûPÙm, SO2 EPu Lôp£Vm NpûThûPÙm
RÚ¡\Õ.

5. DW ûahúWôÏú[ô¬d AªX YôÙÜPu ®û] ×¬kÕ Lôp£Vm
Ïú[ôûWûPj RÚ¡\Õ. B]ôp EXo YôÙÜPu ®û] ×¬VôÕ.

CaO + 2 HCI → CaCI2 + H2O
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TVuLs :
1. Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ, LôûW Utßm LiQô¥ RVô¬dÏm ùRô¯Ûm,

2. YôÙdLs Utßm BpLaôp B¡VYtû\ EXojRÜm,

3. ÑiQôm×l Tôp ̈ ûX«p, NodLûWûVj çVRôdLÜm Utßm ùYi¦\
NXûYj ùRô¯Ûm,

4. ÑiQôm× ¿WôL  úNôRû]f NôûX«p ®û]Vô]ôLÜm UÚjÕYj§Ûm
TVuTÓ¡\Õ.

Lôp£Vm NpúTh, CaSO4

¿Wt\ CaSO4 BLÜm, ´lNm CaSO4.2H2O BLÜm ¡ûPd¡\Õ. ¿ojR
Np©ë¬d AªXjûR Lôp£Vm El×Pu úNojÕ CfúNoUm ùT\lTÓ¡\Õ.

CaCO3 + H2SO4 →  CaSO4+H2O + CO2

´lNj§u TVuLs
1. ©XôvPo RVô¬dLÜm,

2. £ùUih CßÏYûR RÓlTRtÏm TVuTÓ¡u\Õ.

TôÃv NôkÕ
´lNm El©û] ÑUôo 393 K ùYlT¨ûX«p ãÓTÓjÕm úTôÕ JÚ

êXdáß ´lNm 1½ êXdáß ¿ûW CZkÕ CaSO4.½H2O G]lTÓm TôÃv
NôkÕ ¡ûPd¡\Õ, TôÃ£p Es[ Uôih Uôoh¥ Guàm CPj§p TôÃv
NôkÕ RVô¬dL ´lNm A§LUôL TVuTÓjRlThPRôp ClùTVo CRtÏ
YZeLlThPÕ.

TôÃv NôkÕPu ARu ¨û\«p êu±p JÚ TeÏ ¨û\Ùs[ ¿ûWf
úNodÏm úTôÕ ©[ôv¥d úTôu\ RuûUÙûPV ùTôÚs ¡ûPd¡u\Õ. CÕ
CßÏYRtÏ 5 ØRp 15 ¨ªPeLs B¡\Õ. CÕ L¥]UûPÙm úTôÕ Öi
ÕLsLû[ÙûPV §iUm ¡ûPd¡u\Õ. CßÏmúTôÕ CRu TÚUu Ntß
A§L¬d¡\Õ. G]úY, N¬Vô] Yôol×Ls RVô¬dLl TVuTÓ¡\Õ.

L¥]UôRp ¨Lrf£ CWiÓ T¥L°p ¨Lr¡\Õ. ØRp T¥«p EXoRp
¨Lr¡\Õ. B]ôp CWiPôYÕ T¥«p L¥]UûP¡\Õ.

3/2 H2O L¥]UôRp
CaSO4.½H2O  CaSO4.2H2O  CaSO4.2H2OCßÏRp T¥ T¥
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úNô¥Vm Ïú[ôûWûP TôÃv NôkÕPu úNodÏm úTôÕ L¥]UôRp ®ûWkÕ
SûPùTß¡\Õ. T¥LôWm ApXÕ úTôWôdû^ úNodÏm úTôÕ ®û]«u úYLm
Ïû\dLlTÓ¡u\Õ.

TVuLs :

1. TôÃv NôkÕ UÚjÕYj Õû\«p GÛm× Ø±ÜLû[ N¬ ùNnVl
TVuTÓ¡\Õ.

2. £ûXLs ùNnV ERÜm Yôol×Lû[ RVô¬dLÜm, Tp UÚjÕYj§Ûm,

3. úTô áûW RVô¬dLÜm TVuTÓ¡\Õ.

®]ôdLs.

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdLÜm

1. ©uYÚY]Ytßs LôWUi EúXôLm GÕ?
(a) úNô¥Vm (b) Lôp£Vm (c) j§Vm (d) ùTôhPô£Vm

2. LôWUi EúXôLeL°u CûQ§\u
(a) 1 (b) 3 (c) 2 (d) 0

3. LôWUi EúXôLeL°p, .................. ªLÜm A§L AV²VôdÏm Bt\ûX
EûPVÕ.
(a) ùT¬Vm (b) ùUdÉ£Vm

(c) Lôp£m (d) úT¬Vm

4. ÑP¬p úT¬Vm ....................... ¨\jûR RÚm.
(a) ùNeLp £Yl× (b) Bl©s TfûN (c) £Yl× (d) ¿Xm

5. LPp ¿¬p A§L A[®p LûWkÕs[ êu\ôYÕ R²Um

(a) ùT¬Vm (b) úT¬Vm (c) Lôp£Vm (d) ùUdÉ£Vm

6. ÑhP ÑiQôm× GuTÕ

(a) Lôp£Vm Bdû^Ó (b) Lôp£Vm ûahWôdû^Ó

(c) Lôp£Vm ûShúWh (d) Lôp£Vm NpúTh

7. NXûY ç°u YônTôÓ

(a) CaCl2. H2O, (b) CaOCl2. H2O

(c) CaSO4.2H2O (d) CaSO4. ½H2O
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8. TôÃv NôkÕ GuTÕ
(a) CaSO4. 2H2O (b) CaCl2, (c) CaSO4 (d) CaSO4. ½H2O

9. £ûX ùNnYRtLô] Yôol×Ls ùNnV TVuTÓm úNoUm.
(a) GlNm El× (b) Lôp£Vm Np@ûTÓ

(c) TôÃv NôkÕ (d) ´lNm

10.UjRôl×j ùRô¯p TVuTÓm R²Um
(a) ùUdÉ£Vm (b) úT¬Vm (c) Lôp£Vm (d) ùT¬Vm

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. LôWUi EúXôLeL°u ùTôÕYô] GXdhWôu YônlTôÓ ................
2. CWiPôm ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸rf ùNpX AV²  BWm ................
3. ÑP¬p Lôp£Vm ....................... ¨\jûRj RÚm.
4. 13Bm ùRôÏ§«p Es[ ...................... R²UjúRôÓ ùT¬Vm JjR

Ti×ûPVÕ.
5. ùUdÉ£Vm Gu\ ùTVo ....................... RôÕ®p CÚkÕ YkRÕ.
6. Ïú[ôúWô@©pp ........................ R²Um Es[Õ.
7. EÚ¡V ........................ ªu]ôtl TÏl©u êXm ùUdÉ£Vm RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
8. LôtßPu ùUdÉ£Vm ..................... Utßm ...................... RÚ¡\Õ.
9. GlNm El©u YônlTôÓ ......................
10. GlNm El× ................. BL TVuTÓ¡\Õ.

C. ùTôÚjÕL

1. ùUd]ûPh - CaSO4. 2H2O

2. úPôXûUh - Mg Cl2. KCl. 6H2O

3. GlNm El× - MgCO3

4. Lôo]ûXh - MgCO3 CaCO3

5. ´lNm - MgSO4. 7H2O

D. ÑÚdLUôL ®ûPV°

1. 2Bm ùRôÏ§ R²UeL°u Bdû^ÓLs A§L EÚÏ ¨ûXûV EûPVÕ.
Hu?
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2. CWiPôm ùRôÏ§ EúXôLeL°p M3+ AV² EÚYôYRtÏ úRûYVô]
AV²VôdÏm Bt\p A§L¬d¡\Õ. Hu?

3. MgCl2 LûWNÛPu NH4Cl Utßm ¿ojR AúUô²Vô úNodÏm úTôÕ
Mg(OH)2 ÅrT¥Ü EÚYôYÕ CpûX. Hu?

4. M2+ AV²VôdÏm Bt\p, M+ AV²VôdÏm Bt\ûX ®P Ntú\ EVokÕ
LôQlTÓ¡\Õ. Hu?

5. LôWUi EúXôLeL°u LôoTú]h Utßm ûahWôdû^ÓL°u ¨ûXl×
RuûUûVd ùLôiÓ AÓdÏL?

6. Hu ùT¬Vm aôûXÓ LôtßPu ×ûL¡\Õ?
7. LôW EúXôLeLû[d Lôh¥Ûm CWiPôm ùRôÏ§ R²UeLs Ïû\kR

EúXôLj RuûUÙûPVÕ. Hu?
8. ùT¬Vm aôûXÓLs NLl©ûQl×j RuûUÙm ùUdÉ£Vm aôûXÓLs

AV²j RuûUÙm ùLôiÓs[Õ Hu?
9. LôWUi EúXôLeL°u Uôú]ô Bdû^ÓLs ªLÜm ¨ûXl×j RuûU

EûPVÕ Hu?
10. Bep CÚkÕ Ba YûW CWiPôm ùRôÏ§ R²U Bdû^ÓL°u LôW

YûU A§L¬d¡\Õ Hu?

E. ®¬YôL ®ûPV°.

1. LôWUi EúXôLeLs Gu\ôp Gu]? Hu AqYôß AûZdLlTÓ¡u\]?
2. CWiPôm ùRôÏ§«p Be Utßm Mg R²UeLû[d Lôh¥Ûm GYt±p

úYßTÓ¡u\Õ.
3. ùT¬Vj§u úYßlThP RuûU«û] ®Y¬.
4. CVtûL«p ùUdÉ£Vm GqYôß ¡ûPd¡u\Õ? ARu RôÕ®ÚkÕ

ùUdÉ£Vm EúXôLm GqYôß ©¬dLlTÓ¡u\Õ?
5. EúXôLl ©ûQlûTd ùLôiÓ CWiPôm ùRôÏ§ R²UeL°u ©uYÚm

Ti×Lû[ ®[dÏ.
(a) LôW R²UeLû[d Lôh¥Ûm YûUÙûPVûY.
(b) ªuNôWm Utßm ùYlTjûR SuÏ LPjÕm §\ûU EûPVûY.

6. LôWUi EúXôLeL°u ØRp AV² BdÏm Bt\p ØRp ùRôÏ§
R²UeL°u AV² BdÏm Bt\ûX ®P A§Lm Hu?

7. TôÃv NôkÕ®u TVuLs VôûY?
8. TôÃv NôkÕ GqYôß RVô¬dLlTÓ¡u\Õ?
9. MgSO4 GqYôß RVô¬dLlTÓ¡u\Õ?
10.ùUdÉ£Vj§u TVuLs VôûY?
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LQdÏ

JÚ R²Um ùRôÏ§ Gi CWiÓ Utßm Y¬ûN Gi êuß EûPVÕ,
CjR²Um  Bd£_u Utßm ûShW_àPu ®û]×¬kÕ A Utßm B úNoUeLû[
RÚ¡\Õ. CÕ JÚ YV úSo ªuú]t\j R²Um. BRXôp, AgNO3 LûWNp
CÚkÕ £pYûW CPlùTVof£ ùNnÙm. APo ûSh¬d AªXjÕPu C úNoUjûRj
RÚ¡\Õ. R²Um A, B Utßm C úNoUjûRd LiP±.

ùRôÏl×ûW

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p CWiPôm ùRôÏ§«u R²UeLs LôWUi
EúXôLeLs Guß AûZdLlTÓ¡u\Õ. LôW EúXôLeLs úTôuß CûYLÞm
A§V ®û]×¬Ùm Bt\p EûPVÕ. CkRl TôPj§p CjR²UeL°u CVt©Vp
Utßm úY§«Vp ®Y¬dLlThÓs[]. Be Utßm Al CûPúV Es[ êûX
®hP ùRôPo× Ti×Ls ®[dLlThÓs[Õ.

ùUdÉ£Vj§u EúXôL®VÛm, ARu CVt©Vp Utßm úY§«p Ti×Ls
®¬YôL ®[dLlThÓs[]. LôWUi EúXôLeL°u úNoUeL[ô¡V GlNm
El×, Lôp£Vm NpúTh, ÑhP ÑiQôm×, ´lNm Utßm TôÃv NôkÕ B¡VûY
CkRl TôPj§p ®Y¬dLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs

1. General Chemistry - John Russel McGraw Hill International Edition 3rd
Edition.

2. University General Chemistry - An Introduction to Chemical Science
edited by CNR Rao Mc Millan India Limited, Reprint - 2002.

3. Heinemann Advanced Science Chemistry - Second Edition
Ann and Patrick Fullick 2000
Heineman Educational Publishers, Oxford

4. Inorganic Chemistry, P.L. Soni.
_________
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p-ùRôÏ§ R²UeLs

13 - úTôWôu ùRôÏ§

14 - LôoTu ùRôÏ§

15 - ûShW_u ùRôÏ§

16 - Bd³_u ùRôÏ§
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7, p-ùRôÏ§ R²UeLs

Lt\u úLôhTôÓLs
ClTôPjûRl T¥jR ©u]o ¿®o A±V úYi¥V LÚjÕdLs

@ p - ùRôÏ§ R²UeL°u RuûULû[Ùm, Ti×Lû[Ùm ×¬kÕ ùLôs[p.

@ úTôWô²u Ød¡V RôÕdLû[ A±Rp.

@ úTôWô²u RôÕdL°p CÚkÕ úTôWôû] ©¬jùRÓlTûRl ×¬kÕ ùLôs[p.

@ úTôWôu úNoUeL°u RVô¬l×, Ti×Ls Utßm TVuLû[l Tt± ×¬kÕ
ùLôs[p.

@ LôoT²u ×\úYtßûU CûV×Lû[l Tt± Ltßd ùLôs[p.

@ ¡WôûTh Utßm ûYWj§u AûUlûTÙm ×¬kÕ ùLôiÓ,
AûYLÞd¡ûPúV Es[ úYßTôÓLû[Ùm ×¬kÕ ùLôs[p.

@ LôôTu ùRôÏ§«u, BdûNÓLs, LôoûTÓLs Utßm NpûTÓLû[l
Tt± A±kÕ ùLôs[p.

@ "ûShW_²u ¨ûX ¨ßjRûX'l Tt± Ltßd ùLôs[p.

@ ûSh¬d AªXj§u RVô¬l×, Ti×Ls Utßm AûUl©û] ùR¬kÕ
ùLôs[p.

@ ûShW_u Ut\m ARu úNoUeLû[l Tt±V Ød¡VjÕYjûR EQoRp.

@ êXdáß Bd£_²u Ød¡VjÕYjûRÙm, ©\® ̈ ûX Bd³_u Utßm
êXdáß Bd³_àd¡ûPúV Es[ úYßTôÓLû[ A±Rp.

@ Yôr®tÏ Ød¡VUô]Õ KúNôu GuTûR EQoRp.

7.1 ùTôÕYô] Ti×Ls
R²U Y¬ûN AhPYûQ«p 13Bm ùRôÏ§«ÚkÕ 18 Bm ùRôÏ§

YûWf Nôok§ÚdÏm R²UeL°p, p Bo©hPôpL°p GXdhWôuLs
ùRôPof£VôL ¨WÜRp ùNnÙm R²UeLú[ p-ùRôÏ§ R²UeLs G]
A±VlTÓ¡u\].

GpXô R²UeL°Ûm ‘s’ Bo©hPôpL°p ØÝûUVôL ¨WlTlThÓm, ‘p’
Bo©hPôpLs ØÝûUVôL ¨WlTlTPôR ¨ûXûU«Ûm Es[]. 13Bm
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ùRôÏ§«ÚkÕ (ns2 np1) 17Bm ùRôÏ§ YûW (ns2 np5) JqùYôÚ
GXdhWô]ôL ùRôPof£VôL ¨WlTlTÓ¡u\]. 18 Bm ùRôÏ§«p (ns2 np6)
s-Utßm p-Bo©hPôpLs ØÝûUVôL GXdhWôuL[ôp ¨WlTlThÓs[].
p-ùRôÏ§ R²UeLs úSo Utßm G§o Bd³_ú]t\ ¨ûXLû[ EûPV].
JúW ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpXf ùNpX, ©ûQl× ‘s’ Bo©hPôp
LôÔm CÚ GXdhWôuLs, úY§ ©ûQl©tÏ EhTPôÕ. ©ûQl× ‘p’
Bo©hPôp Es[ GXdhWôuLs UhÓúU ©ûQl©p DÓTÓ¡u\]. CÕúY
"UkRú_ô¥ ®û[Ü' G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

UkRú_ô¥ ®û[Ü GuTÕ JÚ ùTVúW R®W, ®[dLm ApX. JúW ùRôÏ§«p
úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpXf ùNpX M-X (NLYÛ ©ûQl×f úNoUeLÞdÏ)
©ûQl©u YûU Ïû\¡\Õ. ApXÕ M+4 AV² (AV²f úNoUeLÞdÏ)
EûPV úNoUeL°u T¥L Bt\p Ïû\¡\Õ. CRtÏ ØÝ ®[dLm
úRûYlTÓ¡\Õ. CúR Øû\«p MX4 YônTôÓ EûPV úNoUeLs EÚYôYRtÏj
úRûYlTÓm Bt\p, CúR úNoUm 4M-X ©ûQl×Lû[ EÚYôÏYRtÏ
ùY°lTÓm Bt\ÛPu NUlTÓjRlTÓ¡\Õ.

G]úY NU¨ûX CPl×\j§tÏ NôRLUô¡\Õ.

MX 2 + X2 → MX4

ùRôÏ§ GiûQf NôokR úSo Bd³_ú]t\ Gi, Utù\ôÚ ¨ûX«p
CÚ AXÏLs Ïû\Yôn CÚlTRtÏ LôWQm UkR ú_ô¥ ®û[YôÏm. CkRj
ùRôPo ©ûQl× ‘s’ GXdhWôuLs EVo Bd³_u Ht\ ¨ûX«p TeúLtß
Ïû\kR Bd³_ú]t\ ¨ûX«p Ïû\YôLÜm TeúLt¡u\].

AÔGûP A§L¬dL A§L¬dL, 13 (IIIA) Bm ùRôÏ§ R²UeLs
EÚYôdÏm úNoUeL°u AV²j RuûU A§L¬d¡\Õ. A§Ûm £X L]
EúXôL AV²Ls ¿od LûWNp +3 Bd³_ú]t\ ̈ ûX«p Es[]. B]ôp,
CfúNoUeL°u ¨ûXl×jRuûU CjùRôÏ§«p Es[ L] EúXôLeL°u
+1 Bd³_ú]t\ ̈ ûXûVd Lôh¥Ûm Ïû\kR ̈ ûXl×j RuûUûV EûPV].
G]úY RôVm +1 Bd³_ú]t\ ¨ûX«p, + 3 ̈ ûXûVd Lôh¥Ûm A§L
¨ûXl×j RuûU EûPVÕ. Hù]²p ‘ns’ ÕûQ áh¥p Es[ ‘s’  GXdhWôuLs
©ûQl× EiPôLl TVuTÓY§pûX.

CqYûL UkRj RuûU CÚ LôWQeL°]ôp HtTÓ¡\Õ.

1. ‘s’ GXdhWôuLs IkÕ ApXÕ EVo ØRp ¨ûX ÏYôiPm Gi¦p
LôQlThPôÛm,
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2. CûYL°u ¿dLm EV¬V YôÙdL°u AûUl©û] ùTt±ÚdLôR
¨ûX«Ûm UkR ú_ô¥ ®û[ÜLs ¨Lr¡\Õ. G]úY ‘‘ ns’’ Bo©hPôp
Es[ CûQ GXdhWôuLû[ RdL ûYjÕ Ïû\kR Bd³_ú]t\
¨ûXûV ¨ûXlTÓjÕYûR ‘‘ UkR ú_ô¥ ®û[Ü’’ Gu¡ú\ôm.

CqYûL ®û[Ü Tu²ùWiPôm ùRôÏ§ (2B), 14 (IV A) Utßm 15
(V A) ùRôÏ§ R²UeL°p LiP±VlTÓ¡\Õ. CjùRôÏ§L°p LôÔm L]
R²UeLs (0 +2, +3) Bd£_ú]t\ ¨ûXLû[ Øû\úV ùTtßs[].

BdûNÓL°u RuûU

‘p’ ùRôÏ§ R²U BdûNÓLs LôW TiûTÙm (EúXôL R²UeLÞdÏ
UhÓm), D¬Vp× RuûU (EúXôLl úTôLÞdÏ UhÓm) ApXÕ AªXj RuûUÙm
AúXôLeLÞdÏ UhÓm) ùTtßs[].

AúXôLeLs LQdLt\ Bd£ AªXeLû[j RÚ¡u\]. GpXô
ùRôÏ§L°Ûm, BdûNÓL°u AªXj RuûU, ùRôÏ§«p úUp CÚkÕ ̧ ZôL
ùNpX Ïû\kÕm, JúW Y¬ûNj ùRôP¬p, CPm CÚkÕ YXUôL ùNpXf ùNpX
A§L¬jÕm LôQlTÓ¡\Õ.

(G.Lô.) LôW BdûNÓ - Bi2O3
D¬Vp× BdûNÓLs - SnO, SnO2, PbO,Pb,O3
AªX BdûNÓ - SO3, Cl2O7
Bd£ AªXeLs - HNO3, H2SO4

.

JúW ùRôÏ§«p úUp CÚkÕ ̧ ZôL ùNpX ùNpX LôW ÏQm A§L¬d¡\Õ.

CO2 SiO2 GeO2 SnO2 PbO2
AªXm Ïû\kR AªXm D¬Vp× LôWm A§L LôWm

JúW Y¬ûNj ùRôP¬p AªXj RuûU A§L¬d¡\Õ.

Al2O3 SiO2 P4O10 SO2 Cl2O7
D¬Vp× AªX A§L AªXj RuûU

ûahûWÓL°u RuûU

AúSL p-ùRôÏ§ R²UeLs ûahûWÓLû[ EÚYôdÏ¡u\].
AúXôLeL°u ûahûWÓLs A§L ¨ûXl×j RuûUÙûPV]. GkR
ùRôÏ§«Ûm úUÚkÕ ̧ ZôL ùNpX ùNpX ûahûWÓL°u ̈ ûXl×j RuûU
Ïû\¡\Õ. CqYûLf úNoUeL°u AªXj RuûU A§L¬d¡\Õ. CúR úTôuß
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ûahW_u AúVôûPÓ ¿¬p A§L A[Ü AªXj RuûU EûPVÕ. 15 Bm
ùRôÏ§«p, ûShW_u A§L ¨ûXl×j RuûU EûPV ûahûWûPj RÚ¡\Õ.
ûahûWÓL°u ¨ûXl×j RuûU ¸rdLiPYôß AûU¡u\Õ.

NH3 > PH3 > AsH3 > SbH3 > BiH3

aôûXÓL°u RuûU

p-ùRôÏ§ R²UeL°p, AúXôLeLs NLl ©ûQl× aôûXÓLû[j
RÚ¡u\]. EúXôL aôûXÓLs AV²j RuûU«ÚkÕ NLYÛjRuûUVôL
T¥lT¥VôL Uôß¡u\]. JúW Y¬ûNj ùRôP¬p CPªÚkÕ YXUôLf ùNpXf
ùNpX aôûXÓL°u AV²j RuûU Ïû\kÕ, NLYÛjRuûU A§L¬d¡\Õ.
GÓjÕdLôhPôL, SbCl2 JÚ Nôo× AV²j RuûUûVÙm, TeCl4 NLYÛl×j
RuûUûVÙm ùTtßs[Õ.

EúXôLeLû[l ùTôßjRUh¥p, JußdÏm úUXôL Bd³_ú]t\ ̈ ûX«p
aôûXÓLû[j RÚúUVô]ôp, Ïû\kR Bd³_ú]t\ ¨ûX«p Es[
aôûXÓLs AV²j RuûUÙm, A§L Bd³_ú]t\ ¨ûX«p Es[
aôûXÓLs A§L NLYÛj RuûUûVÙm ùTtßs[].

aôûXÓL°u Øû]Ü ùLôs RuûU, AYt±u A[®û]l ùTôßjÕ
AûU¡u\]. AúVôûPÓLs Utßm ×úWôûUÓLs A§L NLYÛjRuûUÙm
×ðûWÓLs A§L A[Ü AV²j RuûUÙm ùLôiÓs[].

7.2 ùRôÏ§ 13-úTôWôu ùRôÏ§ (B, Al, Ga, In, Tl)

CVtûL«p úTôWôu R²jR ¨ûX«p CpûX. úNokR ¨ûX«p, úTô¬d
AªXj§u El×dL[ôLd LôQlTÓ¡u\].

7.2.1 úTôWô²u RôÕdLs

(i) úTô¬d AªXm H3BO3
(ii) úTôWôdv Na2B4O7.10H2O

7.2.2 ©¬jùRÓjRp

ùTÚU[®p úTôWôu, ARu RôÕdL[ô¡V úTôWôdv Na2B4O7 ApXÕ
úLôpUû]h Ca2B6O11p CÚkÕ ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

úLôpUû]h ØRp Ï±l©hP ®¡RjÕPu úNô¥Vm LôoTú]h LûWNÛPu
ùLô§dL ûYjÕ, ØRp úTôWôdv úNoUUôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

2Ca2B6O11 + 3Na2CO3 + H2O → 3Na2B4O7 + 3CaCO3 + Ca(OH)2
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LûWVôR CaCO3 ÅrT¥YôL T¥¡\Õ. LûWNÚkÕ úTôWôdv T¥LUôL
ùY°úVt\lTÓ¡\Õ. úTôWôdv úNoUj§ÚkÕ úTôWôu, ¸rdLôÔm CÚ
T¥L°p ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

(A) úTôWôu ¥ûW BdûNÓ RVô¬jRp

úTôWôdv, APo ùYlT ûahúWô Ïú[ô¬d AªXjÕPu úNodLlTÓm
ùTôÝÕ, AûWÏû\VôLd LûWÙm úTô¬d AªXm ùUÕYôL ©¬dLlTÓ¡\Õ.

Na2B4O7 + 2HCl → 2NaCl + H2B4O7

H2B4O7 + 5H2O → 4H3BO3

úTô¬d AªXm, A§LUôL ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ, úTôWu ¥ûW BdûNÓ
ùT\lTÓ¡\Õ.

2H3BO3 → B2O3 + 3H2O

(B) úTôWôu ¥ûW BdûNÓ JÓdLm ùTßRp

úTôWôu ¥ûW BdûNÓPu úNô¥Vm, ùTôhPô£Vm ApXÕ ùUdÉ£Vm
ÕiÓLs LXkR LXûY JÚ ×¬ûN«p ùNk¨\ ãh¥p ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ.
APo LûWNp CÚdÏm ÕL°p CÚkÕ úTôWôu ©[ÜTÓ¡\Õ. ©u]o APo
HCl EPu ùLô§dL ûYjÕ ùUdÉ£Vm BdûNÓ Utßm A§L A[®p
CÚdÏm úTô¬d AªXm LûWjÕ ùY°úVt±VÜPu LÚmTÝl× ¨\ T¥LUt\
úTôWôu çs T¥YôL ¡ûPdLlùTß¡\Õ. CRû] ¿¬p LÝ®, ©u]o
EXojRlTÓ¡\Õ.

B2O3 + 3Mg → 2B + 3MgO.

úTôWôu ¥ûW ×úWôûUÓ B®ÙPu ûahW_û]f úNojÕ ùT\lThP
LXûYûV PevPu ªu²ûZ ùLôiÓ 1470 K ùYlT ̈ ûX«p, ùYlTlTÓj§,
çV T¥L úTôWôu ùT\lTÓ¡\Õ. úTôWôu ¥ûW Ïú[ôûWÓ B® Utßm
ûahW_u LXûY, EVo AÝjR ªu ®pp, TP ûYjÕ, ©u]o
Ï°o®dLlTÓm ùTôÝÕ, L¥] LÚûU ¨\ T¥LUt\ ùTôÚs ¡ûPd¡\Õ.

CVt©Vp Ti×Ls

úTôWôu CÚ ×\ úYtßûU CûV×L[ôL Es[Õ. T¥LUt\ Utßm T¥L
úTôWôu B¡VûY CÚ ×\ úYtßûU CûV×L[ôÏm. úTôWôu JÚ A¬§p
LPjÕm AúXôLj R²Um BÏm.
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úY§«Vp Ti×Ls

1. LôtßPu ®û]

NôRôWQ ùYlT¨ûX«p úTôWôu Lôt\ôp Tô§dLlTÓY§pûX. B]ôp
975 K ùYlT¨ûX«p ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ, G¬kÕ úTôWôu ¥ûW BdûNÓ
Utßm £±R[Ü úTôWôu ûShûWûP, BN EiPôdÏ¡\Õ.

4B + 3O2 → 2B2O3 2B + N2 → 2BN

2. AªXeLÞPu ®û]

T¥LUt\ úTôWôu APo Npéë¬d AªXm Utßm ûSh¬d AªXeL°p
LûWkÕ úTô¬d AªXUôL Uôß¡\Õ.

B + 3HNO3 → H3BO3 + 3NO2 2B + 3H2SO4 → 2H3BO3 + 3SO2.

3. LôWeLÞPu ®û]

EÚ¡V LôWeL°p LûWkÕ, úTô¬d AªXm ¡ûPd¡\Õ.

4. JÓd¡VôL ùNVpTÓm Ti×

úTôWôu JÚ YV JÓd¡ BÏm. LôoTu ûP BdûNûP LôoT]ôLÜm,
£LôûY, £L]ôLÜm úTôWôu JÓdÏ¡\Õ.

3CO2 + 4B → 2B2O3 + 3C

3SiO2 + 4B → 2B2O3 + 3Si

5. EúXôLeLÞPu ®û] : A§L ùYlT ¨ûX«p, EúXôLeLÞPu (Cu,
Ag Utßm Au R®W) ªuàûX«p ®û]×¬kÕ úTôûWÓL[ôL Uôß¡u\].

6. AúXôLeLÞPu ®û] :  úTôWôu, ûShW_u, Ïú[ô¬u, ×úWôªu
Utßm LôoTàPu EVo ùYlT ̈ ûX«p úNokÕ Øû\úV, úTôWôu ûShûWÓ,
BN, úTôWôu ¥ûW Ïú[ôûWÓ, BCl3 úTôWôu ¥ûW ×úWôûUÓ, BBr3 Utßm
úTôWôu LôoûTÓ B¡V úNoUeLû[j RÚ¡u\]. ªLÜm L¥]Uô]
ùTôÚ[ôL úTôWôu LôoûTÓ LÚRlTÓ¡\Õ.

7.2.3 úTôWô²u úNoUeLs

úTôWôdv (ApXÕ) úNô¥Vm ùPhWô úTôúWh, Na2B4O7 - ¥uLôp, JÚ UôÑ
LXkR úTôWôdv, C§p úTôWôdv 55% Es[Õ. §ùTj§u EXokR H¬L°p
CfúNoUm LôQlTÓ¡\Õ. úTôWôdv ¸rdLôÔm úNoUeL°ÚkÕ
ùT\lTÓ¡u\Õ.
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1. úLôpUû]h RôÕ®ÚkÕ :

úLôpUû]h RôÕ APo úNô¥Vm LôoTú]h LûWNÛPu ùLô§dL ûYjÕ
úTôWôdv ùT\lTÓ¡\Õ.

Ca2B6O11 + 2Na2CO3 → 2CaCO3 + Na2B4O7 + 2NaBO2.

Y¥Lh¥Ùm, ùN±Yôd¡Ùm úTôWôdv T¥LeLs ©¬dLlTÓ¡u\]. CO2
YôÙ LûWNp ùNÛj§ ùUPôúTôúWh, úTôWôdv BL Uôt\lTÓ¡\Õ.

4NaBO2 + CO2 → Na2CO3 + Na2B4O7

TVuTÓj§V, Gg£«ÚdÏm úNô¥Vm LôoTú]h ÁiÓm úLôpUû]h EPu
úNodLlTÓ¡\Õ.

2. ¥uLôp RôÕ®ÚkÕ :

CVtûL«p ¡ûPdÏm UôÑ LXkR úTôWôdv (¥uLôp) ¿¬p LûWdLlThÓ,
Y¥Lh¥, APo©jÕ, çV úTôWôdv T¥LeLs ùT\lTÓ¡u\].

Ti×Ls

1. úTôWôdv ARu EÚÏ¨ûXdÏ úUp ùYlTlÓjÕm ùTôÝÕ, T¥L ¿úWt\
¿o êXdáßLs ùY°úV±, ¨\Ut\ LiQô¥ úTôu\ ùTôÚû[j
RÚ¡\Õ. CÕúY "úTôWôdv LiQô¥' BÏm. CfúNoUm £ûRkÕ úNô¥Vm
ùUPôúTôúWh Utßm úTôWôu (III) BdûNPôLÜm Uôß¡\Õ.

∆
Na2B4O7.10H2O   Na2B4O7 + 10H2O

∆
Na2B4O7  2NaBO2 + B2O3

CdLXûY, EúXôL BdûNÓLÞPu EÚdÏm ùTôÝÕ Ï±l©hP ̈ \ØûPV
U¦L[ôn Uôß¡\Õ. CkR ¨\j§û]d ùLôiÓ EúXôL AV²Ls
LiP±VlTÓ¡u\].

GÓjÕdLôhPôL, CuO + B2O3 → Cu(BO2)2.

TVuLs :

1. TiT± TÏlTôn®p EúXôLd áßLû[ LiP±VÜm.
2. EúXôL ùYp¥e Øû\L°p C[d¡VôLÜm
3. LiQ¥, úNôl Utßm ÀeLôu B¡VûYLs RVô¬l©Ûm
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4. úRôp T§²Óm ùRô¯p, Ñj§L¬dLÜm, NôVl ùTôÚ[ôLÜm
5. EQûYl TôÕLôdLÜm TVuTÓ¡\Õ.

úTôWôdv U¦ úNôRû]

£±V A[Ü úTôWôdv JÚ ©[ôh¥]f Ñt±p ûYjÕ ùYlTlÓjÕm ùTôÝÕ
LiQô¥ûVl úTôu\ ̈ \Ut\ U¦ ¡ûPd¡\Õ. CkR U¦ ©u]o ̈ \ØûPV
LXo El×d LûWNp Sû]jR ©u]o ÁiÓm ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ. Ï±l©hP
¨\jûR EûPV U¦Ls ùT\lTÓ¡u\]. U¦«u ¨\j§û]d ùLôiÓ
LôWdáßLs AûPVô[m LiÓ ùLôs[lTÓ¡u\]. EúXôL ùUPô úTôúWh
EiPôYRôp Ï±l©hP ¨\eLû[l ùTß¡u\].

GÓjÕdLôhÓ : LôlTo El×dLs ¿X ¨\ U¦ûVj RÚ¡u\].

Bd³_ú]t\ ÑP¬p CuSO4 + B2O3 → Cu(BO2)2 + SO3

Bd£_u JÓdL ÑP¬p 2Cu(BO2)2 + C → 2CuBO2 + B2O3 + CO

2CuBO2 + C → 2Cu + B2O3 + CO

EúXôLf úNoUeLs Bd£_ú]t\ ÑP¬p Bd£_u JÓdL
¨\m ÑP¬p ¨\m

LôlTo ¿Xm £Yl×
CÚm× UgNs TfûNf ºNô

UôeLÉÑ ©ed LXkR FRô ¨\Ut\ ¨ûX
úLôTôph ¿Xm ¿Xm
ÏúWôªVm TfûN TfûN
¨dLp TÝl× NômTp

7.3 LôoTu ùRôÏ§ R²UeLs
LôoTu, £Lu, ù_oUô²Vm, ¥u Utßm ùXh B¡V R²UeLs, R²U

Y¬ûN AhPYûQ«p, 14 Bm ùRôÏ§«p APe¡Ùs[].

R²Um AÔ Gi GXdhWôu AûUl×

LôoTu 6 [He] 2s2 2p2

£Lu 14 [Ne] 3s2 3p2

ù_oUô²Vm 32 [Ar] 3d10 4s2 4p2

¥u 50 [Kr] 4d10 5s2 5p2

ùXh 82 [Xe] 4f 14 5d10 6s2 6p2
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7.3.1 LôoT²u ×\úYtßûU Y¥YeLs

LôoTu ×\úYtßûU TiûTl ùTt±Úd¡\Õ. CqYôß LôQlTÓm
×\úYtßûU Y¥YeL[ôY] :

1. ûPVUih (ûYWm) JÚ AZ¡V T¥Ll ùTôÚs.

2. ¡WôûTh, JÚ ùUuûUVô], NômTp LXkR LÚûUVô] T¥Ll ùTôÚs.

3. T¥LUt\ LôoTu, LôoTu úNoUeLs ùYlTlTÓj§V ©u Gg£«ÚdÏm
LÚl×l T¥Ü

T¥LUt\ LôoT²u TpúYß YûLLs : (i) ¨XdL¬, (ii) L¬, (iii) G¬kR L¬,
(iv) GÛm× LÚl× (A) ªÚL GÛm×d L¬, (v) ®[dÏ LÚl×, (vi) LÚl×
LôoTu, (vii) YôÙ LôoTu, (viii) ùThúWôVm L¬.

7.3.2 ûPVUih ApXÕ ûYWj§u AûUl×

ûYWj§p JqùYôÚ AÔÜm ©\ AÔÜPu NLYÛl× ©ûQl×L[ôp
©ûQdLlThÓ Ø¥®p ªLl ùT¬V êXdá\ôL EiPô¡\Õ. JqùYôÚ LôoTu
AÔÜm AÓjÕ Es[ SôuÏ LôoTu AÔdLÞPu CûQkÕ, SôuØ¡«u
SôuÏ êûXLû[ úSôd¡ NLYÛl× ©ûQl×Ls AûUkÕs[]. C-C
©ûQl×Ls ªLÜm YûUVô]ûY. G]úY ûYWlT¥Lm ªLÜm L¥]jRuûU
YônkRÕ. A§L EÚÏ¨ûX Utßm ùLô§¨ûXLs EûPVÕ.

JÚ SôuØ¡ AûUl©p AûUkÕs[ LôoTu
AÔdL°u AûUl×, §ÚmTj §ÚmT AûUkÕ ûYWj§u
Cß§ Y¥YjûRj RÚ¡\Õ.
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AûUl× 7.3 : ûYW AûUl©às LôÔm AúSL LôoTu - LôoTu
©ûQl×L°u ùUôjR YûU ûYWj§tÏ ªLÜm A§L L¥]j RuûUûVÙm,
úY§®û]dÏ EhTPôR RuûUûVÙm A°d¡\Õ.

7.3.3 ¡WôûTh¥u Aûl×

Cl×\ úYtßûU Y¥Ym TX AÓdÏLû[d ùLôiPÕ. LôoTu AÔdLsJÚ
JÝeLô] AßúLôQ RhûP AûUl©p AûUkÕs[]. AÓdLÞd¡ûPúV
YûUVô] ©ûQl×Ls ¡ûPVôÕ. G]úY, AÓdÏLs R²jR²úV ©¬Ùm
Ti×ûPVÕ. AÓjRÓjR R[eLÞd¡ûPúV NLYÛ ©ûQl× CpXôR
LôWQjRôp, ¡WôûTh R[eL°u Y¬ûNlT¥ G°RôL SÝÜm Ti×ûPVÕ.
ClTiúT CRtÏ ùUuûUj RuûUûVÙm, EWônÜj RÓlTô]ôLÜm
(Lubricating power) ùNVpTP ERÜ¡\Õ.

AûUl× 7.4 : ¡WôûTh¥u AûUl×. AÓd¡às YûUVô]
©ûQl×Lú[ôÓm, AÓdÏLÞd¡ûPúV YûUVtßm CÚlTRôp AÓdÏLs
JqùYôußm Utù\ôu±u úUp YÝdÏm Ti©û]l ùTß¡u\].

Tdª²vPo @×ú[ô¬uv

AùU¬dL ùPd^ôv UôLôQj§p Es[ ûWv TpLûXd LZLj§p
T¦Vôtßm ¬fNoh vUô (Richard Smalley) Utßm WôToh Lop (Robert
curl) GuTôWôp LôoT²u ×§V ×\ úYtßûU CûV× LiP±VlThPÕ. CYoLs
N^dv TpLûXd LZLj§p (Sussex University) T¦Vôt±V aô¬ ÏúWôúPô
(Harry Kroto) GuTôÚPu úNokÕ LiP±VlThPRôÏm.

60 AÔdLû[Ùm, 32 TdLeLû[Ùm (20 AßúLôQ AûUl×Ls, 12
IeúLôQ AûUl×Ls) ùLôiP CRû] ùNpXUôL "Td¡Tôp' Guß ùTV¬hP]o.

Vanderwaal's
interactions
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©\Ï CÕúY Td ª²vPo @×ú[ô¬u (Buck Minister Fullarene) Guß
AûZdLXô«tß. AùU¬dL LhÓUô] YpÛ]o R. Td ª²vPo ×pXo GuTôWôp
Lh¥V úLô[ Y¥Y Lh¥P AûUl©û] Cl×\ úYtßûU CûV× ùTt±ÚkRRôp
ClùTVo ûYdLXô«tß. Cq®RUôL úLô[  Y¥®p AûUkR LôoTu
êXdáßL°u ùRôÏ§ @×[ô¬uv G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CfúNoUeLs
A§ ¾®W LPjÕm (Super conducting) Ti×Lû[l ùTtßs[]. CdLiÓ©¥l×
úY§«Vp JÚ ×Õl©¬ûYúV HtTÓj§VÕ. úY§«Vp Bn®p "Td¡Tôp'
Tt±V A±Ü, Y[okÕ ùLôiúP YÚ¡\Õ.

 

TPm : @×[ô¬uv

T¥LUt\ LôoTu

T¥LUt\ LôoT²u ×\úYtßûU CûV× ªLÜm ®û]×¬VjRdL Y¥Ym
BÏm. Lôt±p G°RôL G¬Ùm Ti×ûPVÕ. CdLôWQjRôp G¬ùTôÚ[ôL
ùNVpTÓ¡\Õ. YûUªdL Bd³_ú]t±L[ôp G°§p RôdÏRÛdÏ
EhTÓ¡\Õ. CqY¥Ym ¡WôûThûPl úTôuú\ RhÓLs, AÓdÏLs úTôu\
AûUlûTl ùTtßs[Õ. B]ôp C§p Es[ LôoTuL°u AûUl×
JÝeLt\Yôß AûUkÕs[].

7.3.4 ùTôÕYô] Ti×Ls

EúXôLl Ti×

LôoTàm, £Làm AúXôLeLs, ù_oUô²Vm JÚ EúXôLl úTô, ¥uàm,
ùXhÓm EúXôLeLs. G]úY CjùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpXf ùNpX
EúXôLl Ti× A§L¬d¡\Õ. Hù]²p AV²VôdL Bt\p Ïû\¡\Õ.

ûahûWÓLs

CjùRôÏ§j R²UeLsVôÜm NLYÛ ûahûWÓLû[j RÚ¡u\].
ûahûWÓLs Utßm AYt±u Gi¦dûL LôoT²p CÚkÕ ùXh YûW
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ùNpXf ùNpX Ïû\¡\Õ. LôoTu ªLÜm A§L Gi¦dûLÙs[
ûahûWÓLû[Ùm (BpúLuLs), £Lu Utßm ù_oUô²Vm (£úXuLs Utßm
ù_oúUuLs) ûahûWÓLû[Ùm RÚ¡u\]. B]ôp vúPú]u (SnH4) Utßm
©[múTu (PbH4) B¡VûYLû[ ¥u Utßm ùXh RÚ¡u\].

BpúLuLû[l úTôXpXôÕ. £úXuLs, £\kR JÓd¡L[ôÏm..
Ïú[ô¬ú]ôÓ ùY¥dÏm  Ti©û]Ùm, LôWd LûWNpL°p G°§p ¿Wôt
TÏl©tÏ EhTÓm Ti×Lû[Ùm EûPVÕ. CqúYßTôÓ LôoTu Utßm £Lu
B¡VYtßd¡ûPúV GXdhWôu LYo RuûU ®j§VôNm Es[Rôp
HtTÓ¡u\]. CR]ôp C-H Utßm Si-H ©ûQl×L°Ûm A§L úYßTôÓ
LôQlTÓ¡\Õ.

aôûXÓLs

GpXôj R²UeLÞm ùPhWô aôûXÓLû[j RÚ¡u\]. NôRôWQ ùYlT
¨ûX«p ùPhWô aôûXÓLs ùTôÕYôL ×ûLÙm ¿oUeL[ôÏm. LôoTu ùPhWô
aôûXÓ ¿Wôt TÏl©û] G§odÏm RuûU EûPVÕ. Hù]²p ‘d’
Bo©hPôpLs ¡ûPVôÕ. LôoT²p EfN NLYÛ ©ûQl× SôuLôÏm. G]úY
H2O êXdáßLú[ôÓ DRp ©ûQl× HtTP Yônl©pûX.

Gg£«ÚdÏm GpXô R²UeL°u ùPhWôaôûXÓLÞm ¿WôtTÏl©tÏ
EhTÓ¡u\].

SiX4 + 2H2O → SiO2 + 4HX

LôoTu, £Lu Utßm ù_oUô²Vm MHCl3 Gu\ ¥ûWaôûXÓLû[j
RÚ¡u\]. ùXh Utßm ¥u ¥ûWaôûXÓLû[j RÚY§pûX. £Lu,
ù_oUô²Vm, ¥u Utßm ùXh ûPaôûXÓLû[j RÚ¡u\].

Ïú[ôûWÓLs

1. GpXô Ïú[ôûWÓLÞm G°V SôuØL Y¥Y êXdáßL[ôÏm.

2. Ïú[ôûWÓL°u ̈ ûXl×j RuûU, ùRôÏ§«p úUÚkÕ ̧ ZôLf ùNpXf
ùNpX Ïû\¡\Õ. +2 Bd£_ú]t\ ¨ûX, +4 Bd³_ú]t\ ¨ûXûVd
Lôh¥Ûm, ̈ ûXl×j RuûU EûPVÕ. CûYL°p ¥u Utßm ùXh UhÓúU
+ 2 Bd³_ú]t\ Ïú[ôûWÓLû[j RÚ¡u\]. B]ôp ©\
Ïú[ôûWÓLs + 4 Bd³_ú]t\ ¨ûX«p UhÓúU Es[]. ¥u(II)
Ïú[ôûWÓ JÚ §iUm, Utßm ¿¬p LûWÙm. CkR ¿odLûWNp ªu
Bt\ûXd LPjÕm, ©\ L¬Ud LûWlTôuL°Ûm LûWÙm. CRu EÚÏ¨ûX
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246oC. ùXh(II) Ïú[ôûWÓm JÚ §iUm. ¿¬p AûWÏû\VôLd LûWÙm.
14 Bm ùRôÏ§ R²UeL°u Ïú[ôûWÓLs, + 4 Bd³_ú]t\ ̈ ûX«p
R²UeLs AúXôLj RuûU«ÚkÕ, EúXôLj RuûUdÏ UôßYûR
®[dÏ¡\Õ. ùXh(II) Ïú[ôûWÓ LûWNp ªu]ôt\ûXd LPjÕm
501oCp EÚÏm TiûTl ùTt\Õ. ClTi×Ls, ¥u (II) Ïú[ôûWÓ
NLYÛ Utßm AV²j RuûUûVl ùTt±ÚlTûRÙm EQojÕ¡\Õ.
B]ôp ùXh(II) Ïú[ôûWÓ A§L A[Ü AV²jRuûUûVl ùTtßs[Õ.

3. ùPhWô Ïú[ôúWô ÁjúRu (CCl4) Ij R®W ©\ GpXô Ïú[ôûWÓLÞm
+ 4 Bd³_ú]t\ ¨ûX«p ¿Wôt TÏl©tÏ EhTÓ¡u\].

LôoûTÓLs

Ïû\kR GXdhWôu LYo RuûU EûPV R²UeLÞPu (G.Lô. Be, B, Si)
ùTßm úNoUeLs LôoûTÓLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. CûYLs êuß ùTÚm
©¬ÜL[ôL YûLÂÓ ùNnVlTÓ¡u\].

(i) AV² (ApXÕ) El× úTôu\ LôoûTÓLs G.Lô. A£¥ûXÓLs,
ùUjRû]ÓLs, ApûXÓLs.

(ii) CûPdÏ¯ (ApXÕ) EúXôL LôoûTÓLs G.Lô. WC Utßm

(iii) NLYÛl ©ûQl× LôoûTÓLs. G.Lô. B4C9 SiC

Cmêuß YûL LôoûTÓLÞm R²Um ApXÕ BdûNÓ LôoTu ApXÕ
ûahúWô LôoTàPu EVoùYlT¨ûX«p ùYlTlTÓj§l ùT\lTÓ¡u\].

2Be + C → Be2C

CaO + 3C → CaC2 + CO

SiO2 + 3C → SiC + 2CO

BdûNÓLs

1. BdûNÓLs, LôoTu ûP BdûNÓLs êXdáß AûUl©ÚkÕ, ùT¬V
êXdáß AûUl©û]l ùTtßs[].

JúW ùRôÏ§«p úUÚkÕ ̧ ZôLf ùNpXf ùNpX NLYÛl©ûQ«ÚkÕ
AV²j RuûUdÏ BdûNÓLs Uôt\m ùTß¡u\].

2. ùXh BdûNÓ + 2 Bd³_ú]t\ ̈ ûX«p A§L ̈ ûXl×j RuûUûVÙm,
ùXh(IV) BdûNÓ ùYlTlTÓj§]ôp 886oC ùYlT¨ûX«p EÚÏm
RuûU EûPV ùXh(II) BdûNûPj RÚ¡\Õ. ùXh (II) BdûNÓ
ùTÚmTôÛm AV²j RuûU EûPVÕ.
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3. CjùRôÏ§«p, úUXôL AûUÙm BdûNÓLs (CO2 Utßm SiO2) AªXj
RuûUûÙm, ¿ojR ¿od LûWNp CO3

2- AV² G°§Ûm EiPô¡\Õ.
Bdú^ô G§o AV²Ls, D[SIO3

2- GeO3
2-) EÚYôYÕ. ùRôÏ§«p

úUÚkÕ ¸ZôLd ùNpXf ùNpX Ïû\¡\Õ. Hù]²p AªXj RuûU
Ïû\¡\Õ, ù_oUô²Vm ¥u Utßm ùXh BdûNÓLs ¿¬Vp×
RuûUûVÙUm.AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ El×Lû[j RÚ¡u\].

LôoTu Utßm ARu úNoUeL°u Ti×Ls

1. EXLj§u ùTôÚ[ôRôWj§u Ød¡V TeÏ, LôoTàm ARu úNoUeLÞm
¨oQ«d¡u\].

2. aôX_ú]t\m ùTt\ LôoT²u úNoUeLs Ï°o®lTôuLs, EkÕ Lôtß
ùR°lTôuLs, ¾VûQl× Gk§WeL°p Utßm LûWlTôuL[ôLÜm
TVuTÓ¡u\].

3. CS2, ®vúLôv úWVôu (ùNVtûL ThÓ) Utßm ùNpXúTôu RVô¬dLÜm
TVuTÓ¡\Õ.

7.4 ûShW_u ùRôÏ§
ûShW_u, TôvTWv, BoN²d, Bi¥U² Utßm ©vUj B¡V R²UeLs

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p 15Bm ùRôÏ§«p APeÏm. CjR²UeLs VôÜm
ns2np3 Gu\ ùTôÕYô] GXdhWôu RuûU EûPV]. LûP£ Bo©hPôpL°p,
IkÕ GXdhWôuLû[d ùLôiÓs[]. ‘s’ Bo©hPôp 2 GXdhWôuLÞm,
‘p’ Bo©hPôp 3 GXdhWôuLû[Ùm EûPV]. CkR 3 GXdhWôuLÞm px1,
py1 Utßm pz1 Gu\ êuß ‘p’ Bo©hPôpL°p N¬Tô§VôL ¨Wm©Ùs[].

ùRôÏ§«p úUÚkÕ ¸ZôLf ùNpXf ùNpX ©ûQl× ‘s’ Bo©hPôp
Es[ CÚ GXdhWôuLs ©ûQl×dÏ TV]tß UkR ̈ ûXûU«p Es[ RuûU
A§L¬d¡\Õ. CÕúY ‘UkRú_ô¥ ®û[Ü ’ G] AûZdLlTÓ¡\Õ.
ûShW_²ÚkÕ ©vUj YûW, ùNpÛm ùTôÝÕ, CûQ§\u IkÕ Ïû\Ütß,
CûQ§\u êuß ¨ûXl× AûP¡\Õ.

ìRoúTôoÓ Gu\ vLôh¥v UÚjÕYÚm Utßm úY§«Vp ®tTu]Wôp
1772 Bm BiÓ ûShW_u LiÓ©¥dLlThPÕ.

N2 + 3H2  2NH3

CqYôß ùTÚU[®p RVô¬dLlThP AmúUô²Vô, ûSh¬d BdûNPôL
Bd³_ú]t\m AûPVf ùNnVlTÓ¡\Õ. AmúUô²Vô Utßm Lôtß LXkR
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LXûYûV 1070K ùYlT¨ûX«p, ùYlTlTÓjRlThP ©[ôh¥] Lm© YûX«u
ÁÕ ùNÛj§ ûSh¬d BdûNPôL Uôt\lTÓ¡\Õ. ûSh¬d BdûNÓ, A§L
A[Ü Bd£_àPu CûQkÕ ûShW_u ûP BdûNPôL Uôß¡\Õ. ©u]o
A§L A[Ü¿¬p ûShW_u ûP BdûNÓ ¿¬p LûWV ûYjÕ ûSh¬d AªXm
ùT\lTÓ¡\Õ. (BvYôph Øû\)

4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O

2NO + O2 → 2NO2

2NO2 + 2H2O + O2 →  4HNO3.

ùTÚU[®p ùT\lThP AmúUô²Vô Utßm ûSh¬d AªXm Øû\úV
AmúUô²Vm El×dLs Utßm ûShúWhÓL[ôL Uôt\lThÓ RÏkR EWeL[ôLl
ùT\lTÓ¡u\]. G]úY Cq®R ûShW_u ¨ûXlTÓjÕRp Øû\
®YNô«LÞdÏ Ød¡VUô]Õ. Lôt±p 3/4 TeÏ R²U ûShW_u Es[Õ.
Nôph ÀhPo (KNO3) úNô¥Vm ûShúWh (£p Nôph ÀhPo) Utßm AmúUô²Vm
El×dL[ôL ùTÚU[Ü ûShW_u úNokR ¨ûX«p Es[Õ. RôYW Utßm
ªÚLeL°u ×úWôh¼uL°p ûShW_u JÚ AY£Vd á\ôÏm..

7.4.1 ûShW_û] ¨ûXlTÓjRp

Y°UiPXj§p LôÔm ûShW_u R²jR ¨ûX«p Es[Õ. B]ôp,
ûShW_u úNoU¨ûX«p úNok§Úl©u, CÕúY, ûShW_u ¨ûX ¨ßjRp G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. R²jR R²U ¨ûX ûShW_u, ûShW_u úNoUUôL Uôt\m
ùTßYúR ‘ûShW_û] ¨ûXlTÓjRp’ Guß AûZdLlTÓ¡\Õ.

ûShW_u ¨ûXlTÓjÕm Øû\Ls ApXÕ Y°UiPX ûShW_û],
úNoU¨ûXdÏ Uôtßm Øû\Ls

1. AmúUô²Vô RVô¬jRp (úaTo Øû\)

1 : 3 Gu\ ®¡Rj§p Es[ ûShW_u Utßm ûahW_u LXûYûV EVo
AÝjRj§p (200-900 atm), 770K ùYlT¨ûX«p, çs CÚm× ®û]úYL
Uôt±«u ÁÕ ùNÛj§Ùm Uôl¥]m ®û]úYL Uôt± Fd¡«u êXm
NH3 RVô¬dLXôm.

CVtûL«p SûPùTßm ûShW_u ¨ûX ¨ßjÕRp

Y°UiPXj§p, ªuNôW ÏZlTm úRôu±, Y°UiPX ûShW_àm,
Bd³_àm CûQkÕ ûSh¬d BdûNPôL Uôß¡\Õ. ©u]o úUÛm



168

Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ ûShW_u ûP BdûNPôL Uôß¡\Õ. ©u]o,
Bd³_ú]t\j§tÏ EhThÓ ûShW_u ûP BdûNPôL Uôß¡\Õ. ©u]o,

ûShW_u ûP BdûNÓ UûZ ¿¬p, A§L A[Ü Bd³_²p LûWkÕ ûSh¬d
AªXUôL Uôß¡\Õ. ©u]o, UûZ¿Wôp LÝYlThÓ ×®«u TWl×dÏ YkÕ
úNokÕ, UQp LôWeLÞPu ®û] ×¬kÕ ûShúWhÓLû[j RÚ¡\Õ.

CRû]Ùm R®W, ThPô¦, Àuv úTôu\ RôYWeL°p LôQlTÓm JÚ
£X Tôd¼¬VôdLs ûShW_û], ûShW_u úNoUeL[ôL Uôtß¡\Õ. CqYôß
Uôt\m ùTt\ ûShW_u úNoUeLs úSW¥VôL RôYWeL[ôp E±gNlTÓ¡u\].

ûShW_u ÑZt£

Y°UiPXm, Ui, LPp Utßm E«oYôr ùTôÚhLÞd¡ûPúV ûShW_u
UôßRp ùRôPof£VôL Uôt\m AûP¡\Õ.

Y° UiPXj§p LôÔm ûShW_u RôYWeLs, Utßm ªÚLeLÞdÏm,
TVuRÚm ®û[ùTôÚhL[ôL AmúUô²Vô, ûSh¬d AªXeL[ôL ùNp¡\Õ.

CÚl©àm Ï±l©hP A[Ü NRÅR ûShW_u Y¦UiPXj§úXúV Uôt\m
AûPVôUp LôQlTÓ¡\Õ. Hù]²p, úNokR ¨ûX«p EiPô] ûShW_u
ÁiÓm Y°UiPXj§tÏj §ÚmTf ùNpYúR LôWQUôÏm. CqYôß HtTÓm
ÑZt£ Uôt\m ‘ûShW_u ÑZt£’ G] A±VlTÓ¡\Õ.

UQp LôÔm
AmúUô²Vô
úNoUeLs

AmúUô²Vô
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ûShW_u úNoUeL°u TVuLs

1. ¿oU AmúUô²Vô JÚ LûWlTô]ôL TVuTÓ¡\Õ.

2. T²dLh¥ RVô¬dÏm LÚ®L°p AmúUô²Vô, Ï°o®lTô]ôL
TVuTÓ¡\Õ.

3. ùNVtûLlThÓ, ë¬Vô, EWeLs, NXûY úNôPô B¡VûY RVô¬l×LÞdÏ
AmúUô²Vô TVuTÓ¡\Õ.

4. ûShWv BdûNÓ Utßm Bd³_u LXûY, Tp UÚjÕYj§p £±V
A[Ü AßûYf £¡fûN ùNnY§p, UVdL UÚkRôL TVuTÓ¡\Õ.

5. AúNô-NôVeLs RVô¬dLÜm ûShWv AªXm TVuTÓ¡\Õ.

6. EWeLs, TNT, GTN úTôu\ ùY¥l ùTôÚhLs ùTÚU[®p RVô¬lTRtÏ
ûSh¬d AªXm TVuTÓ¡\Õ.

7. úLôph Utßm £pYo EúXôLeLû[ çVRôdL ûSh¬d AªXm
TVuTÓ¡\Õ.

8.  Lû\TPô G@Ï RVô¬dLÜm ûSh¬d AªXm TVuTÓ¡\Õ.

9. YôNû]j §W®VeLs, ùNVtûL ThÓ, Utßm UÚkÕLs RVô¬dLÜm
ûSh¬d AªXm TVuTÓ¡\Õ.

10 ¿oU ûShW_u JÚ Ï°¬®lTô]ôL TVuTÓ¡\Õ.

7.4.2 ûSh¬d AªXm

ûShW_u Bd³ AªXeL°p ûSh¬d AªXm Ød¡VUô]ùRôu\ôÏm.
WNYô§L[ôp ‘AÏYô Pôo¥v’ G] AûZdLlThPÕ. ‘AÏYô Pôo¥v’ Gu\ôp
‘YûUVô] ¿o’ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. ØRp 1650 Bm BiÓ ¡[ôTo
CRû]j RVô¬jRôo. ©u]o, úLYi¥v 1784Bm BiÓ, DWeLXkR
Bd³_u Utßm ûShW_u LXûY ªuùTô±«p ùNÛj§ ûSh¬d AªXm
ùT\Xôm Guß ùR¬®jRôo. Lôt±p CmØû\«p £±R[Ü ûSh¬d AªXm
LXkÕs[Õ. CqYôß Lôt±p LôQlTÓm ûSh¬d AªXm UûZ¿Wôp LÝYlThÓ
ùY°j Rs[lTÓ¡\Õ.

RVô¬l×

1. úNôRû]f NôûX«p RVô¬jRp

úNôRû]f NôûX«p, ûShúWh El× APo Np×ë¬d AªXjÕPu
ùYlTlTÓj§ ûSh¬d AªXm ùT\lTÓ¡\Õ.
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NaNO3 + H2SO4 → NaHSO4 + HNO3

ûSh¬d AªX B®Ls, Ï°okR ¿of ãr¨ûX«p ûYdLlThP úNL¬l×d
LXj§às Ï°W ûYjÕ úNL¬dLlTÓ¡\Õ. LûWkR ûShW_u BdûNÓLs
§Úm×m Lônf£ Y¥jRu êXm ¿dLlTÓ¡\Õ.

2. ûSh¬d AªXjûR ùTÚU[®p RVô¬jRp

ùNeÏjRôn AûUdLlThÓs[ LôkRl ×X²u ER®Vôp
AûUdLlTh¥ÚdÏm, ¿Wôp Ï°o®dLlTÓm LôlTo ªu Øû]d¡ûPúV,
Lôt±û] ®ûWYôL F§ ùTÚU[®p RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CmØû\ A§L
A[®p ¡ûPVôÕ.

3. BvYôph Øû\

A§L A[®p úaTo Øû\«p ùT\lThP AmúUô²Vô, BvYôph Øû\«p
ûSh¬d AªXUôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

©[ôh¥]d Lm©

4 NH3 + 5O2  4NO + 6H2O
1155K

2NO + O2   2 NO2

4NO2 + 2H2O + O2  4HNO3

ùLô§¨ûX Uô\ôd LXûY (98%) YÚU[®tÏ ¿ojR ûSh¬d AªXm,
Lônf£ Y¥jRu êXm APo©dLlTÓ¡\Õ. CqYôß ¡ûPjR AªXm, APo
Np×ë¬d AªXjÕPu Lônf£ Y¥dLlThÓ, ×ûLÙm ûSh¬d AªXm
ùT\lTÓ¡\Õ. Eû\¨ûXd LXûYûVl TVuTÓj§, 98% AªXm
Ï°o®dLlThÓ, çV ûSh¬d AªXl T¥LeLs ùT\lTÓ¡u\].

Ti×Ls

CVt©Vp Ti×Ls

1. çV ̈ ûX«p, ̈ \Ut\ ×ûL®Óm ¿oUm, £ûRYûPÙm ùTôÝÕ ûShW_u
ûP BdûNÓ EiPôYRôp UgNs ¨\jûRl ùTtßs[Õ.

2 úRôu úUp A§Lm A¬dÏm TiûTÙm, YûVj RWdá¥V LôVjûRÙm
HtTÓjÕm.

3. çV AªXj§u Jl× APoj§ 1.54. 359 K ùYlT¨ûX«p ùLô§jÕm
231 K ùYlT¨ûX«p Eû\Ùm Ti×ûPVÕ.
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7.5 Bd³_u ùRôÏ§ - 16 Bm ùRôÏ§
ØRp SôuÏ R²UeLs AúXôLeL[ôÏm. ùUôjRUôL CûYLs ‘

LôpúLô_uLs’ ApXÕ ‘RôÕLû[j RÚm R²UeLs’ AûZdLlTÓ¡u\].
Hù]²p A§L Gi¦dûLÙs[ EúXôLeLs BdûNÓLs (A)
NpûTÓL[ôÏm.

AúSLUôL, GpXô R²UeLÞPu ®û]×¬YRôp, Bd³_u, L²U
úY§«Vp JÚ Ød¡V R²UUôLd LÚRlTÓ¡\Õ. ùTÚU[Ü LôQlTÓm
R²UeL°p Bd³_àm Ju\ôLÜm R²jR ̈ ûX«p, ûP Bd³_u (ApXÕ)
êXdáß Bd³_]ôL, Y°UiPXj§p 20.9% L] A[ûYÙm, 23%
GûPûVÙm EûPVÕ.

7.6 êXdáß Bd³_²u Ød¡VjÕYm
£Yl× WjR ùNpL°p LôÔm ÍúUôÏú[ô©u (Hb) AVou Es[

AûQÜf úNoUUôÏm. CÕúY, ÖûWÂWÚkÕ, EPm©u GpXô TôLeLÞdÏm
Bd³_û]f ÑUkÕ ùNpXd LôWQUô¡\Õ. ûUúVôÏú[ô©u (Mb) CRû]l
úTôu\ úNoUUôÏm, RûNj §ÑdL°p Es[Õ. Bd³_û]f úNªjÕ ûYdÏm
AûQ úTôußm, RûN ùNpÛLÞdÏs, Bd³_û] ÑUdÏm ùNVp§\û]
EûPVÕ. Fe(II), Tôo©¬u D²ÙPu ©ûQdLlThP ¨ûXÙm, Utßm Ïú[ô©u
×úWôh¼ú]ôÓ CûQdLlThP ¨ûX«Ûm Es[, aým Gu\ AûQÜf
úNoUjûR, ûUúVôÏú[ô©u Es[Pd¡VÕ. B\ôm CPm ÍúUôÏú[ô©²p
LôVôL Es[Õ. CkR CPm, Bd³_u úNokR ¨ûX«p, Bd³
ÍúUôÏú[ô©u BL Uôß¡\Õ. ÍúUôÏú[ô©àm (Hb) O2-àm. Bd³
ÍúUôÏú[ô©ú]ôÓ NU¨ûX«p Es[Õ.

Hb + O2  HbO2 Bd³ ÍúUôÏú[ô©u

ÖûWÂWp EiPô] Bd³ ÍúUôÏú[ô©u ùNpLÞdÏf ùNuß,
Bd³_û]d ùLôÓd¡\Õ.

ùNp ùY°j Rs°V CO2, ¿ÚPu ®û]×¬kÕ ùT\lThP HCO3
– EPu

ÍúUôÏú[ô©u CûQ¡\Õ. ÖûWÂWûX AûPkRÜPu, ¿WôtTÏl©p CO2
YôÙûY ùY°j RsÞ¡\Õ.

 Hb + O2 HbO2 Cell wall
Hb + O2

MbO2

O2Cell
Lungs

Myoglobin
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ùTÚmTÏ§Vô] O2 J°fúNodûLVôp EiPôdLlTÓ¡\Õ. ûP Bd³_u
ApXÕ êXdáß Bd³_u TÑûUj RôYWeL[ôp RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
RôYWeL°u TÑûUl TÏ§«p Es[ Ïú[ôW©p, ã¬V Bt\ûXd ùLôiÓ,
LôoúTôûahúWh Utßm êXdáß Bd³_û]j RVô¬d¡\Õ. ×®«u TWl©p
46.6% Bd³_u EûPVÕ, Utßm £úLh L²UeL°p Ød¡V CûVTôL
Es[Õ Pt, Au, W Utßm EV¬V YôÙdLû[j R®W ©\ GpXô R²UeLÞm
,Aû\ ùYlT¨ûX«p (ApXÕ) ùYlTlTÓjÕm ùTôÝÕ, ûP Bd³_àPu
®û]×¬¡u\], Bd³_²u ©ûQl× Bt\p (493 KJ mol–1), A§LUôL
CÚl©àm, ®û]Ls ùTôÕYôL YûUVô] ùYlT ùY°®Ó®û]L[ôÏm.
G]úY, ®û] BWm©jRÜPu, Ru²fûNVôL ùRôPÚm Ti×ûPVÕ.

ûP Bd£_u, êXdáß Bd³_u G]Üm AûZdLlTÓ¡u\Õ.
ÑYô£jRÛdÏ ªÚLeLs Utßm RôYWeLÞdÏ êXdáß Bd³_u ªLÜm
AY£Vm (EPm©às Bt\ûX ùY°lTÓjR). G]úY êXdáß Bd£_u JÚ
ùNp G¬ùTôÚ[ôÏm.

ûP Bd³_àdÏm, ÍúUô-Ïú[ô©àdÏm (WjR ùNpL°p Es[ £Yl×
¨\ª) CûPúV HtTÓm AûQÜf úNoUm  ªLÜm Ød¡VjÕYm EûPVÕ.
Hù]²p CmØû\«p EVo ªÚLeL°p, Bd³_û]f ÑUkÕ, ùNpLÞdÏf
ùNpX CmØû\ ªLÜm AY£VUô]Õ.

7.6.1 ©\®¨ûX Bd³_àm, êXdáß Bd³_àm

Bd£_u êXdáß ªLÜm ̈ ûXl×j RuûU EûPVÕ. EVo ùYlT¨ûX«p
ãÓTÓjÕm ùTôÝÕ, ªLd Ïû\kR A[úY £ûRÜß¡\Õ. CkR ®û] JÚ
ùYlT E±gÑ ®û]VôÏm.

O2 → 2[O] ∆H = + 116.8 kcal

B]ôÛm, ªLd Ïû\kR AÝjRj§p Bd³_às ªu]ôt\ûXf ùNÛjÕm
ùTôÝÕ, 20% £ûRÜ AûP¡\Õ.

GÓjÕdLôhPôL, 1 mm AÝjRj§p JÚ ©¬ûL ÏZô«às Bd£_û]f
ùNÛjÕm ùTôÝÕ, ùY°YÚm YôÙ úY§«Vp ªLÜm ®û]×¬Ùm RuûU
YônkRÕ. CRu úLôÓ ¨\ ¨Wp, êXdáß, R² AÔdL[ôL CÚlTûR
Eß§ ùNn¡\Õ. G]úY, ùYlT E±gÑ ®û]«p AÔ¨ûX Bd£_u
EÚYô¡\Õ.

O2 → O + O ; ∆H = 489.6 kJ
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®û]Ls

1. êXdáß Bd£_u EÚYôRp

JÚ ùUpV ©[ôh¥]d Lm©ûV, AÔ¨ûX Bd£_²p ûYdÏm ùTôÝÕ,
ùYlTlTÓjRlThÓ, G¬Ùm RuûU HtTÓ¡\Õ. CÕúY Bd£_u AÔdLs,
êXdá\ôL Uô± ùYlTjûR ùY°j RsÞRûX Eß§ ùNn¡\Õ. ¨VU
ãr¨ûXL°p, ©[ôh¥]d Lm©«u ùYlT¨ûX EVoÜ, YôÙ AÔ ¨ûX
Bd£_²u ùN±ûYl ùTôßjÕ AûU¡\Õ.

2. KúNôu EÚYôRp

AÔ Bd£_u, êXdáß Bd£_àPu CûQkÕ, KúNô]ôL Uôß¡\Õ.
CÕ ¿oU Lôt±]ôp Ï°W ûYdLlTÓ¡\Õ. O2 + [O] → O3

3. Bd£_ú]t\m

AÔ¨ûX Bd£_u JÚ YuªÏ Bd£_ú]t±VôÏm. ATôh¥d Utßm
AúWôúU¥d ûahúWô LôoTuLs Utßm ùU§p BpLaôp B¡V úNoUeLû[
AÔ¨ûX Bd£_u, Bd£_ú]t\UûPVf ùNnÕ, ùYlTm Utßm J°ûV
®Zf ùNn¡\Õ. ûSh¬d BdûNÓPu JÚ Ï±l©hP TfûN LXkR ùYiûU
J°oûY EiPôdÏ¡\Õ. H2S Utßm CS2 B¡VûY AÔ¨ûX Bd³_ú]ôÓ
®û]×¬kÕ NômTp LXkR ¿X¨\ ÑYôûXûV ùY°j RsÞ¡\Õ.

7.6.2 BdûNÓLs

GpXô R²UeLÞm, ûP Bd£_àPu ®û]×¬kÕ BdûNÓLû[
EÚYôdÏ¡u\]. BdûNÓLs AYt±u AûUl©û]l ùTôßjÕm ApXÕ
AûYL°u úY§«Vp Ti©û]l ùTôßjÕm YûLÂÓ ùNnVlTÓ¡u\].

(i) AªX BdûNÓLs

ùTÚmTôÛm, AúXôLeLs, NLYÛl× RuûUûV EûPV]. Utßm AªX
BdûNÓLû[j RÚ¡u\]. CûY Ïû\kR EÚÏ¨ûX Utßm ùLô§¨ûXLû[
EûPV]. B]ôp B2O3 Utßm SiO2 úNoUeLs GpûX«Xô ‘‘ ªLl ùT¬V
êXdáßLû[’’ EÚYôdÏ¡u\]. Aû]jÕm AªX Ti×Lû[ EûPV].
£X BdûNÓLs ¿¬p LûWkÕ AªXeLs EÚYôdÏ¡u\].

G]úY CqYûL BdûNÓLs ‘AªX ¿¬’ G] AûZdLlTÓ¡u\].

B2O3 + 3H2O → 2H3BO3 N2O5 + H2O → 2HNO3

P4O10 + 6H2O → 4H3PO4 SO3 + H2O → H2SO4
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SiO2 úTôu\ BdûNÓLs ¿¬p LûWY§pûX. B]ôp NaOH EPu
®û]×¬¡u\]. G]úY AªXl Ti×Lû[ EûPV].

(ii)  LôW BdûNÓLs
EúXôL BdûNÓLs ùTôÕYôL LôW ÏQm EûPV]. ùTÚmTôXô] EúXôL

BdûNÓLs AV²j RuûUûVÙm O2- AV²ûVÙm ùLôiÓs[]. £X
BdûNÓLs ¿¬p LûWkÕ LôWd LûWNpLû[j RÚ¡u\].

Na2O + H2O → 2NaOH

BaO + H2O → Ba(OH)2

AúSL EúXôL BdûNÓLs M2O3 Utßm MO2 YônTôÓûPV
BdûNÓLû[j RÚ¡u\]. AV²j RuûU ùTt±ÚkRôÛm, ¿ÚPu
®û]×¬Y§pûX

GÓjÕdLôhÓ : Tl2O3, Bi2O3 Utßm ThO2 CqYûL BdûNÓLs
AªXjÕPu ®û]×¬kÕ El×dLû[j RÚ¡u\]. G]úY CûYLs
LôWeL[ôÏm.

CaO + 2HCl → CaCl2 + H2O

JÚ EúXôLm JußdÏ úUtThP Bd£_ú]t\ ̈ ûX«p CÚl©u, CûYLs
JußdÏ úUtThP BdûNÓLû[j RÚm.

(G.Lô.) CrO, Cr2O3, CrO3, PbO, PbO2

(iii)  D¬Vp× BdûNÓLs

Yu AªXeLs Ut\m Yu LôWeLÞPu ®û]×¬YRôp CûY D¬Vp×
BdûNÓL[ôÏm.

ZnO + 2NaOH → Na2ZnO2 + H2O úNô¥Vm ´eúLh

ZnO + 2HCl → ZnCl2 + H2O

(iv) ùTWôdûNÓLs

Bd£_ú]t\m ùTt\ CqYûL BdûNÓLs, G§oTôodÏm A[®tÏ
A§LUô] Bd£_û]l ùTtßs[]. £X BdûNÓLs AV²j RuûUûVÙm,
ùTWôdûNÓ AV²ûVÙm O2

2- ùLôiÓs[]. ØRp Utßm CWiPôm
ùRôÏ§ûVf Nôok§ÚdÏm EúXôLeLs (Na2O2, BaO2), O2

2- AV²Lû[
EûPV]. ©\ BdûNÓLs NLYÛ ©ûQlTôp ©ûQdLlThÓ -O-O- AûUlûT
EûPV].
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PbO2 úTôu\ BdûNÓLs, AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ Ïú[ô¬û]
ùY°úVtß¡u\].

PbO2 + 4HCl → PbCl2 + 2H2O + Cl2

(v) úNoU BdûNÓLs

JÚ £X BdûNÓLs, CÚ BdûNÓL°u áhÓf úNoUUôL Es[].

(G.Lô.) ùToWv - ùT¬d BdûNÓ (Fe3O4). FeO Utßm Fe2O3 B¡V
LXûYVôL LÚRlTÓ¡\Õ.

CûY AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ ùToWv Utßm ùT¬d El×d LXûYûVj
RÚ¡u\].

Fe3O4 + 8HCl → FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O

(vi) SÓ¨ûX BdûNÓLs

JÚ £X NLYÛ BdûNÓLs AªXúUô, LôW ÏQeLû[úVô
ùTt±ÚlT§pûX. (N2O, NO, CO)

(vii)  ûP BdûNÓLs

CqYûL BdûNÓLÞm G§oTôolTRtÏm úUXôL A§L A[Ü Bd£_û]d
ùLôiÓs[]. B]ôp AªXeLÞPu H2O2 j RWôÕ. (G.Lô.) NO2, SO2

7.7 KúNôu

KúNôu Bd£_²u ×\úYtßûU Y¥Ym BÏm. CRu êXdáß YônTôÓ
O3. ̈ ûXl×j RuûUVt\ LÚ¿XØûPV ûPVô LôkRj RuûUÙûPV YôÙYôÏm.
ªLf £±V A[Ü KúNôu Y°UiPXj§Ûm LPp ApXÕ ùT¬V H¬L°u
AÚ¡Ûm LôQlTÓ¡u\].

×®«u TWl©tÏ úUp 12 p CÚkÕ 15 ûUpLÞdÏ AlTôp úYi¥V
A[Ü KúNôu Es[Õ. Y° UiPXj§p EVúW AûUkÕs[ KúNôu UiPXm,
ã¬Vd L§oL°ÚkÕ YÚm ¾ûUûVj RÚm ×\ FRôd L§oLû[ E±g£,
×®«p YôÝm Uô²Po Utßm ©\ E«¬]eLû[Ùm TôÕLôd¡\Õ.

úNôRû]f NôûX RVô¬l×

KúNôû]No Gu\ NôR]j§p EXokR Bd£_û] Ïû\kR AÝjRj§p
ªu]ôt\ÛdÏf ùNÛj§ KúNôu ùT\lTÓ¡\Õ.
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ºùUuv KúNôû]No

CfNôR]m CÚ EúXôLd ÏZônLs Juû\f Ñt± Utù\ôußUôL AûUkÕ,
JÚ ×\m êPlThP AûUlTôÏm. EsÏZô«u Eh×\Øm, ùY°dÏZô«u
ùY°l×\Øm ùUpV ¥u éfÑ éNlThÓs[Õ. JqùYôÚ ÏZôÙm JqùYôÚ
ªu ÕÚYjÕPàm CûQdLlThÓs[Õ. Cq®Ú ÏZônLÞd¡ûPúV Ïû\kR
ùYlT¨ûX«Ûm, Ïû\kR AÝjRj§Ûm EXokR çV Bd£_u YôÙ, ªu
çiÓRÛdÏ EhTÓjRlTÓ¡\Õ. CR]ôp £±R[Ü Bd³_u êXdá\ôL
KúNô]ôL Uôß¡\Õ. KúNôû]N¬ÚkÕ ùY°YÚm KúNôu ùNÛjRlThP
Bd£_²p 12% Es[Õ.

 TIN  FOIL

Induction Coil
+-

Dry O
2

Ti×Ls
CVt©Vp Ti×Ls

ùY°o ¿X ¨\ØûPV YôÙ 160.6K ùYlT¨ûX«p JÓe¡ LÚ¿X ¿oUUôL
Uôß¡\Õ. 23.3K ùYlT¨ûX«p Eû\Ùm TiûT EûPVÕ.

úY§«Vp Ti×Ls

1. £ûRÜ : çV KúNôu JÚ ùY¥l×Pu £ûRÙm Ti×ûPVÕ.
2O3 → 3O2

2. Bd£_ú]t\ ®û] : KúNôu, G°RôL ©\®¨ûX Bd£_û]j
RÚYRôp, £\kR Bd£_ú]t±VôL ùNVpTÓ¡\Õ.

(i) ùXh NpûTÓ, ùXh NpúThPôL Bd£_ú]t\UûP¡\Õ.

PbS + 4O3 → PbSO4 + 4O2

(ii) ùTôhPô£Vm UôeLú]h, ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]hPôL Bd£_ú]t\-
UûP¡\Õ.

2K2MnO4 + H2O + O3 → 2KMnO4 + 2KOH + O2

EXokR O2

çiÓ ÑÚs

¥u RLÓ
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3. KúNôu ùTWôdûNÓLÞPu ®û]×¬kÕ, AûYLû[ BdûNÓL[ôL
JÓd¡, Bd£_û] ùY°úVtß¡\Õ.

BaO2 + O3 → BaO + 2O2

H2O2 + O3 → H2O + 2O2

KúNô²u TVuLs
1. ¡Úª Sô£²VôLÜm, éf£d ùLôpVôLÜm TVuTÓ¡\Õ.

2. GiùQn, RkRm, UôÜ Utßm vPôofûN ùYÞlTRtÏm TVuTÓ¡\Õ.

3. ùNVtûL £pd Utßm ãPm ùRôÏlT§Ûm TVuTÓ¡\Õ.

KúNôu AûUl×
Yû[kR AûUl×ûPV KúNôu êXdá±p êuß Bd£_u AÔdLs

Es[].

0.
12

8 
nm

0.128 nm

117o

JqùYôÚ Bd£_àm, Bß GXdhWôuLû[ YZe¡Ùm, BL ùUôjRm 3 ×
6 = 18 GXdhWôuLs Es[].

KúNôu êXdáß I Utßm II AûUl×L°u EP²ûNÜ AûUlTôLm.

KúNôu TPXm

EVo Y° UiPXj§p, Bd£_u êXdáß, úTôPôu J°d L§ûW (hv)
E±g£, KúNôu EÚYô¡\Õ.

O2(g) + hν → 2O(g) O(g) + O2(g) → O3(g)

CqYôß EÚYô¡V JúNôu, A§L Bt\ûXl ùTtßs[Rôp ÁiÓm O2
Utßm O BL £ûRÜß¡\Õ. ©u]o (M) úTôu\ CO2, N2 (A) O2 úTôu\
êXdáßLÞPu ®û]Ùß¡\Õ. CÕúY KúNôu êXdáß ¨ûXl×j RuûU
Bt\ÛdÏm LôWQUô¡\Õ.

O*3(g) + M(g) → O3(g) + M*(g)
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KúNôu TPXjûRl Tô§dÏm LôW¦Ls

ã¬V²ÚkÕ ùY°YÚm YûU ªdL ×\ FRôd L§oL°PªÚkÕ SmûUl
TôÕLôdÏm LYNUôL Y°UiPXj§p EVúW Es[ KúNôu TVuTÓ¡\Õ.
CqYô\ô] KúNôu LYNm 30 ¡.Á. EVúW, úYi¥V A[Ü Es[Õ. CÕúY,
Ïû\kR AûX ¿[jûR EûPV UV L§oÅfûN (300 nmdÏm ¸r)  E±g£
SmûUd LôdÏm LYNUôL Es[Õ. G]úY KúNôu ‘×®ûVd LôdÏm ÏûP’
LÚRlTÓ¡\Õ. CqYôß E±gÑYRôp, O3 £ûRkÕ ÁiÓm O2 BL Uôß¡\Õ.

O3(g) + hν → O2(g) + O(g)

2O(g) → O*2(g)

O*2(g) + M(g) → O2(g) + M* (g)

×®«p YôÝm E«oL°u §ÑdLs Ïû\kR AûX¿[m Es[ ×\ FRôd
L§oL°]ôp ùT¬Õm Tô§l×dÏ Es[ô¡u\]. NÁT LôXUôL, CkRd LYNm,
A§úYLUôLf ùNpÛm ãlToNô²d Yô]Fo§ Utßm ù_h ®Uô]eLs ùY°d
LdÏm Ïú[ôúWô×ðúWô LôoTu ®û[l ùTôÚhL°]ôp Tô§dLlThÓ, LYNj§p
LôÔm KúNôu ùN±Ü Ïû\¡\Õ.

Ïú[ôúWô×ðúWô LôoTuLs (CFC) O3 EPu ®û]×¬kÕ, ‘KúNôu Õû[’
HtTP LôWQm B¡\Õ. CFC úNoUeLs Ï°o®lTôuL[ôLÜm,
ùR°lTôuL[ôLÜm TVuTÓjRlTÓ¡u\]. CFC úNoUeL°u YôÝm LôXm
A§LUôRXôp AÓjR £X RûXØû\L°p, CkR KúNôu Õû[ ùT¬RôÏm
Yônl× Es[Õ. AiPôo¥Lô Utßm Bod¥d NØj§Wj§tÏm EVúW úUtùNôu]
CFCdL[ôp Õû[ HtTP LôWQUô¡u\]. CR]ôp A§L A[Ü ×\ FRôd
L§o ×®ûVj Rôd¡ úRôp ×tßúSôn (ùUXú]ôUô) YW LôWQUô¡\Õ.

UV

CFC → Cl(g) Cl(g) + O3(g) → ClO(g) + O2(g)

ClO + O(g) → Cl(g) + O2(g) O3(g) + O(g) → 2O2(g)

ûShW_²u BdûNÓLs (Lôo ×ûLúTôd¡«u êXUôL ùY°YÚm) Utßm
aôX_u KúNôu TPXjûRj RôdÏm G] LiP±VXô«tß. G]úY
UôÑTÓRûûXd LhÓlTÓjÕYRu êXm ×®ûVd LôdÏm LYNjûRl
TôÕLôdLXôm.
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®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓ.

1. R²U Y¬ûN AhPYûQ«p 13p CÚkÕ 18 Bm ùRôÏ§ YûW Es[
R²UeLs A±VlTÓYÕ
(a) s - ùRôÏ§ R²UeLs (b) p - ùRôÏ§ R²UeLs
(c) d - ùRôÏ§ R²UeLs (d) f- ùRôÏ§ R²UeLs

2. 18Bm ùRôÏ§ R²UeL°u ùTôÕYô] GXdhWôu YônTôÓ
(a) ns2 (b) ns2 np1 (c) ns2 np1-5 (d) ns2 np6

3. ¸rLôiTûYL°p LôW BdûNÓ
(a) Bi2O3 (b) SnO2 (c) HNO3 (d) SO3

4. ¸rLôÔTûYL°p ªLÜm ¨ûXl× RuûU EûPV ûahûWÓ
(a) NH3 (b) PH3 (c) AsH3 (d) BiH3

5. úTôWôd£u YônTôÓ
(a) NaBO2 (b) Na2B4O7
(c) H3BO3 (d) úUtá±V GÕÜªpûX

6. LôoTu ùRôÏ§ R²UeL°u ùTôÕYô] GXdhWôu AûUl×
(a) ns2np6 (b) ns2 (c) ns2np1 (d) ns2np2

7. AúUô²VôûY ùTÚU[®p RVô¬dÏm Øû\
(a) T¬N Øû\ (b) BvYôpÓ Øû\
(c) úaTo Øû\ (d) iúP Øû\

8. AúXôLeL°u BdûNÓLs ùTôÕYôL
(a) AV² (b) DRp ©ûQl×
(c) NLYÛ©ûQl× (d) úUtá±V GÕÜªpûX

9. EúXôL BdûNÓLs ùTôÕYôLl ùTt±ÚdÏm Ti×
(a) AªXm (b) LôWm (c) D¬Vp× (d) SÓ¨ûX

10.ûShW_u ¨ûXlTÓjRp êXm ¡ûPlTÕ
(a) AúSL Bd£_u úNoUeLs (b) AúSL TôvTWv úNoUeLs
(c) AúSL ûShW_u úNoUeLs (d) AúSL NpTo úNoUeLs

11.AúNô NôV RVô¬l©p TVuTÓm, ûShW_²u Bd³ AªXm
(a) ûShWv AªXm (b) ûSh¬d AªXm
(c) ûaúTô TôvTWv AªXm (d) ùTo ûSh¬d AªXm

12.ùNVtûLThÓ ùTÚU[Ü RVô¬jRp TVuTÓm IkRôm ùRôÏ§ ûahûWÓ
(a) AúUô²Vô (b) v¥©u (c) Tôv©u (d) ©vØj¾u
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13.Tp UÚjÕYm Utßm £ß AßûY £¡fûN«p TVuTÓm UVdL UÚkÕ
(a) ûShWv BdûNÓ (b) ûSh¬d BdûNÓ
(c) ûShWv BdûNÓ + O2 (d) ûShW_u ûP BdûNÓ

14.¬fNohv, vUô A±®VXôoLs LiP±kR LôoT²u ×\úYtßûU Y¥Ym
(a) ¡WôûTh (b) ûPVUiÓ (c) @×[ô¬u (d) LÚl× LôoTu

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. úTôWôu ùRôÏ§ R²UeL°u ùTôÕYô] GXdhWôu YônTôÓ  .....................

2. úTôWôu ûShW_àPu CûQkÕ ùT\lTÓYÕ .....................

3. TiT± TÏlTôn®p EúXôLd á±û] LiP±V ERÜYÕ .....................

4. ..................... L²U ùTuºu Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

5. ûPVUi¥p JqùYôÚ LôoTu AÔÜm ©\ AÔdLÞPu CûQYÕ
..................... ©ûQl×.

6. C60 Td ª²vPo @×[ô¬u ùNpXUôL AûZdLlTÓYÕ .....................

7. CCl4 ¿Wôp TÏl©tÏ .....................

8. ûShW_û]d LiP±kRYo .....................

9. ûSh¬d AªXj§u ùTVod LôWQm .....................

10.®[ôÜRp A§L¬dL A§L¬dL ûSh¬d AªXj§u Bd³_ú]t\m §\u
.....................

11.ûP Bd³_u GuTÕ ..................... Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ.

12.AÔ¨ûX Bd³_u êXdáß Bd£_ú]ôÓ CûQkÕ ùT\lTÓYÕ  ............

13.KúNôu RVô¬dLl TVuTÓm KúNôû]No ..................... G]lTÓm.

14.KúNôu G°§p ..................... Bd³_û] RsÞm.

15.ùRôÏl× ãPm RVô¬l©p TVuTÓYÕ .....................

C. ùTôÚjÕL.
(a)

1. úTôWôdv a. LôoT²u ×\úYtßûU
2. ¡WôûTh b. Na2B4O7

3. ZnO c. KúNôu
4. CFC d. SÓ¨ûX BdûNÓ
5. NH3 f. ûShW_u ¨ûXlTÓjRp
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(b)

1. UkRú_ô¥ ®û[Ü a. ûSh¬d AªXm
2. Bd£ AªXm b. ùNp G¬ùTôÚs
3. ¿oU ûShW_u c. Ïû\ Bd£_ú]t\ ¨ûXûV

¨ûXlTÓjRp
4. BvYôpÓ Øû\ d. KúLôu
5. êXdáß Bf£_u e. ©[ôh¥]d Lm© YûX

f. Ï°o®lTôu

(c) úTôWôdv U¦ úNôRû]

1. LôlTo a. ¿Xm
2. AVou b. NômTp
3. UôeLÉÑ c. £Ll×
4. úLôTôph d. TfûN ºNô
5. ÏúWôªVm e. ¨\Ut\Õ

f. TfûN

D. K¬Ú YôojûRL°p ®ûPV°.

1. p-ùRôÏ§ R²UeLs Ïû\ Bd£_ú]t\ ¨ûX ¨ûXlTÓjÕY§u
LôWQeLû[ áßL.

2. úTôWôu ¥ûW ×ðûW¥u GXdhWôu Ht× Ti©û] Nôuß Lôh¥ ®[dÏ.
3. III ùRôÏ§«p Juß Utßm ØmûU CûQ§\uLs Es[ R²UeLÞdÏ

JqùYôÚ Nôuß RÚL.

4. ûPUih ¡WôûThûPd Lôh¥Ûm Hu L¥]Uô]Õ ?

5. úTôWôu ùRôÏ§ Hu ûahûWÓLû[ EÚYôdÏm RuûUûV ùTß¡u\].

6. úTôWôu B3+ AV²ûVj RÚY§pûX Hu ?

7. PH3 ûV Lôh¥Ûm, NH3 Hu A§L ùLô§¨ûXûV EûPVÕ Hu ?

8. AúUô²Vô ¿¬p LûWÙm, B]ôp 15 Bm ùRôÏ§ R²UeL°u
ûahûWÓLs ¿¬p LûWY§pûX - Hu ?

8. GÕ ‘‘ ×®«u TôÕLôl× ÏûP’’  G]d LÚRlTÓ¡\Õ.

10.KúNô²u HúRàm êuß TVuLû[d áßL.

11.CFC dLs Gu\ôp Gu] - CûY Ñtßl×\júRôÓ ùNVpTÓYûR áß.

12.áhÓ BdûNÓLs Gu\ôp Gu] ? Nôuß RÚL.
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13.ÍúUôÏú[ô©u, UúVôÏú[ô©²p LôÔm EúXôL AV²Lû[d á± ARu
ùNVp§\uLû[ ®[dÏ. B2O3 + CuSO4 → Cu(BO2)2 + SO3  G]úY
úNoUm B → LôlTo U¦ Cu(BO2)2 BÏm.

E. ÑÚdLUô] ®ûPV°.

1. UkR ú_ô¥ ®û[®û] RÏkR GÓjÕdLôhÓPu ®[dÏL.
2. 15Bm ùRôÏ§ R²U ûahúWhÓLû[ Tt± ®¬Yôn ®[dÏ.
3. úTôWôd£p CÚkÕ GqYôß úTôWôu ©¬jÕ GÓdLlTÓ¡\Õ.
4. ¸rLôÔTûYLú[ôÓ úTôWôu HtTÓm ®û]Lû[j RÚL.

(a)  APo H2SO4 (b) APo HNO3 (c) SiO2

5. LôXUû]h¥p CÚkÕ GqYôß úTôWôdv ùT\lTÓ¡\Õ.
6. TiT± TÏlTôn®p úTôWôdv U¦ úNôRû] GqYôß LôWd áßLû[

LiP±V ERÜ¡u\Õ.
7. ¸rLôÔm úNoUeLs GqYôß RVô¬dLlTÓ¡u\].

(a)  ûPúTôúWu (b) úTôWúNôp

8. ûPUiÓdÏm, ¡WôûThdÏm Es[ AûUl× úYßTôhûP ®[dÏ.
9. ûShW_u ¨ûXlTÓjRûXf ÑÚd¡ YûWL.
10.BvYôph Øû\«p ûSh¬d AªXm GqYôß RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
11.SiC Hu EWônÜl ùTôÚ[ôL TVuTÓ¡\Õ ?
12. Bd£_û] NôokÕ AûUÙm ªÚLeLû[ GqYôß êXdáß Bd£_u

Ød¡VjÕYjûRl ùTß¡\Õ.
13.KúNôu ̧ rLôÔTûYLú[ôÓ GqYôß ®û]×¬¡\Õ? : (a) PbS (b) KMnO4
LQdÏ

JÚ R²Um 13Bm ùRôÏ§«Ûm, CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬Ûm Es[Õ.
CÕ AkR ùRôÏ§«u ©W§¨§jÕY R²UUôÏm. CÕ CO2 ÜPu
BdûNûPj (A) RÚ¡\Õ. A, CuSO4ÜPu ®û]×¬kÕ ¿XU¦ûVj (B)
RÚ¡\Õ. R²Um Utßm, úNoUm, A, BûV LiP±L. ®û]ûV GÝÕ.

¾oÜ

CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬Ûm, 13Bm ùRôÏ§«Ûm LôÔm R²Um úTôWôu
BÏm. CjR²Um, CO2ÜPu ®û]×¬¡\Õ.

3CO2 + 4B → 2B2O3 + 3C G]úY úNoUm A → B2O3  BÏm.

B2O3, CuSO4 EPu ®û]×¬kÕ Cu(BO2)2 U¦ûVj RÚ¡\Õ.
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CuSO4 + B2O3 → Cu(BO2)2 + SO3
FRô

G]úY, úNoUm B LôlToU¦ BÏm Cu(BO2)2.

úNôRû]d LQdÏ

1. BF3, LiH ÜPu CûQkÕ úNoUm A ûV RÚ¡\Õ. úNoUm A ¿ÚPu
CûQkÕ B ûV RÚ¡\Õ. A AúUô²VôÜPu 390K ùYlT¨ûX«p
®û]×¬kÕ úNoUm C RÚ¡\Õ. úNoUm A, B, C B¡VûYLû[d LiP±L.

2. JÚ R²Um 15Bm ùRôÏ§«Ûm, CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬Ûm Es[Õ.
A§L AÝjRj§p ®û]úYL Uôt± Øu²ûX«p ûahW_àPu A
ûahûWûPj RÚ¡\Õ. A§L Lôt±u Øu²ûX«Ûm, ©[ôh¥]m
Øu²ûX«Ûm B Bd³ AªXjûRj RÚ¡\Õ. A Utßm B ûV LiP±L.

3. JÚ R²Um 16Bm ùRôÏ§«Ûm, CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬Ûm Es[Õ.
Ïû\kR AÝjR ªu ùTô±dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ‘‘A’’ RÚ¡\Õ. A,
ùXhNpûTÓPu ‘‘B’’ ûV RÚ¡\Õ. A BaO2 ÜPu ‘‘D’’ ûV RÚ¡\Õ. A,
B, C, D B¡VûYLû[d LiP±L.

4. JÚ R²Um 14Bm ùRôÏ§«Ûm, CWiPôm Y¬ûNj ùRôP¬Ûm Es[].
CjR²Um AúSL ×\úYtßûU Y¥YeLû[ EûPVÕ. C§p JÚ Y¥Ym,
‘‘A’’ YÝdÏm Ti©û] EûPVÕ. Utù\ôÚ Y¥Ym ‘‘B’’ ªLÜm
L¥]jRuûU EûPVÕ. CjR²Uj§u ×§V ×\ úYtßûUd LiÓ©¥l×
‘‘C’’ Td¡Tôp G] AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ Ko A§ ¾®W LPj§VôÏm. A,
B,C B¡V YûLLû[d LiP±L.

ùRôÏl×ûW

@ R²U Y¬ûN AhPYûQ«p 13 Bm ùRôÏ§«p CÚkÕ 18 Bm YûW
Es[ R²UeLs p-ùRôÏ§ R²Um G] AûZdLlTÓ¡u\]. CYt±u
Ïû\kR Bd£_ú]t\ ¨ûXLs, UkR ú_ô¥ ®û[ÜL[ôp
¨ûXlTÓjRlTÓ¡u\].

@ 13 Bm ùRôÏ§ úTôWôu ùRôÏ§VôÏm. úTôWôdv Utßm LôXUû]h
RôÕdL°p CÚkÕ, úTôWôu ©¬jÕ GÓdLlTÓ¡\Õ. CYtßs
Ød¡VUô]Õ úTôWôdv. CRû]d ùLôiÓ TiT±l TÏlTôn®p, LôWd
áßLs LiP±VlTÓ¡u\].

@ úTôWô²u G°V ûahûWÓ BH3 BÏm. úTôWôu hûW ûaûXÓL°p
CÚkÕ B2H3 RVô¬dLlTÓ¡\Õ.
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@ 14 Bm ùRôÏ§ LôoTu ùRôÏ§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. LôoTu TpúYß
×\úYtßûU Y¥YeLû[ YûPVÕ. ûPUih, ¡WôûTh, @×ú[ô¬u Utßm
T¥LUt\ LôoTu BÏm. CjùRôÏ§ R²UeLs AúSL ûahûWÓLs,
aôûXÓ Utßm LôoûTÓLû[j RÚ¡u\].

@ 15 Bm ùRôÏ§ ûShW_u ùRôÏ§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. RôYW
YôrdûLdÏ ûShW_u ªLÜm AY£Vm. CÕ ûShW_u ̈ ûX ̈ ßjÕY§p
Ød¡V TeÏ Y¡d¡\Õ. ûShW_u ÑZt£«u êXm CRu Ød¡VjÕYm
SuÏ A±VlTÓ¡\Õ,

@ ûShW_²u Ød¡V Bd£ AªXm ûSh¬d AªXm BÏm. BvYôpÓ
Øû\«p RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CÕ EúXôLm, AúXôLeLs Utßm úNoUeLû[
Bd£_ú]t\m ùNn¡\Õ.

16 Bm ùRôÏ§ Bd£_u ùRôÏ§ G] AûZdLlTÓ¡\Õ. E«o YôrdûdÏ
Bd£_u ªLÜm AY£VUô]Õ. ûP Bd£_u ApXÕ êXdáß Bd£_u
ÍúUôÏú[ô©u Utßm UúVôÏú[ô©u ùNVp§\uLÞdÏ ªLÜm Ød¡V TeÏ
Y¡d¡\Õ. EVo Y° UiPXj§p Es[ KúNôu Utßm KúNôu TPXjûRl
Tt± A±YÕ ªLÜm AY£Vm. KúNôu TPXl Tô§lûTl Tt± SuÏ A±kÕ
ARû] N¬ùNnYûR ªLÜm Ød¡VUô] T¦VôLd LÚRúYiÓm.

úUtTôoûY èpLs
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4. Inorganic Chemistry, P.L. Soni.
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CVt©Vp úY§«Vp

8, §P¨ûXûU - 1

Lt\u úLôhTôÓLs
@ T¥Lj §PlùTôÚ°u YûWVû\.

@ T¥Lj §PlùTôÚs Utßm T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚs B¡VYt±tLô]
úYßTôÓLs.

@ AXÏd áh¥u YûWVû\.

@ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ Utßm º£Vm Ïú[ôûW¥u AXÏd áh¥û] A±Rp.

@ ªpXo Ï±Lôh¥L°u YûWVû\.

@ JÚ L]fNÕW AûUl©p Es[ Ød¡V R[eLû[ ªpXo Ï±Lôh¥Ls
Y¯VôL A±Rp.

@ ùYqúYß YûLVô] L]fNÕW T¥L AûUl×Lû[ A±Rp T¥L
AûUl×Lû[ A±Rp.

8.1 T¥Lj §PlùTôÚsLs
úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ. LkRLm Utßm NodLûW úTôu\ £X §PlùTôÚsLs

ÑÚdL CVXôjRuûU Utßm Lh¥ßdLm B¡V Ti×Lû[l úTôuß ºWô]
YûWVßdLlThP Y¥YûUlûT ùTtßs[]. CjRûLV §PlùTôÚsL°p Es[
AÔdLs ApXÕ êXdáßLs JÝeLô] Utßm ºWô] ØlT¬UôQ AûUl©p
AûUkÕs[]. CqYûUlûTl ùTtßs[ úNoUeLs T¥Lj §PlùTôÚsLs
Gu\ûZdLlTÓ¡u\].

X-L§o Bn®ÚkÕ T¥Lj§p Es[ êXdáßLs, AÔdLs ApXÕ
AV²Ls ºWô] ØlT¬UôQ AûUl©p T¥Lm ØÝYÕm AûUkÕs[Õ GuTûR
LiP±VXôm.  CjRûLV ºWô] Utßm JÝeLô] AûUlTô]Õ T¥Lj§p
¿[j ùRôûXYôL AûUkÕs[ûR ¿iP GpûX Y¬ûN G]lTÓm.

T¥Lj §PlùTôÚsLs ¾odLUô] EÚÏ¨ûXûVl ùTtßs[]. ªu Utßm
ùYlTd LPjÕj §\u úTôu\ CVtTi×Ls T¥Lj §Pl ùTôÚsLÞdÏ
ùYqúYß §ûNL°p ùYqúY\ôL Es[Rôp AûY §ûNùVôl× Ti©Xôl
ùTôÚsLs G]lTÓm.
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T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs
LiQô¥, CWlTo Utßm ©[ôv¥d úTôu\ §PlùTôÚsLs KW[Ü ÑÚdL

CVXôjRuûU Utßm Lh¥ßdLm B¡V Ti×Lû[ ùTt±ÚkRôÛm, AûY
YûWVßdLlThP Y¥YûUlûT ùTtß CÚlT§pûX. CjRûLV úNoUeLs T¥L
Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs Gu\ûZdLlTÓ¡u\].

T¥LY¥YUt\  §PlùTôÚsLs JÝeLô] Y¥YûUlûTÙm.  ¾odLUô]
EÚÏ¨ûXûVÙm ùTt±ÚlT§pûX. B]ôp. ùYlTlTÓjÕm úTôÕ ¿oU¨ûXûV
AûPÙm YûW EÚÏ¡u\]. Cj§PlùTôÚsLÞdÏ SuÏ YûWVßdLlThP
ØLl×m, Y¥YûUl×m CpûX. ùTÚmTôXô] T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs
êXdáß LXûYVôL JußPu Juß CûQdLlTPôUp Es[].  Ut\ûY
ùT¬V £dLXô] êXdáßL[ôL Es[]. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs A§
Ï°W ûYdLlThP ¿oUeL[ôL LÚRlTÓ¡u\]. B]ôp, AYt±Ûs[
êXdáßLÞd¡ûPúVÙs[ Dol× ®ûN A§LUôL Es[Rôp Lh¥ßdLjÕPu
á¥V KÝeLt\ Y¥YûUlûTl ùTtßs[]. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚhLs
¾odLUô] ùYlT¨ûX«p EÚÏY§pûX. T§XôL Ï±l©hP ùYlT¨ûX
GpûX«p AYt±Ûs[ ùYqùYß êXdáßd¡ûPlThP ®ûN Ïû\kÕ
ùUuûUVûP¡\Õ.

T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsL°u CVtTi×Ls Aû]jÕ §ûNL°Ûm
Ju\ôL Es[Rôp. AûY §ûNùVôl× Ti×ûPV ùTôÚsLs G]lTÓm.

T¥Lj §PlùTôÚsLs Utßm T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs
B¡VYt±t¡ûPúVVô] úYßTôÓLs :

T¥L §PlùTôÚsLs, T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsL°ÚkÕ ©uYÚUôß
úYßTÓ¡u\].

1. JÝeLô] Y¥YûUl×

T¥Lj §PlùTôÚsL°p êXdáßLs ApXÕ AÔdLs N¬Vô]
ØlT¬UôQ AûUl©p AûUkÕs[Rôp ¾odLUô] Utßm JÝeLô]
Y¥YûUlûT ùTtßs[]. Uô\ôL. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsL°p Es[
êXdáßLs ApXÕ AÔdLs N¬Vô] AûUl©p AûUV®pûX. G]úY.
AûY JÝeLô] Y¥YûUlûT ùTt±ÚlT§pûX. JÚ £X T¥L Y¥YUt\
§PlùTôÚsL°p Es[ êXdáßLs ApXÕ AÔdLs JÝeLôL
AûUk§ÚkRôÛm. AûUk§ÚdÏm ùRôûXYô]Õ £X BedvhWôm ¿[m UhÓúU
Es[Õ. G]úY, T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs, T¥Lj §Pl ùTôÚsLû[
úTôX ¿iP GpûX Y¬ûNûVl ùTt±«ÚlT§pûX.
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2. EÚÏ ¨ûXLs

JÚ §PlùTôÚû[ ãÓTÓjÕmúTôÕ ARàûPV êXdáß A§oYô]Õ
A§L¬d¡\Õ. CkR A§oÜ ªLÜm A§LUôÏm úTôÕ êXdáßLs AûUkÕs[
×s°«ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. ClùTôÝÕ AûY úUÛm R²VôL CVe¡ ÑZt£
CVdLjÕPu ùNVpTÓ¡u\]. CfùNVpØû\ ¨LÝm ùYlT¨ûX EÚÏ¨ûX
G]lTÓm.

T¥L §PlùTôÚsLs ¾odLUô] EÚÏ¨ûXûVl ùTtßs[]. ARôYÕ.
Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p ØÝYÕm ¿oUUôL Uô\dá¥VÕ. Uô\ôL T¥L Y¥YUt\
§PlùTôÚsLs ¾odLUô] EÚÏ¨ûXûV ùTt±«ÚlT§pûX. GÓjÕdLôhPôL
LiQô¥ûV ùUÕYôL ãúPtßm úTôÕ ùUuûUVô¡ ©\Ï ùUÕYôL
¿oUUô¡\Õ. G]úY, T¥LY¥YUt\ §PlùTôÚsLs Aû]jÕ ùYlT¨ûXL°Ûm
¿oUUôL LÚRlTÓ¡u\]. X-L§o Bn®u êXm T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs
JÝeLô] êXdáß ApXÕ AÔ AûUlûT ùTt±ÚlT§pûX Guß
Eß§Vô¡\Õ. G]úY, §P¨ûX GuTÕ T¥L §PlùTôÚû[ UhÓúU Ï±d¡\Õ.
ARôYÕ, T¥L §PlùTôÚsLs UhÓúU EiûUVô] §PlùTôÚsL[ôL
LÚRlTÓ¡\Õ.

3. §ûNùVôl× Ti×ûPVûY Utßm §ûNùVôl× TiTt\ûY

T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs, T¥Lj §PlùTôÚsLÞPu úYßThÓ
CÚkRôÛm ¿oUeLÞPu £X Ti×L°p JjÕúTô¡u\], ªu Utßm ùYlT
LPjÕj§\u, AÝjRj§]ôp TÚU A[Ü Ïû\Ùm RuûU CpXôûU B¡V
Ti×L°u U§l×Ls Aû]jÕj §ûNL°Ûm NUUôLúY Es[]. G]úY,
T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs §ûNùVôl× Ti×ûPVûY BÏm. ¿oUeLs
Utßm YôÙdLÞm §ûNùVôl× Ti×ûPVûY. T¥L §PlùTôÚsLs §ûNùVôl×l
TiTt\ûY. ARôYÕ AYt±u CVtTi×L°u U§l×Ls ùYqúYß §ûNL°p
ùYqúY\ôL Es[]. GÓjÕdLôhPôL, JÚ T¥L §PlùTôÚ°u Y¯úV ùNpÛm
J°«u §ûNúYLm AÕ A[dLlTÓm §ûNûVl ùTôÚjÕ UôßTÓ¡\Õ.
CqYô\ôL, CjRûLV T¥Lm Ju±às ×Ïm J°dLtû\ CÚ áßL[ôLl
©¬Vd áÓm. JqùYôÚ áßm ùYqùYß §ûNL°p, ùYqúYß
§ûNúYLeLÞPu ùNpÛm. CjRjÕYúU CWhûP J° ®XdLm G]lTÓ¡\Õ.
T¥L §PlùTôÚsL°p, êXdáßLs JÚ JÝeLô] Øû\«p AûUkÕs[]
GuTRtÏ §ûNùVôl×l TiTt\ûY JÚ YÛYô] Nôu\ôL AûU¡\Õ. CRû]
TPm 8.1p Es[ ùYqúYß AÔdLû[d ùLôiP JÚ G°V CÚ T¬UôQ
JÝeLûUl× LôhÓ¡\Õ.
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TPm 8,1 T¥L §PlùTôÚ°u §ûNùVôl×l TiTt\ûY

CD Gu\ NônkR úLôh¥u Y¯úV A[dLlTÓm Ti×L°u U§l×Ls,
AB Gu\ ùNeÏjÕd úLôh¥u Y¯úV A[dLlTÓm Ti×L°u U§l×L°ÚkÕ
úYßTh¥ÚdÏm. CRtÏd LôWQm, CD«u §ûN«p JqùYôÚ Y¬ûN«Ûm
CÚYûLVô] AàdLs Uô± Uô± AûUkÕs[]. AB«u §ûN«p JqùYôÚ
Y¬ûN«Ûm JúW YûLVô] AÔdLs AûUkÕs[], T¥Y Y¥YUt\
§PlùTôÚhLs, ¿oUeLs Utßm YôÙdL°p, AÔdLs ApXÕ êXdáßLs
JÝeLt\j RuûU«p AûUkÕs[]. G]úY, Aû]jÕ §ûNLÞm Ju\ôLúY
CÚlTRôp, AYt±u Aû]jÕ Ti×LÞm Aû]jÕ §ûNL°Ûm Ju\ôLúY
Es[].

T¥eL°u EÚYûUl× Utßm Y¥YûUl×

CVtûL«p ¡ûPdÏm ùTÚmTôXô] §PlùTôÚsLs JÝeLô]
Y¥YûUlûT ùTtßs[]. Ut\ §PlùTôÚsLs Õô[ôLúYô ApXÕ Öi¦V
ÕLsL°u úNodûLVôLúYô ¡ûPlTRôp, T¥Y Y¥YUt\ §PlùTôÚ[ôLj
úRôußm. B]ôp, AYt±u R²jR ÕLû[ ÖiúQôd¡ Y¯VôL BWôÙmúTôÕ
T¥L Y¥YûUl× ùR¬VYÚ¡\Õ. CjRûLV ÖiúQôd¡ êXm UhÓúU A±V
CVÛm. CûY ÖiT¥LeLs G]lTÓm. T¥Lj§u EÚYûUlTô]Õ T¥Lm
EÚYôÏm ®RjûR ùTôÚjRûU¡\Õ. ùUÕYô] úYL ÅRj§p EÚYô]ôp
T¥Lm ùT¬V EÚYûUl×Pu ¡ûPd¡\Õ. T¥Lj§p Es[ AÔdLs ApXÕ
êXdáßLs N¬Vô] CPjûR úRoÜ ùNnYRtÏ GÓjÕdùLôsÞm úSWúU
CRtÏ LôWQUôÏm. úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ, ùYs° Ïú[ôûWÓ Utßm j§Vm
Ïú[ôûWÓ úTôu\Yt±u ùT¬V T¥LeLs AYt±u El×dLû[ EÚd¡,
ùUÕYôL ºWô] úYLj§p Ï°W ûYjÕ RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CVtûLf
ùNVpØû\«p ¡ûPdÏm ùTÚmTôXô] L²UeL°u T¥LeLs ªLlùT¬V
EÚYûUlûT ùTt±ÚlTRtÏ CÕúY LôWQUôÏm.

T¥LeLs ¸rdLiP £\l× AmûNeLû[ ùTtßs[].
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1. ØLl×Ls : T¥LeLs R[ ØLl×L[ôp ãZlThÓs[]. TWl×Ls ùTôÕYôL
R[UôLÜm, JÝeLô] R[ AûUl×Ls ùTt±ÚdÏm (EsTdL Y¥YûUl©u
LôWQUôL) T¥LeL°u TWl×Ls ØLl×Ls G]lTÓm.

CÚYûLVô] ØLl×Ls

NUUô]ûY : ClT¥LeL°p Aû]jÕ ØLl×LÞm NUUôL CÚdÏm  (G.Lô)
×ðovTôo

G§ùW§Wô]ûY : ClT¥LeL°p ØLl×Ls ùYqùY\ôL AûUkÕ CÚdÏm.
(G.Lô) LÄ]ô.

2. AûUl× : T¥Lj§p Es[ Aû]jÕ ØLl×LÞm úNokRÕ AûUl×
G]lTÓm.

3. êûXLs : AÓjRÓjR CWiÓ ØLl×Ls CûQkÕ êûXûV
EÚYôdÏ¡\Õ.

4. ØLl× úLôQm : CWiÓ ØLl×Ls úNÚm CPj§Ûs[
ùNeÏjÕdLÞdÏ CûPlThP úLôQm ØLl× úLôQm G]lTÓm.

ØLl×L°u A[Ü ApXÕ JúW úNoUj§u T¥Lj§u ØLl©u A[Ü
EÚYôÏm ÅRm úTôu\Ytû\ ùTôÚjÕ úYßThPôÛm ØLl×dúLôQm NUUôL
CÚdÏm. T¥Lj§u ØÝYÕm AÓjRÓjR ØLl×LÞdÏ CûPlThP
ØLl×úLôQm NUUôL CÚdÏm.

ùY°l×\ AûUl× úYßThÓ CÚkRôÛm, ØLl×dúLôQm NUUôL CÚdÏm.
T¥LeLû[l Tt±  A±YRtÏ ØLl×d úLôQjûR A[®ÓYÕ
Cu±VûUVôRRôÏm. CRû] Tt± A±YÕ T¥L Y¥YûUl©Vp G]lTÓm.

8.2 AXÏd áÓ
T¥LeL°p AÔdLs ApXÕ AV²Ls JÝeLô] ØlT¬UôQ AûUl©p

AûUkÕs[]. T¥Lj §PlùTôÚs ApXÕ T¥Lj§p Es[ ªLf£±V ÁiÓm
ÁiÓm úRôu\d á¥V ØlT¬UôQ Y¥YûUl× AXÏd áÓ G]lTÓm. AXÏd
áPô]Õ JÚ ÑY¬u LpXôL LÚRlTÓ¡\Õ. AÕ Lpu EÚYûUl×, T¥Lj§u
EÚYûUl× Utßm AXÏd áh¥u EÚYûUlûT ùTôÚjÕ AûU¡\Õ. G]úY,
AXÏdáÓ GuTÕ T¥Lj §PlùTôÚ°u G°ûUVô] A¥lTûP TÏ§VôÏm.
AXÏd áh¥û] A±YRu êXm T¥Lj§u AûUlûT A±VXôm.
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AXÏd áh¥û] YûWVßdÏm LôW¦Ls

1. T¥L®Vp AfÑdLs

JÚ AXÏd áh¥p JúW R[j§p AûUVôR êuß ØLl×dL°u Nk§l©u
Y¯VôL YûWVlTÓm úLôh¥tÏ CûQVôL YûWVlTÓm úLôÓLs T¥L®Vp
AfÑdLs G]lTÓm.

2. ØLl×d úLôQeLs

êuß T¥L AfÑdLÞdÏ CûPlThP úLôQm ØLl×d úLôQeLs
G]lTÓm.

3. ùYhÓj ÕiÓLs

JÚ AXÏd áh¥u a , b  Utßm c B¡V
êuß TdLeLs ùYhÓj ÕiÓLs G]lTÓm.

T¥L AfÑdLs : OX, OY, OZ

ØLl× úLôQeLs : α, β, γ

ùYhÓjÕiÓLs : a, b, c

AXÏdáPô]Õ a, b Utßm c B¡V ¿[eL[ôÛm, α,
β Utßm γ B¡V úLôQeL[ôÛm YûWVßdLlTÓ¡u\Õ. AXÏd áh¥u
EÚY A[Yô]Õ AÔdLs ApXÕ AV²L°u EÚY[Ü Utßm AYt±u
AûUl× B¡VYtû\ ùTôÚjRRôÏm. AXÏdáPô]Õ T¥Lj§u ØÝ
Y¥YjûRÙm ©W§TlTRôp, AXÏd áh¥Ûs[ AV²L°u ®¡RUô]Õ
ùUôjR Y¥YûUl©u ®¡RUôL AûU¡\Õ.

HÝYûLVô] AXÏd áÓ YûLLs Es[]. 1. L]f NÕWm, 2. ØfN¬Ü,
3. JÚ N¬Ü, 4. BojúRô Nôn NÕWm, 5. SôtúLôQm, 6, AßúLôQm, 7. Nôn
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NÕWm, JqùYôÚ YûL«Ûm ùSÚdLUô] ùTô§kÕs[ AûUl×Ls
úYßTÓ¡u\], CeÏ L]fNÕW AûUlûTl Tt± UhÓm T¥dLXôm.

L]fNÕW AXÏd áÓLs

êuß YûLVô] L]fNÕW AXÏd áÓLs Es[]. JqùYôÚ AXÏd
áÓm JúWùYôÚ YûLVô] AÔ®]ôp ®[dLlTÓ¡\Õ.

G°V L]fNÕWm

ªLÜm G°ûUVô] AXÏd áÓ AûUl× G°V L]dNÕW AXÏd áÓ
BÏm. L]fNÕWj§s GhÓ êûXL°Ûm GhÓ AÔdLs AûUkÕs[].
T¥Ld áhPûUl©p AÓjRÓjR AÔdLÞd¡ûPlThP ùRôûXÜ NUUôL
CÚdÏm, AfÑdLÞd¡ûPlThP úLôQm 90o.

ùTôÚs ûUV L]fNÕWm

ùTôÚs ûUV L]fNÕWj§p Aû]jÕ êûXL°Ûm, L]fNÕWj§u
ûUVj§Ûm AÔdLs Es[]. CjRûLV AûUl©p G°V L]fNÕWjûR®P
Ïû\kR CPj§p A§L AÔdLû[ ùSÚdLUôL ùTô§dLXôm.

ØLl× ûUV L]fNÕWm

KW[Ü A§LUôL ùSÚdLUôL ùTô§dLlThP AXÏd áÓ AûUl×
ØLl×ûUV L]fNÕWm BÏm. CkR YûL T¥Lj§p AXÏd áh¥u Aû]jÕ
êûXL°Ûm AÔdLs AûUkÕs[]. úUÛm L]fNÕWj§u Bß ØLeL°Ûm
AÔdLs ùTô§kÕs[]. CjRûLV T¥L ùSÚe¡V ùTô§kR AûUlTô]Õ
ùTôÚs ûUV L]fNÕWjûR ®P A§L APoj§ÙûPVRôÏm.

AÔdLs ApXÕ AV²Ls AÓjRÓjR AXÏd áh¥]ôp T¡okÕd
ùLôs[lTÓ¡u\]. AÔ ApXÕ AV²«u áhPûUl×j RuûU«ÚkÕ
GjRû] AXÏd áÓLs T¡okÕd ùLôs¡u\] GuTûR A±VXôm. AÔ
ApXÕ AV²Vô]Õ SôuÏ YûLVô] áhPûUl×j RuûUûV ùTtßs[]

ùTôÚs ûUVm : T¡okÕd ùLôs[lTÓY§pûX

ØLl× : CWiÓ AXÏd áÓLs T¡okÕd ùLôs¡u\].

®°m× : SôuÏ AXÏd áÓLs T¡okÕ ùLôs¡u\].

êûX : GhÓ AXÏd áÓLs T¡okÕ ùLôs¡u\].



192

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥Lm

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥Ld áhPûUlTô]Õ ØLl× ûUV L]fNÕW AûUlûT
NôokRÕ. A§Ûs[  Na+ áhPûUl×m AV² áhPûUl©p ãZlThÓs[Õ.
CRu AXÏdáÓ TPm 8.9p LôhPlThÓs[Õ. CkR AXÏdáÓ T¥Lj§p
ØÝYÕm ÁiÓm ÁiÓm ùRôPWd á¥V G°V AûUl× BÏm. ùYiûU ¨\
úLô[eLs Ïú[ôûWÓ AV²Lû[Ùm, LÚûU ¨\ úLô[eLs úNô¥Vm
AV²Lû[Ùm Ï±d¡\Õ. áhPûUl©u ØÝYÕm AV²Ls CÚlTRôp AV²d
áhPûUl× G]lTÓm. Aû]jÕ AV²f úNoUeLÞm CjRûLV áhPûUlûT
ùTtßs[].

JqùYôÚ AXÏ NÕWj§u SôuÏ NaCl AXÏL°p Es[ AÔdL°u
¨ûX ©uYÚUôß :

CI : 0 0 0 ; ½ ½ 0 ; ½ 0 ½ ; 0 ½ ½ ;

Na : ½ ½ ½ ; 0 0 ½ ; 0 ½ 0 ; ½ 0 0 ;

TPj§p Es[T¥ úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ AXÏd áh¥p 14 Ïú[ôûWÓ
AV²LÞm, 13 úNô¥Vm AV²LÞm Es[]. JqùYôÚ Ïú[ôûWÓ AV²Ùm
6 úNô¥Vm AV²L[ôp  ãZlThÓs[Õ, CúRúTôp, JqùYôÚ úNô¥Vm AV²Ùm,
6 Ïú[ôûWÓ AV²L[ôp ãZlThÓs[Õ.

êûXLs, ®°m×Ls Utßm ØLl×L°p Es[ ÕLsLs ØÝYÕUôL AXÏd
áh¥u Esú[ AûUVô§ÚlTûR LôQXôm. T§XôL CjÕLsLs Ut\ AXÏd
áhÓPu T¡okÕs[], êûX«p Es[ JÚ ÕLs GhÓ AXÏd áh¥]ôÛm,
ØLl©u êûX«p Es[ JÚ ÕLs CWiÓ AXÏd áh¥]ôÛm Utßm
®°m©p Es[ JÚ ÕLs SôuÏ AXÏd áh¥]ôÛm Øû\úV T¡okÕd
ùLôs[lTÓ¡u\]. úNô¥Vm Ïú[ôûW¥u JÚ AXÏd áh¥p 4 úNô¥Vm
AV²LÞm 4 Ïú[ôûWÓ AV²LÞm ©uYÚUôß AûUkÕs[].

úNô¥Vm AV²L°u Gi¦dûL  = 12 (®°m× ûUVj§p Es[ûY)
× ¼ + (ùTôÚs ûUVj§p

Es[ûY)

= 12 × 1/4  + 1 × 1 = 3 + 1 = 4
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= 
N

4
ec  + 0N

1
 + 

N

2
F  + 

N

8
C

 Ïú[ôûWÓ AV²L°u Gi¦dûL = 8 (êûX«p Es[ûY)× 1/8 + 6
(ØLl× ûUVj§p Es[ûY) ×  ½

  = 8 × 1/8 + 6 × 1/2 = 1 + 3 = 4

G]úY, NaClp JÚ AXÏd áh¥p Es[ NaCl AXÏLs 4 BÏm.

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ Y¥YûUlTô]Õ Lp - El× Y¥YûUl× G]Üm
AûZdLlTÓ¡\Õ. NaCl Y¥YûUlûTd ùLôiÓs[ Ut\ T¥LeLs : LiH,
NaI, KCl, RbF, RbI, PbS úTôu\ûY.

º£Vm Ïú[ôûWÓ Y¥YûUl×

º£Vm Ïú[ôûWÓ, CsCl, ùTôÚs  ûUV L]fNÕW Y¥YûUl× EûPVÕ.
CRû] TPm 8.10p LôQXôm. AÔdLs Es[ ùTôÚsûUV L]fNÕW
AûUlTô]Õ ùSÚe¡ ùTô§kR AûUl× CpûX, JÚ AXÏd áh¥p JÚ
êXdáß UhÓúU Es[Õ. ARu G°V L]fNÕW T¥Ld áhPûUl©p
êûXL°p 000 Utßm ùTôÚs ûUVj§p ½  ½  ½  Gu\ AûUl©Ûm
AÔdLs AûUkÕs[].

1. Cl– AV²Ls êûXL°Ûm, Cs+ AV²Ls L]fNÕWj§u ûUVj§Ûm
AûUkÕs[]. ApXÕ Cs+ AV²Ls êûXL°Ûm, AV²Ls Cl–

AV²Ls L]fNÕWj§u ûUVj§Ûm AûUkÕs[].

2. JqùYôÚ Cs+ AV²Ùm GhÓ Cl– AV²LÞPàm, JqùYôÚ Cl– AV²Ùm
GhÓ Cs+ AV²LÞPàm CûQdLlThÓs[]. ARôYÕ 8 : 8 AûQÜ
BÏm. G]úY, L]fNÕWm Ju±u ûUVj§Ûs[ JqùYôÚ AÔÜm,
Utù\ôÚ L]fNÕWm Ju±u ûUVj§Ûs[ AÔÜPu úYßThÓs[Õ,
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º£Vm Ïú[ôûWÓ AXÏd áh¥p JÚ Cs+AV²Ùm JÚ Cl– AV²Ùm
©uYÚUôß AûUkÕs[Õ.

Cl– AV²L°u Gi¦dûL = 8 (êûX«p Es[ûY)  × 1/8

= 8 × 1/8 = 1

Cs+ AV²L°u Gi¦dûL = 1 (ùTôÚs ûUVj§p Es[ûY) × 1
= 1 × 1 = 1

G]úY, CsCl p JÚ AXÏd áh¥Ûs[ CsCl AXÏL°u Gi¦dûL
1 BÏm. CsCl AûUlûT ùLôiÓs[ Ut\ T¥LeLs : CsBr, CsI, Tl Br, TlI,
NH4Cl úTôu\ûY.

8.3 ªpXo Ï±Lôh¥Ls
JÚ T¥Lj§u Y¥YjûR ARu AfÑdLs Nk§dÏm ×s°«ÚkÕ

(B§×s°) YûWVßdLXôm. T¥Lj§u ùYhÓj Õi¥u U§l× Utßm
úLôQjûR B§l×s°«ÚkÕ ùRôûXÜ ApXÕ CûQVô] Af£ÚkÕ
ùRôûXÜ B¡VYt±ÚkÕ A±VXôm. Ï±Ls ApXÕ ùYhÓj ÕiÓ Øû\Nôo
®§lT¥, JÚ T¥Lj§àûPV JÚ ØLl×, T¥L®Vp, AfÑdL°p HtTÓm ùYhÓj
ÕiÓLs (a, b, c) AXÏ ùYhÓj ÕiÓLÞdÏf NUUôLúY ApXÕ AYt±u
ØÝ Gi UPeÏL[ôLúYô (la, mb, nc) CÚdÏm. I, m, n  GuTÕ 1, 2, 3
úTôu\ G°V GiL[ôLúYô ApXÕ ØÝ GiL°u ©u]UôLúYô CÚdÏm.

TPm 8,2
GÓjÕdLôhPôL, TPj§Ûs[ T¥Lj§u LMN R[jûR LÚÕúYôm.

CjR[Uô]Õ x, y Utßm z AfÑdL°p Øû\úV OL, OM Utßm ON
ùYhÓjÕiÓLû[ ùLôiÓs[Õ. CYt±u ùRôûXÜLs Øû\úV 2a, 4b
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Utßm 3c BÏm. OA = a, Utßm OC = c  GuTûY Øû\úV AfÑdL°u
KWXÏj ùRôûXÜLs BÏm. G]úY, ùYhÓj ÕiÓL°u ®¡Rm
2a : 4b : 3c : BÏm. 2, 4 Utßm 3 GuTûY G°V ØÝ GiL[ôÏm.

a, b Utßm c-«u ÏQLeLs Åv Ï±Lôh¥Ls G]lTÓm. B]ôp, Åv
Ï±Lôh¥Ls GlùTôÝÕm ØÝ GiQôLúY AûUVôÕ. AûY ©u]UôLúYô,
Ø¥® U§lûTúVô ùTt±ÚdLXôm. G]úY, Åv Ï±Lôh¥Lû[ úSW¥VôL
TVuTÓjR CVXôRRôp ªpXo Ï±Lôh¥Ls TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Åv
Ï±Lôh¥L°u RûX¸r U§l×Lû[ £±V ùTôÕ GiQôp ùTÚd¡ ¡ûPdÏm
ØÝ Gi ®¡ReLú[ R[j§u ªpXo Ï±Lôh¥Ls G]lTÓm, JÚ Ï±l©hP
ùRôÏ§ R[eLû[ Ï±dL (h, k, l) Gu\ ªpXo Ï±Lôh¥Ls
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ, h, k Utßm l B]Õ úSoÏ± GiL[ôLúYô, G§odÏ±
GiL[ôLúYô ApXÕ éw´VUôLúYô CÚdLXôm.

2a : 4b : 3c B¡V Åv Ï±Lôh¥Lû[d ùLôiP R[jûR LÚÕúYôm,
a, b Utßm c-«u ÏQLeL°u RûX¸r U§l×L°u ®¡Rm ½ : ¼ : 1/3 ØÝ
GiLû[ ùT\ CYtû\ 12Bp ùTÚdL 6 : 3 : 4 ¡ûPd¡\Õ. CkR GiLs
R[j§u ªpXo Ï±Lôh¥Ls G]lTÓm. R[Uô]Õ (634) R[m G]lTÓm
(634) R[j§p h = 6, k = 3 Utßm 1 = 4 BÏm.

CúRúTôp, α a, 2b : c  Gu\ Åv Ï±Lôh¥Lû[ LÚÕúYôm. a, b Utßm
c-u ÏQLeL°u RûX¸r U§l×Ls 1/∞, 1/2, 1/1 ARôYÕ 0, 1/2, 1. CYtû\
2Bp ùTÚdL 0, 1, 2 ¡ûPd¡\Õ. R[Uô]Õ (0 1 2) R[m BÏm. h = 0, k = 1
Utßm 1 = 2.

 JÚ T¥Lj§Ûs[, Ju±tùLôuß CûQVô] CÚ R[eLÞd¡ûPúVVô]
ùRôûXÜ dhki G]lTÓm. JÚ L]NÕW A¦dúLôûYdÏ

dhkl = 2 2 2

a

h k I+ +

CeÏ a GuTÕ L]fNÕWj§u TdLj§u ¿[m. h, k  Utßm l GuT]
R[j§u ªpXo Ï±Lôh¥Ls.
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ØlT¬UôQj§p ªpXo Ï±Lôh¥LÞdLô] YûWVû\, (213) ªpXo
GiLû[ ùLôiP CWiÓ R[eLû[ LÚÕúYôm.

JÚ T¥L ØLl©u ªpXo Ï±dLôh¥Ls AYt±u ØLl©u ùYqùYß
AfÑL°u ùYhÓj ÕiÓL°u RûX¸¯dÏ úSo®¡Rj§ÚdÏm. Ï±l©hPj
ùRôÏ§ R[eL°u ªpXo Ï±Lôh¥Ls R[eL°u ùYhÓj ÕiÓL°u
RûX¸¯dÏ úSo®¡Rj§ÚkÕ (G-Lô) 1/2  × a, 1 × b, 1/3 × c

JÚ R[j§u ªpXo Ï±Lôh¥Lû[ ùTßYRtLô] Øû\ ©uYÚUôß:
1. êuß Y¬ûN AhPYûQ«u úUp TÏ§«p AXÏd áÓ U§l×Lû[

GÝÕL.
2. JqùYôÚ AhPYûQ«Ûm R[j§u ùYhÓj ÕiÓ U§l×Lû[ GÝÕL.
3. U§l×L°u RûX¸¯ûV GÝÕL.
4. £±V ùTôÕ GiQôp ùTÚd¡ h, k Utßm l U§l×Lû[ ùTßL.

úUúX TPj§p Es[ ×s°Ls JÚ T¥L áhPûUl©p Es[  x, y, z
AfÑdL°p Es[ AÔdLû[ Ï±d¡\Õ, ªpXo Ï±Lôh¥Lû[ ùT\ ùYhÓj
ÕiÓL°u RûX¸¯ûV GÝR úYiÓm, ùYhÓj ÕiÓLs x = 4, y  = 2
Utßm z = 3 BÏm, AYt±u RûX¸¯Ls  1/4, 1/2 Utßm 1/3 BÏm. CkR
©u]eLû[ 12Bp ùTÚdÏm úTôÕ (3,6,4) ¡ûPd¡\Õ. ªpXo Ï±Lôh¥Ls
(364) BÏm.

ªpXo Ï±Lôh¥Ls : GÓjÕdLôhÓ.
* ùYhÓj ÕiÓLs - 1, 2, 3
* RûX¸¯Ls - 1, 1/2, 1/3
* ùTÚdÏm Gi - 6
* R[j§tLô] ªpXo Ï±Lôh¥Ls - (6 3 2)
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L]fNÕWj§u Ød¡VUô] R[eLû[ TPm 9.3p LôQXôm, ØuTÏ§«Ûs[
ØLlTô]Õ x Af£p ùYhÓ¡\Õ. y ApXÕ z Af£p ùYhPôUp AYt±tÏ
CûQVôL Es[Õ. G]úY Øu T¥L ØLl× JúWùVôÚ T¥L AfûN UhÓm
ùYhÓ¡\Õ, CjR[j§tLô] ªpXo Ï±Lôh¥Ls (100) BÏm. TdLYôh¥Ûs[
R[j§tLô] ùYhÓjÕiÓLs x = ∞,  y =1 ,   z = ∞ BÏm. R[Uô]Õ
x  Utßm z AfÑLÞdÏ CûQVôL Es[Õ. CRtLô] ªpXo Ï±Lôh¥Ls
(0 1 0 ) BÏm. úUp TÏ§«Ûs[ R[j§tLô] ùYhÓ ÕiÓLs  x = ∞,
y = ∞, Utßm z = 1. R[Uô]Õ x Utßm y AfÑLÞdÏ CûQVôL Es[Õ.
CRtLô] ªpXo Ï±Lôh¥Ls (0 0 1 ) BÏm. (1 1 0) R[j§u ùYhÓj
ÕiÓLs x = 1, y = 1 Utßm z = ∞ BÏm. R[Uô] z-AfÑLdÏ CûQVôL
Es[Õ. CúR úTôp Ut\ CWiÓ R[eLs (1 0 1) Utßm (0 1 1) BÏm.
(1 1 1) R[Uô]Õ Aû]jÕ AfÑL°Ûm x = 1, y = 1 Utßm z = 1 ùYhÓj
Õi¥û]l ùTtßs[Õ.

(100) (010) (001)

(110) (101) (011)

(111)
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LQdÏ - 1
T¥Lm Ju±u R[j§û] T¥L AfÑLs ¸rdLiP TÏ§L°p ùYh¥]ôp

ªpXo Ï±Lôh¥û] LQd¡Ó.  (i) (2a, 3b, c) (ii) (a, b, c) (iii) (6a, 3b, 3c)
Utßm (iv) (2a, -3b, -3c)

¾oÜ
(1) a b c

2 3 1 ùYhÓjÕiÓ
½ 1/3 1 RûX¸¯
3 2 6 ØÝ Gi U§l× ªpXo Ï±Lôh¥Ls (3 2 6)

(2) a b c
1 1 1 ùYhÓj ÕiÓ
1 1 1 RûX¸¯
1 1 1 ØÝ Gi U§l× ªpXo Ï±Lôh¥Ls (1 1 1)

(3) a b c
6 3 3 ùYhÓj ÕiÓ
1/6 1/3 1/3 RûX¸¯
1 2 2 ØÝ Gi U§l× ªpXo Ï±Lôh¥Ls (1 2 2)

(4) a b c
2 –3 –3 ùYhÓj ÕiÓ
½ –1/3 –1/3 RûX¸¯
3 –2 –2 ØÝ Gi U§l× ªpXo Ï±Lôh¥Ls (3 2 2)

AhPYûQ2 :  L]fNÕW A¦d úLôûûY«u Ød¡V Ti×Ls
G°VÕ ùTôÚs ØLl×

ûUVm ûUVm

AXÏd áh¥u L] A[Ü a3 a3 a3

JÚ AXÏd áh¥p Es[ 1 2 4
A¦dúLôûY ×s°Ls
AÓjR AÔÜdÏ CûPlThP

a
3

2

a
2

a
çWm

Ñt±Ùs[ AÔdL°u Gi¦dû 6 8 12

CWiPôYÕ AàÜdÏ 2a a a
CûPlThP ÕôWm

Ñt±Ùs[ CWiPôYÕ 12 6 6
AÔdL°u Gi¦dûL
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LQdÏ - 2

(100), (110) Utßm (111) B¡V L]fNÕW A¦dúLôûY R[eL°p
CûPùY° GqYôß UôßTÓ¡\Õ?

 dhkl = 2 2 2

a

h k l+ +

d(100) = 2 0 0

a

l + +
 = a

d(110) = 2 21 1 0

a

+ +
 = 

2

a

d(111) = 2 2 21 1 1

a

+ +
 = 

3

a

G]úY, d(100) : d(110) : d(111) = 1: 1/ 2  : 1/ 3 = 1: 0.707 : 0.577

LQdÏ -3

JÚ EúXôLj§p L]fNÕW A¦dúLôûY«p AûUkÕs[Õ. AXÏd
áh¥u ¿[m 2.88 Å BÏm. . EúXôLj§u APoj§ 7.20 ¡.ùN.Á.-3 100 ¡
EúXôLj§p GjRû] AXÏd áÓLs Es[]?

AXÏd áh¥u L] A[Ü = (2.88A)3

= 23.9 × 10-24 cm3

100 ¡ EúXôLj§u L] A[Ü = 
m

ρ  = 3

100

7.2

g

gcm− = 13.9cm3

L] AXÏdáÓL°u Gi¦dûL = 
3

-24 3

13.9cm

23.9 10 cm×

= 5.82 × 1023
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LQdÏ - 4

(i) G°V L]fNÕWm (ii) ùTôÚs ûUV L]fNÕWm Utßm (iii)  ØLl×
ûUV L]fNÕWm B¡VYt±Ûs[ AÔdL°u Gi¦dûLûV LQd¡Ó.

(i) G°V L]fNÕWj§u JqùYôÚ êûX«Ûm JqùYôÚ AÔYôL GhÓ
AÔdLs Es[]. G]úY, JqùYôÚ AÔÜm GhÓ AXÏd áÓL[ôp
T¡WlTÓ¡u\]. G]úY, n = 8 × 1/8 = 1

(ii) b.c.c AûUl©p 8 êûX«p Es[ AÔdLÞPu ûUVj§p JÚ AÔ
Es[Õ. ûUV AÔûY JúWùVôÚ AXÏdáÓ UhÓm T¡okÕdùLôs¡\Õ.
G]úY, n = 1 + 1 = 2

(iii) f.c.c AûUl©p 8 êûXLs Es[ AÔdLÞPu 6 ØLl×L°Ûm, 6
AÔdLs Es[]. ØLl©p Es[]. ØLl©p Es[ JqùYôÚ AÔûYÙm
CWiÓ AXÏdáÓLs T¡okÕ ùLôs¡u\]. G]úY, ØLl× ûUV
AÔdLs  = 6 × ½ = 3  G]úY,  n = 1 + 3 = 4 BÏm.

LQdÏ - 5

Aû\ ùYlT ¨ûX«p, úTôúXô²Vm G°V L]fNÕWUôL T¥LUô¡\Õ,
ARu AÔ¨û\ 209 g mol–1 Utßm a = 3.3 Å G²p úTôúXô²Vj§u
APoj§ûV LQd¡Ó,

G°V L]fNÕWj§u 8 êûXL°Ûm 8 AÔdLs Es[]. G]úY,
n = 8 × 1/8 = 1 L]A[Ü V = a3 = (3.36 Å)3

APoj§, ρ  =
M

NoV

n m
= 

1

23 1 8

(1) (209gmol )

(6.023 10 mol ) (3.36 10 cm)

−

− −

×
× ×

= 9.15 g mol-3cm-3

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL

1. úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥Lj§u Y¥YûUl×
(a) ùTôÚsûUV L]NÕWm (b) ØLl× ûUV L]NÕWm
(c) GiØ¡ (d) NÕWR[m

2. ØLl×ûUV L]fNÕWj§u AXÏdáh¥Ûs[ Gi¦dûL
(a) 4 (b) 3 (c) 2 (d) 1
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3. 8:8 YûL ùTô§l× AûUkÕs[ T¥Lm
(a) CsCl (b)  KCl (c) NaCl (d) Mg F2

4. G°V L]fNÕWj§p, êûX«Ûs[ AÔûY T¡okÕd ùLôsÞm
AXÏdáÓL°u Gi¦dûL
(a) 2 (b) 1 (c) 8 (d) 4

5. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚs
(a) NaCl (b) CaF2 (c) LiQô¥ (d) CsCl

6. NaCl-u AXÏdáh¥p Es[ûY 4 Ïú[ôûWÓ AV²Ls Utßm
(a) 13 Na AV²Ls (b) 4 Na AV²Ls
(c) 6 Na AV²Ls (d) 8 Na AV²Ls

7. ùTôÚsûUV L]fNÕW AûUl©p, ûUVj§Ûs[ AÔûY GjRû] AXÏd
áÓLs T¡okÕd ùLôs¡u\].
(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4

8. NaCl AûUl©p, JÚ AXÏdáh¥tÏ Es[ ãj§Wm
(a) 2 (b) 8 (c) 3 (d) 4

9. ØLl×ûUV L]fNÕWj§p, ØLl©p Es[ AÔûY T¡okÕd ùLôsÞm
AXÏd áÓL°u Gi¦dûL
(a) 4 (b) 2 (c) 1 (d) 6

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. NaCl AV² T¥Lj§p JqùYôÚ Na+ AV²Ùm ,,,,,,,,,,,,,,,,,. AV²L[ôp
ãZlThÓs[Õ. AúRúTôp JqùYôÚ Cl– AV²Ùm ,,,,,,,,,,,,,,,,,. Na+ AV²L[ôp
ãZlThÓs[Õ.

2. CsCl T¥Lj§Ûs[ Cs+- u AûQÜ Gi ,,,,,,,,,,,,,,,,,.
3. ,,,,,,,,,,,,,,,,,. §PlùTôÚsLs ¾odLUt\ EÚÏ¨ûXûV ùTt±ÚlTRôp AûY

,,,,,,,,,,,,,,,,,. ¿oUeLs G]lTÓ¡u\].
4. ùTôÚsûUV L]fNÕWj§p JqùYôÚ êûX«Ûm JÚ AÔÜm, ,,,,,,,,,,,,,,,,,.

JÚ AÔÜm Es[].
5. êuß YûLVô] L]fNÕW AXÏáÓLs ,,,,,,,,,,,,,,,,,. Utßm ,,,,,,,,,,,,,,,,,.
6. JÚ T¥Lj§p JußdÏ úUtThP R[ Utßm AfÑ ºoûU Eßl×Ls Es[].

B]ôp JúWùVôÚ ,,,,,,,,,,,,,,,,,. UhÓm Es[Õ.
7. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsL°u CVtTi×Ls Aû]jÕ §ûNL°Ûm

NUUôL CÚlTÕ ,,,,,,,,,,,,,,,,,. G]lTÓm.
8. T¥L §PlùTôÚsL°u CVtTi×Ls ùYqúYß §ûNL°p ùYqúY\ôL

CÚlTÕ ,,,,,,,,,,,,,,,,,. G]lTÓm.
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9. L]fNÕW ùSÚe¡ ùTô§kR AûUl©p Es[ AÔdL°u Gi¦dûL
,,,,,,,,,,,,,,,,,.

10.bcc AûUl©p, ùTôÚsûUVj§Ûs[ AÔûY T¡okÕd ùLôsÞm
AXÏdáÓL°u Gi¦dûL ,,,,,,,,,,,,,,,,,.

11.JÚ R[j§u Åv Ï±Lôh¥Ls ½, ½, ½ G²p ªpXo Ï±Lôh¥Ls ,,,,,,,,,,,,,,,,,.
R[Uô]Õ ,,,,,,,,,,,,,,,,,. Guß Ï±dLlTÓm.

12.x R[Uô]Õ x AfÑdÏm z AfÑdÏm CûQVôLÜm, y Af£p
ùYhÓjÕiPôLÜm CÚkRôp, ARu Åv Ï±Lôh¥Ls ,,,,,,,,,,,,,,,,,. ARu
ªpXo Ï±Lôh¥Ls R[Uô]Õ ,,,,,,,,,,,,,,,,,. Guß ,,,,,,,,,,,,,,,,,. Ï±dLlTÓm.

®ûPLs

(1) 6, 6 (2) 8 (3) T¥L Y¥YUt\ûY, A§Ï°WûYdLlThP (4) ûUVm (5) G°V
L]fNÕWm, bcc, fcc (6) ûUVm (7) §ûNùVôl× Ti×ûPVûY, (8) §ûNùVôl×
TiTt\ûY (9) 4 (10) 1, (11) 2, 2, 2. (222) R[m (12) ∞, 1 ∞ ; 0, 1, 0 ; (010)
R[m

C. K¬Ú YôojûRL°p ®ûP GÝÕL.

1. T¥LeL°p ùSÚdLUô] ùTô§kÕs[ AûUl×Lû[ ¨oQ«dÏm T¥Ls
VôûY?

2. T¥L Y¥YûUl©Vp 'AXÏd áÓ' Gu\ôp Gu]?
3. L]fNÕW AXÏd áÓL°u Gi¦dûL Gu]?
4. ªpXo Ï±Lôh¥Ls Gu\ôp Gu] ?
5. NaCl T¥Lj§p Es[ JqùYôÚ AXÏd Yh¥Ûm LôÔm úNô¥Vm Utßm

Ïú[ôûWÓ AV²L°u Gi¦dûLûVd áß.
6. CsCl T¥Lj§p Es[ JqùYôÚ AXÏd áh¥Ûm Es[ º£Vm Utßm

Ïú[ôûWÓ AV²L°u Gi¦dûLûVd áß.

D. ÑÚdLUô] ®ûPV°.

1. ¸rdLôÔm ùNôtù\ôPoLû[ YûWVßjÕ ®[dÏ. (a) T¥Lj §PlùTôÚhLs
(b) T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsLs (c) AXÏd áÓ

2. T¥Lj §PlùTôÚhLÞdÏm T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚhLÞdÏm Es[ Ød¡V
úYßTôÓLs VôûY ?

3. §ûNùVôl× Ti×ûPVûY Utßm §ûNùVôl× TiTt\ûYLû[ ®[dÏ.
4. ùTôÚs ûUV L]NÕWj§tÏm, ØLl× ûUV L]fNÕWj§tÏm Es[

úYßTôÓLs VôûY ?
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5. úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ T¥LjûR YûWkÕ ARu AûUl©û] ®Y¬.
6. º£Vm Ïú[ôûWÓl T¥LjûR YûWkÕ ARu AûUl©û] ®Y¬.

LQdÏLs

1. JqùYôÚ AXÏd áh¥Ûm LôÔm AÔdL°u Gi¦dûL Gu] ?
(i) G°V L]fNÕW AûUl× (ii) ùTôÚs ûUV L]fNÕW AûUl×
(iii) ØLl× ûUV L]fNÕW AûUl×.
[®ûP: (i) 1 (ii) 2 Utßm (iii) 4]

2. G°V L]fNÕWd áh¥p LôÔm êuß R[eL°p (100), (101) Utßm
(111) B¡VYtßdÏ CûPúV Es[ CûPùY° ®¡Rm Gu] ?

[ ®ûP : 1 : 1/ 2  : 1/ 3 ]

3. GqYôß ùTôÚs ûUV L]fNÕW áh¥p LôÔm (001), (011) Utßm (111)
R[eL°u CûPjçWeLs Uôß¡u\].

[®ûP 1/2 : 1/2 2  : 1/ 3 ]

4. GqYôß ØLl× ûUV L]fNÕW áh¥p LôÔm (001), (011) Utßm (111)
R[eL°u CûPjçWeLs Uôß¡u\].

[®ûP : 1/2,: 1/2 2  : 1/ 3 ]

5. (i) G°V L]fNÕWm (ii) ùTôWsûUV L]fNÕWm Utßm (iii) ØLl× ûUV
L]fNÕWm B¡VYt±p JÚ AXÏdáh¥Ûs[ AÔdL°u Gi¦dûLûV
LQd¡Ó.

6. G°V L]NÕWj§p (100), (101) Utßm (111) B¡V R[eL°u CûPùY°
GqYôß úYßTÓ¡\Õ.

7. bcc L]NÕWj§p (001), (011) Utßm (111) B¡V R[eL°u CûPùY°
GqYôß úYßTÓ¡\Õ.

8. fcc L]NÕWj§p (010), (110) Utßm (111) B¡V R[eL°u CûPùY°
GqYôß úYßTÓ¡\Õ.

ùRôÏl×ûW

§PlùTôÚsLs JÝeLô] Y¥Ym Utßm A[®Pd á¥Vl Ti×LÞPu
¡ûPdÏm Cu±VûUVôR ùTôÚsL[ôÏm. T¥L Y¥YØs[ §PlùTôÚsL°p
AÔdLs, AV²Ls ApXÕ êXdáßLs JÝeLô] Y¥YûUl©p
AûUkÕs[]. T¥L Y¥YUt\ §PlùTôÚsL°p CjRûLV JÝeLô] Y¥YûUl×
CpûX. T¥L §PlùTôÚ°p JÝeLôL AûUkÕs[ ÁiÓm ÁiÓm
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ùRôPWdá¥V ªLf£±V AûUl× AXÏdáÓ G]lTÓm T¥Lj§p A¦dúLôûY
AûUkÕs[ AûUlTôÏm. G°V L]fNÕWj§p ARu Aû]jÕ êûXL°Ûm
AÔdLs AûUk§ÚdÏm. ùTôÚs ûUV L]fNÕWj§p ARu GhÓ êûXLs
Utßm ûUVj§Ûm AÔdLs AûUk§ÚdÏm.

ØLl× ûUV L]fNÕWj§p ARu GhÓ êûXLs Utßm Bß ØLl×Ls
B¡VYt±p AÔdLs AûUk§ÚdÏm.

JÚ T¥Lj§u AfÑLs JÚ Ï±l©hP ×s°«p Nk§dÏm ¨ûX«ÚkÕ
ARu Y¥YjûR ¨oQ«dLXôm.

JÚ T¥L ØLl©u ªpXo Ï±Lôh¥Ls AkR ØLl©u AfÑdL°u
ùYhÓjÕi¥tÏ G§o®¡Rj§ÚdÏm.

JÚ T¥Lj§u AûUlûTl Tt± T¥lTRtÏ T¥L®Vp Guß ùTVo.

úUtTôoûY èpLs

1. L.V. Azaroff, Introduction to Solids, TMH edition, Tata MCGraw-Hill,
New Delhi.

2. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, Third edition, John Wiley,
1966.

3. A.F. Wells, Structural Inorganic Chemistry, Oxford University Press,
1962.

4. Anthony R. West Solid State Chemistry John Wiley & Sons, New York,
1989.

*******
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A§L¬dÏm úTôÕ AÝjRm ùRôPokÕ Ïû\YûRd LôhÓ¡\Õ. A§L
AÝjRm Utßm Ïû\kR L]A[®p CVp× YôÙYô]Õ SpVp×j
RuûU«ÚkÕ ®XdLm AûPYûRd LôQXôm.

¨ûXUôß ùYlT¨ûX (Tc)

JÚ Ï±l©hP ùYlT ¨ûX«p AÝjRjûR A§L¬dÏmúTôÕ
YôÙYô]Õ §WYUôL Uô±]ôp AkR ùYlT¨ûX ¨ûXUôß ùYlT¨ûX
G]lTÓm. AqùYlT¨ûXdÏ úUp AÝjRjûR GqY[Ü EVoj§]ôÛm
YôÙYô]Õ §WYUôY§pûX. CO2 dLô] Tc 31.1oC BÏm. ARôYÕ 31.1oC
ùYlT ¨ûXdÏ úUp AÝjRjûR EVoj§]ôÛm, CO2 YôÙûY §WYUôdL
CVXôÕ.

¨ûXUôß AÝjRm (Tc)

¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«p JÚ úUôp YôÙûY §WYUôdLj úRûYlTÓm
ªLd Ïû\kR AÝjRm ¨ûXUôß AÝjRm G]lTÓm.

¨ûXUôß L]A[Ü (Vc)

¨ûXUôß AÝjRm Utßm ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«p JÚ úUôp YôÙ
Bd¡WªdÏm L]A[Ü ¨ûXUôß L] A[Ü G]lTÓm.

JÚ YôÙ®u AÝjRm, L]A[Ü Utßm ùYlT ¨ûX B¡VûYLs
Øû\úV Pc, Vc Utßm Tc G²p AqYôÙ ¨ûXUôß ¨ûX«p Es[Õ
G]lTÓm.

10.8.1 LôoTu - ûP - BdûN¥tLô] BihÚv NU ùYlT¨ûX
úLôÓLs

JÚ YôÙ®u ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«u Ød¡VjÕYjûR Bihìv
LôoTu - ûP - BdûNÓ YôÙ úNôRû]«p LiP±kRôo. ùYqúYß
ùYlT¨ûXL°p CO2 -u NU ùYlT ¨ûXd úLôÓLs TPm p Es[].

******

TPm 10.6 CO2ÜdLô] Bihìv NU ùYlT¨ûX úLôÓLs

13.1oC  ùYlT ¨ûX«p Es[ ØRp NU ùYlT ¨ûXd úLôhûP
LÚÕúYôm,  ×s° A-Vô]Õ Ï±l©hP L]A[Ü Utßm AÝjRj§p LôoTu
-ûP-BdûNÓ YôÙ ¨ûX«p Es[ûR Ï±d¡\Õ. AÝjRjûR A§L¬dÏm
úTôÕ L]A[Ü Ïû\YûR YûWúLôÓ JúW A[Ü AÝjRj§p AB
LôhÓ¡\Õ, ×s° Bp §WYUôRp ùRôPeÏ¡\Õ. ARu ©\Ï L] A[Ü
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9, YôÙ ¨ûXûU - 1

Lt\u úLôhTôÓLs
@ YôÙdL°u A[kR±Ùm Ti×L[ô], P,V,T Utßm ¨û\ B¡VYtû\

EQoRp.

@ TpúYß YôÙ ®§Lû[Ùm, SpVp× YôÙ NUuTôhûPÙm Lt©jRp.

@ 'R' Gu\ YôÙ Uô±«u TpúYß AXÏLû[d Lt©jRp.

@ PôpP²u TÏ§ AÝjR ®§ûVÙm, ¡Waôªu TWÜRp ®§ûVÙm EQoRp.

@ SpVpÜ ¨ûX«ÚkÕ ®X¡f ùNpYûR BnkR±Rp Utßm YôiPo
Yôpv NUuTôhûP A±Rp.

@ ¨ûXUôß RuûUdÏm, YôiPoYôpv Uô±LÞdÏm Es[ ùRôPoûT
YÚ®jRp.

@ _ýp RômNu ®û[Ü Utßm G§oUôß ùYlT¨ûX B¡VYtû\ Lt©jRp.

@ YôÙdLû[ §WYUôdÏm Øû\Ls Utßm ùYlTm Uô\ô LôkR ¿dL Øû\
B¡VYtû\ Lt©jRp.

9.1 YôÙdL°u Ti×Ls
ùTôÚsLs Aû]jÕm §P, ¿oU Utßm YôÙ Gu\ êuß ¨ûXûUL°p

AûUkÕs[]. JÚ úNoUj§u ùYlT¨ûX Utßm AÝjRm B¡V CWiûPÙm
UôtßYRu êXm AfúNoUjûR HRôYÕ JÚ ¨ûXûU«p CÚkÕ Utù\ôÚ
¨ûXûUdÏ Uôt\Xôm. G]úY, êXdáßL°u ùRôPokR CVdLUô]Õ YôÙ
Utßm ¿oU ¨ûXûUL°u A¥lTûPVô¡\Õ. YôÙ êXdáßLs CVeÏYRôp
CVdL Bt\ûX ùTtßs[]. YôÙdL°u CVdLl Ti×Lû[l Tt± ®[dÏm
ùLôsûL, YôÙ®u CVdL®Vt ùLôsûL G]lTÓm.

JÚ YôÙ ¨ûXûUûV ®[dÏYRtÏ úRûYlTÓm SôuÏ LôW¦Ls,
A[®Pdá¥V Ti×Ls G]lTÓm. L]A[Ü V , AÝjRm P, ùYlT¨ûX T.
Utßm úUôpL°u Gi¦dûL n, B¡VûY A[®Pd á¥V Ti×L[ôÏm.
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AÝjRj§u ®û[Ü
YôÙYô]Õ A§L Gi¦dûL«p êXdáßLû[ ùLôiPÕ. CqYôÙ

êXdáßLs JÝeLt\ Øû\«p ùLôsLXj§p CVeÏ¡u\]. CjRûLV
ùRôPokR CVdLjRôp, êXdáßLs JußPu Juß A¥dL¥ úUô§d
ùLôsY§pûX. B]ôp, ùLôsLXj§u ÑY¬p A¥dL¥ úUô§dùLôs¡u\].
úUôRXô]Õ Áh£j RuûUÙûPVRôp, Bt\p CZl× GÕÜm HtTÓY§pûX.
KWXÏ TWl©p ùNVpTÓm ®ûN AÝjRm G]lTÓm. AÝjRUô]Õ ÑY¬u
KWXÏ TWl©p JÚ ®Sô¥«p ¨LÝm úUôRp DÓTÓm êXdáßL°u
Gi¦dûLûV ùTôÚjRRôÏm. A§L Gi¦dûL«p êXdáßLs ÑY¬u
KWXÏ TWl©p JÚ ®Sô¥«p úUôRûX ¨LrjÕmúTôÕ YôÙ®u AÝjRØm
A§L¬dÏm. GÓjÕdLôhPôL, JÚ ûNd¡s ÏZô«p Lôtû\ ùNÛjÕm úTôÕ
YôÙ êXdáßL°u Gi¦dûL A§L¬dÏm. A§L úUôRp ¨LrYRôp
AÝjRØm A§L¬dÏm.

ùYlTj§u ®û[Ü
YôÙ®u CVdL Bt\p 1/2 mv2 BÏm. m GuTÕ êXdá±u ¨û\

Utßm v  GuTÕ §ûNúYLm BÏm. YôÙûY ãÓTÓjÕmúTôÕ, ARu ùYlT¨ûX
EVÚm. êXdá±u ¨û\ Uô\ôUÚkRôÛm, ARu §ûNúYLm A§L¬dÏm.
G]úY, CVdL Bt\Ûm A§L¬dÏm. BûLVôp, ùLôsLXj§u ÑY¬p ̈ LÝm
úUôRpLs A§L¬dÏm. êXdá±u Gi¦dûL EVÚY§pûX. B]ôp,
Ï±l©hP úSWj§p ÑY¬p ¨LÝm úUôRpL°u Gi¦dûL A§L¬d¡\Õ.
YôÙ®u L]A[Ü Uô\ôUÚdÏm úTôÕ ùYlT¨ûXûV EVoj§]ôp AÝjRm
A§L¬dÏm.

L]A[®u ®û[Ü
JÚ YôÙ®u L]A[Ü GuTÕ AÕ GÓjÕd ùLôs[lThP ùLôsLXj§u

L] A[®tÏf NUUôÏm. YôÙdL°u CVdL®Vt ùLôsûL«ÚkÕ CRû]
A±VXôm. ùLôsLXj§u L] A[ÜPu Jl©ÓmúTôÕ YôÙ êXdáßL°u
L]A[Ü Rs[jRdLRôÏm. YôÙ®u L]A[ûY ARu AÝjRm, ùYlT ¨ûX
Utßm úUôpL°u Gi¦dûL B¡VYt±ÚkÕ ¨oQ«dLXôm.

úUôpL°u Gi¦dûL ®û[Ü ( n )
YôÙ®u ÁRô] AÝjRm Utßm L] A[®u ®û[ÜLs úUôpL°u

Gi¦dûLdÏ úSo®¡Rj§ÚdÏm. 'n' u U§l× EVÚmúTôÕ ùLôsLXj§u
ÑY¬p úUôÕm êXdáßL°u Gi¦dûLÙm A§L¬dÏm. Cq®û[®]ôp
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YôÙ®u AÝjRm EVÚ¡\Õ. YôÙ®u úUôpL°u Gi¦dûL EVÚmúTôÕ
AYt±u L] A[Üm A§L¬dÏm.

9.2 YôÙ ®§Ls

Tô«p ®§

1662-Bm Bi¥p WôToh Tô«p, Uô\ôR ùYlT¨ûX«p Ï±l©hP
¨û\Ùs[ YôÙ®u L]A[®u ÁRô] AÝjRj§u ®û[ûYl Tt±
BWônkRôo. Tô«p ®§lT¥, Uô\ôR ùYlT¨ûX«p, JÚ Ï±l©hP ¨û\Ùs[
YôÙ®u AÝjRØm (P), ARu L]A[Üm (V) , G§o ®¡Rj ùRôPoûTl
ùTtßs[].

 P ∝ 
1
V
 (Uô\ôR ùYlT ¨ûX«p) (ApXÕ)

 PV = Uô±

ùYlT¨ûX T-BLÜm, YôÙ®u L]A[Ü V1- BLÜm Es[úTôÕ AÝjRm
P1 BLÜm, AúR ùYlT ¨ûX«p YôÙ®u L] A[Ü V2  BLÜm, ARu
AÝjRm P2 BLÜm CÚkRôp, Cq®§«uT¥,

P1V1 = P2V2 =  Uô±

NôoXv ®§
Uô\ôR AZjRj§p, ùYlT ¨ûXûVl ùTôÚjÕ YôÙ®u L]A[Ü

UôßTÓYRôp NôoXv ®§ ®[dÏ¡\Õ.

Cq®§lT¥, Uô\ôR AZjRj§p JÚ Ï±l©hP ̈ û\Ùs[ YôÙ®u L]A[Ü
(V), ARu R² ùYlT ¨ûXdÏ(T) úSo ®¡Rj§ÚdÏm.

V ∝ T  ApXÕ 
V

T
 =  Uô±

NôoXv ®§ êXm AÝjRm - ùYlT¨ûX ùRôPoûTÙm YÚ®dLXôm.
Uô\ôR L]A[®p, JÚ Ï±l©hP ¨û\Ùs[ YôÙ®u AÝjRm (P) ARu
R² ùYlT¨ûXdÏ (T) úSo ®¡Rj§ÚdÏm.

P ∝ T  ApXÕ 
P

T
 =  Uô±

T - GuTÕ ùLp®u AX¡p ùYlT¨ûXVôÏm.
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SpVp× YôÙf NUuTôÓ
Tô«p ®§dÏm, NôoXv ®§dÏm EhThÓ ùNVpTÓm YôÙdLs SpVp×

YôÙdLs G]lTÓm. CkR ®§Ls CWiûPÙm CûQjÕ, YôÙf NUuTôhûP
RÚ®dLXôm.

Tô«p ®§lT¥, Uô\ôR ùYlT¨ûX«p P ∝ 1/V

NôoXv ®§lT¥, Uô\ôR L] A[®p P ∝ T

Cq®WiûPÙm CûQdÏmúTôÕ,

P ∝
T

V
  ApXÕ PV ∝ T

∴PV =  RT.

CfNUuTôh¥Ûs[ ®¡R Uô± ‘R’  GuTÕ YôÙ Uô± G]lTÓm.
ùTôÕYôL, SpVp× YôÙf NUuTôÓ,

PV = nRT

G] GÝRlTÓ¡\Õ. ‘n’  GuTÕ  YôÙ®Ûs[ úUôpL°u Gi¦dûL.

YôÙ®u ¨û\ (¡Wôªp)
úUôpL°u Gi¦dûL =  

YôÙ®u êXdáß ¨û\

=
M

m
 (¡Wôm/ úUôp)

PV =  
M

m
 RT

Uô\ôR ¨û\Ùs[ YôÙLÞdLô] SpVp× YôÙf NUuTôÓ

 
1 1

1

P V

T =
2 2

2

P V

T

§hPùYlT¨ûX Utßm AÝjRm (STP)

 JÚ YôÙ AûUl×, §hP ùYlT¨ûX Utßm §hP AÝjRj§p CÚkRôp,
ARu ùYlT¨ûX 273K Utßm AÝjRm 1.013 × 105 Nm–2 (1 atm) BÏm.
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YôÙ Uô± R-u U§l× AÝjRm Utßm L] A[®u AXÏLû[l ùTôÚjÕ
UôßTÓ¡\Õ.

9.3 TpúYß AXÏL°u YôÙ Uô±«u (R) U§l×
YôÙ Uô± R-u U§l× AÝjRm Utßm L] A[®u AXÏLû[l ùTôÚjÕ

AûU¡\Õ.

JÚ úUôp YôÙ®tÏ R = 
PV

T

AÝjRm × L] A[Ü ®ûN L]A[Ü
∴ R =  = ×

ùYlT¨ûX TWl× ùYlT¨ûX

L]A[Ü =  TWl× × ¿[m G²p,

®ûN × TWl× × ¿[m
∴ R = 

TWl× × ùYlT¨ûX

 ®ûN × ¿[m úYûX
∴ R =  =

ùYlT¨ûX ùYlT¨ûX

G]úY, R-u AXÏ Bt\p / ùYlT¨ûX / úUôp BÏm.

(a)  hPo - Y°UiPX AX¡p
STP-p JÚ úUôp YôÙ 22.4 hPo L] A[ûY ùLôiÓs[Õ.

P = 1 Y°UiPXm R = 
PV

T

V = 22.4 hPo

T = 273 K,  R = 
122 4

273

×
 = 0.0821  hPo Y°UiPXm K–1mol–1

= 0.0821 dm3 atm. K–1 mol–1

(b) C. G. S AX¡p
STP «p JÚ úUôp YôÙ®u
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P = 1 atm = 1 × 76 × 13.6 × 980 ûPu ùN.Á.-2

= 1.013 x 106   ûPu ùN.Á.-2

V = 22400 ùN.Á3 T = 273 K

R = 
PV

T
= 

61.013 10 22400

273

× ×

= 8.314 × 107 God K–1  úUôp–1

(c) M.K.S. AX¡p
 MKS  (A) SI AX¡p, R-u AXÏ _ýp BÏm,

107 God = 1 _ýp

R = 8.314 _ýp K–1 úUôp–1

1 LúXô¬ = 4.184 _ýp

∴R = 1.987 LúXô¬ K–1 úUôp–1

9.4  PôpP²u TÏ§ AÝjR ®§
Juú\ôùPôuß ®û]×¬VôR CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP YôÙdLû[

LXdÏmúTôÕ AYt±u ùUôjR AÝjRjûR PôpP²u TÏ§ AÝjR ®§
®[dÏ¡\Õ. PôpPu ®§Vô]Õ,

‘‘ Juú\ôùPôuß ®û]×¬VôR YôÙdLs LXkR YôÙdLXYû«u ùUôjR
AÝjRm, A§Ûs[ R²lThP YôÙdL°u TÏ§ AÝjReL°u
áhÓjùRôûLdÏf NUm''. YôÙ®u TÏ§ AÝjRm GuTÕ YôÙd LXûY«p
Es[úTôÕ AúR L] A[Ü Utßm ùYlT¨ûX«p AqYôÙ®u R²lThP
AÝjRUôÏm.

p1, p2, p3 ..... GuTûY YôÙd LXûY Ju±p Es[ ùYqùYß YôÙdL°u
TÏ§ AÝjReLs G²p, YôÙdLXûY«u ùUôjR AÝjRm P GuTÕ,

P = p1 + p2 + p3 + .....

YôÙdLXûY Utßm R²lThP YôÙdL°u L]A[Ü Utßm ùYlT ¨ûX
NUUôL CÚdL úYiÓm.
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TPm 9,1 ûShW_u Utßm Bd£_u YôÙdL°u TÏ§ AÝjReL°u
áhÓ ùRôûL ùUôjR AÝjRj§tÏ NUm

YôÙdLXûYdLô] YôÙf NUuTôÓ
Uô\ôR T Utßm V-«p, YôÙdLXûY Ju±Ûs[ SpVp× YôÙdLs

A,B Utßm C-u úUôpLs Øû\úV nA, nB Utßm nC G²p, SpVp× YôÙ
NUuTôh¥uT¥

pA = A RT

V

n
 ;  pB =  B RT

V

n
 ;  Utßm pC  =  

RT

V
cn

pA,  pB  Utßm pC  GuTûY Øû\úV SpVp× YôÙdLs A, B Utßm C-
u TÏ§ AÝjReL[ôÏm, YôÙdLXûY«u ùUôjR AÝjRm,

P = pA + pB + pC

P = A RT

V

n
 + B RT

V

n
 + C RT

V

n

∴ PV = (nA + nB + nC ) RT

CfNUuTôÓ YôÙdLXûYdLô] YôÙf NUuTôPôÏm.

TÏ§ AÝjRjûR LQd¡Pp
YôÙdLXûY Ju±Ûs[ YôÙ A Utßm B «u TÏ§ AÝjReLs Øû\úV

pA Utßm pB Gu\ôp YôÙ ¨ûXLXûYf NUuTôh¥uT¥

P = ( nA + nB ) 
RT

V
B]ôp

ûShW_u Bd³_u ûShW_u
Utßm

Bd³_u
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pA = A RT
V

n
  Utßm pB = B RT

V

n

®¡RUô]Õ,

pA

P
=  

A

A B( + )

n

n n  .  
V

RT
. 

RT

V

X A = A- u úUôp ©u]m ApXÕ  pA = XAP

TÏ§ AÝjRm pA = A-u úUôp ©u]m ×  ùUôjR AÝjRm AúR úTôp

pB = XBP

 LXûY«Ûs[ YôÙ Ju±u TÏ§ AÝjRUô]Õ ARu úUôp ©u]m
Utßm ùUôjR AÝjRm B¡VYt±u ùTÚdÏj ùRôûL«ÚkÕ
LQd¡PlTÓ¡\Õ,

LQdÏ - 1
CWiÓ úUôpLs  N2  Utßm CWiÓ úUôpLs  H2  Es[ YôÙd LXûY«p

STP-«p  N2  Utßm  H2-u TÏ§ AÝjReLû[ LQd¡Ó.

N2– u úUôpL°u Gi¦dûLpN2 = × RT
V

H2– u úUôpL°u Gi¦dûL
pH2

= × RT
V

N2-u úUôp ©u]m =  XN2
 = 

2

2 2+  = 
2

4
 = 0.5

H2 -u úUôp ©u]m  = XH2
 = 

2

2 2+  = 
2

4
 = 0.5

X N2
  + X H2 = 1

B]ôp P = 
RT

V
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1 úUôÛdÏ V = 22.4  hPo G²p

4 úUôpLÞdÏ, V = 4 x 22.4 hPo

R = 0.0821  hPo Y°UiPXm K–1 úUôp–1

P = 
0.0821 273

4 22.4

×
×  = 0.2501 Y°UiPXm

pN2
=  0.2501 x 0.5 = 0.1251  Y°UiPXm

pH2
= 0.2501 x 0.5 = 0.1251  Y°UiPXm

ÑVúRoÜ

3 úUôpLs O2  Utßm 1 úUôp H2 Es[ YôÙd LXûY«p O2  Utßm
H2 -u TÏ§ AÝjReLû[ S.T.P p LQd¡ÓL. (®ûP: pO2

 =  0.1876 atm
Utßm pH2  

 = 0.0625 atm)

9.5 ¡Waôªu YôÙ ®WÜRp ®§
CWiÓ YôÙdLs JußPu Juß Nk§dÏm úTôÕ AûY Ru²fûNVôL

LXd¡u\], YôÙ Ju±u êXdá\ô]Õ Utù\ôÚ YôÙ®p ùNpYúR CRtÏd
LôWQUôÏm. CqYôß YôÙ êXdáßLs JÝeLt\ Øû\«p LXlTÕ ®WÜRp
G]lTÓm.

1829-m Bi¥p ¡Waôm GuTYo YôÙdL°u ®WÜRp ®§ûV á±]ôo.

 ‘‘ JúW ùYlT Utßm  AÝjR ¨ûXL°p YôÙdL°u ®WÜRp ÅRUô]Õ
AYt±u êXdáß ¨û\«u YodL êXj§tÏ G§o ®¡Rj§ÚdÏm.''

L¦R Øû\lT¥, Cq®§Vô]Õ,

r

r
1

2
 = 

2

1

M

M

r1  Utßm r2 GuTÕ YôÙ 1 Utßm YôÙ 2-u ®WÜRp ÅRUôÏm.  M1 Utßm
M2  GuTûY AYt±u êXdáß ¨û\L[ôÏm.

JÚ YôÙ £ß Õû[ Y¯VôL Ïû\kR AÝjRm ApXÕ ùYt±Pm úSôd¡
ùNpÛm Øû\dÏ TônRp (Effusion)   Guß ùTVo. ®WÜRp ÅRUô]Õ êXdáß
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¨û\ûV ùTôÚjRRôÏm. ¡Waôm ®§ûV TônRÛdÏ EhTÓj§]ôp ¡Waôm
TônRp ®§ G]lTÓm. L¦R Øû\lT¥,

YôÙ -1-u TônRp ÅRm
  = 

2

1

M

M
YôÙ -2–u TônRp ÅRm

TônRp ÅRUô]Õ ®WÜRp ÅRjûR ®P G°§p LQd¡PXôm. G]úY,
PôpP²u TônRp ®§Vô]Õ YôÙ®u êXdáß ̈ û\ûV LiP±V ùTÚmTôÛm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LQdÏ - 2

JÚ YôÙYô]Õ Bd£_²u ®WÜRp ÅRj§p Tô§ûV ùTt±ÚkRôp,
ARu êXdáß ¨û\ûV LQd¡Ó.

¾oÜ
¡Waôªu ®WÜRp ®§lT¥,

r

r
1

2
 = 

2

1

M

M  ;
1

1/ 2 32

1 M

CÚTdLØm YodLlTÓjR,

2
1

2
 
  

 = 
1

32

M  (or) 
1

4
 = 

1

32

M M1  = 128

G]úY, YôÙ®u êXdáß ¨û\ 128 BÏm.

ÑVúRoÜ

JÚ YôÙ®u ®WÜRp ÅRUô]Õ N2 u ®WÜRp ÅRj§p Sôu¡p JÚ
TeÏ Es[Õ G²p ARu êXdáß ¨û\ûV LQd¡Ó. (®ûP: 448)

LQdÏ - 3

50 ª ùLôiP YôÙ A B]Õ 146 ®Sô¥L°p Õû[ Y¯úV Tôn¡\Õ.
AúR ¨ûX«p AúR L] A[Ü ùLôiP CO2 YôÙ TônYRtÏ ®Sô¥Ls
GÓjÕd ùLôiPôp YôÙ A-u êXdáß ¨û\ûVd LQd¡Ó.
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CO2  TônRu ÅRm
=  

A

2

M

MCO
YôÙ A-u TônRu ÅRm

50/115

50/146
 = AM

44
 (1.27)2  =  AM

44

∴ MA = 71. YôÙ A-u êXdáß ¨û\ 71 BÏm.

ÑVúRoÜ

75 ª ùLôiP YôÙ A B]Õ 73 ®Sô¥L°p Õû[ Y¯úV Tôn¡\Õ
AúR¨û\«p AúR L] A[Ü ùLôiP SO2 YôÙ TônYRtÏ 75 ®Sô¥Ls
GÓjÕd ùLôiPôp YôÙ A-u êXdáß ¨û\ûVd LQd¡Ó. (®ûP : 60.6)

9.6  CVp× YôÙYô]Õ SpVp× RuûU«ÚkÕ ®XdLm
AûPYRtLô] LôWQeLs

SpVp× YôÙ®tLô] YôÙf NUuTôÓ, PV = nRT

CfNUuTôh¥tÏ EhThÓ ùNVpTÓm YôÙdLs SpVp× YôÙdLs
G]lTÓm. CVp× YôÙdLs SpVp× YôÙ NUuTôhÓdÏ EhThÓ ùNVpTPôÕ.
YôÙ êXdáßLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûN«u LôWQUôL CVp× YôÙdLs
®XdLm AûP¡u\]. ®XdÏ ®ûN«u LôWQUôL YôÙYô]Õ ®¬YûP¡\Õ.
Dol× ®ûN«u LôWQUôL L]A[Ü Ïû\¡\Õ. Ïû\kR AÝjRm Utßm
A§L ùYlT ̈ ûXL°p YôÙ êXdáßLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûN Ïû\kÕd
ùLôiP YkÕ SpVp× YôÙYôL ùNVpTÓ¡\Õ.

L]A[®p ®XdLm

YôÙdL°u CVdL®Vt ùLôsûL«uT¥ YôÙ êXdáßL°u L[
A[Yô]Õ, YôÙ®u ùUôjR L] A[ûY Jl× úSôdÏmúTôÕ Rs[jRdLRôÏm.
CdùLôsûL SpVp× YôÙdLÞdÏm NôRôWQ ùYlT ̈ ûX Utßm AÝjRj§p,
CVp× YôÙdLÞdÏm ùTôÚkRdá¥VÕ.

ùYlT ̈ ûXûV Ïû\dÏmúTôÕ, CVp× YôÙ®u ùUôjR L] A[Ü ªLÜm
Ïû\kÕd ùLôiúP YkÕ YôÙ êXd áßL°u L]A[ûY AûP¡\Õ.
CjRûLV ¨ûX«p, YôÙ®u ùUôjR L] A[ûY Jl©ÓûL«p, YôÙ
êXdáßLs AûPjÕs[ L] A[ûYj Rs[ Ø¥VôÕ.



216

G]úY, A§L AÝjRm Utßm Ïû\kR ùYlT¨ûX«p L] A[Ü ®XdLm
HtThÓ CVp× YôÙdLs SpVp×j RuûU«ÚkÕ ®XdLm AûP¡u\].

TPm 9,2 SpVp× Utßm CVp× YôÙdL°u AÝjRm - L]A[Ü Nôo×

AÝjRj§u ®XdLm
JÚ SpVp× YôÙ®tÏ Aû]jÕ ùYlT¨ûX Utßm AÝjRj§p

êXdáßd¡ûPlThP LYof£ ®ûNVô]Õ éw´VUôÏm. Cdát\ô]Õ JÚ
CVp× YôÙ®tÏ Ïû\kR AÝjRm ApXÕ A§L ùYlT¨ûX«p ùTôÚjRd
á¥VRôÏm. G]úY, êXdáßLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûNVô]Õ Rs[j
RdLRô¡\Õ.

B]ôp, A§L AÝjRm ApXÕ Ïû\kR ùYlT ̈ ûX«p, YôÙ®u L]A[Ü
ªLÜm Ïû\kÕ, êXdáßLs JußPu Juß ùSÚe¡ AûU¡u\].
Ck¨ûX«p êXdáßLÞd¡ûPlThP LYof£ CÚlTRôp, ARû]j Rs[
Ø¥VôÕ. G]úY, YôÙf NUuTôh¥p, CVp× YôÙ®tLô] AÝjRj §ÚjRm
Cu±VûUVôRRô¡\Õ.

9.7  YôiPo Yôpv NUuTôÓ
SpVp× YôÙ®tLô] YôÙf NUuTôÓ PV = nRT BÏm. J.O

YôiPoYôpv GuTYo (1) êXdáßL°u L] A[Ü (V) Utßm (2)
êXdáßdLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûN B¡VYt±u ®û[ÜLû[d LÚj§p
ùLôiÓ SpVp× YôÙf NUuTôhûPj §Új§ AûUjÕ ×§V CVp× YôÙf
NUuTôhûP YÚ®jRôo.

Y
°
U
i

P
X
m

CVp×

SpVp×

 V 
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(1) CVp× YôÙ®tLô] L] A[Ü §ÚjRm
êXdáßLs ReÏRûP«u± CVeÏYRtÏ ¡ûPdÏm CPúU, YôÙ®u

EiûUVô] L] A[YôÏm. JÚ SpVp× YôÙ®tÏ ARu L] A[Üm (V)
ùLôsLXj§u L]A[Üm NUUôL CÚdÏm.

G]úY, CVp× YôÙ®u L] A[Yô]Õ SpVp× L] A[®ÚkÕ
YôÙ êXdáßLs AûPjÕs[ L] A[ûY L¯lTRôp ¡ûPdÏm. Vm  GuTÕ
JúWùVôÚ êXdá±u L] A[Ü G²p, JÕdLlTP  úYi¥V L] A[Ü ‘b’
©uYÚUôß ¨oQ«dLlTÓ¡\Õ.

TPm 9,3 CVp× YôÙ®u RûP«Xô L] A[Ü Utßm JÕdLlThP L]
A[ÜLs

TPm 9,4 CVp× YôÙ êXdáßL°u úUôRp ®hPm (2r) Utßm
JÕdLlThP L] A[Ü

BWm ‘ r ’ ùLôiP CWiÓ  êXdáßLs JußPu Juß
úUô§dùLôs¡u\] G]Xôm. ×s°Vôp YûWVlThP úLô[j§u BWm (2r)-p
Ut\ êXdáßLs CVeL Ø¥VôÕ. ×s°Vôp YûWVlThP BWjûRd ùLôiP
úLô[j§u L] A[Ü Ko CûQ êXdáßL°u JÕdLlThP L] A[YôÏm.

L]A[Ü V–b

JÕdLlThP
L] A[Ü

CVp× YôÙ

JÕdLlThP
L] A[Ü
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G]úY, CÚ êXdáßLÞdLô] JÕdLlThP L] A[Ü = 
4

3
π ( )3

2r

= 
34

8
3

rπ 
  

JÚ êXdáßdLô] JÕdLlThP L]A[Ü,

Vc = 
14

23
 × 8. 

4

3
 π r 3  =  4Vm

Vm  GuTÕ JÚ êXdá±u N¬Vô] L]A[YôÏm.

 ∴n  êXdáßdLÞLô] JÕdLlThP L]A[Ü,

‘b’ = 4nVm ,  ARôYÕ, 4Vm GuTÕ JÚ êXdá±u JÕdLlThP L]
A[YôÏm.

∴ CVp×  YôÙ®tLô] §ÚjRlThP L]A[Ü = (V-b)

 =  êXdáßLs ReÏRûP«u± CVeÏYRtLô] CPm.

(ii)  AÝjRj§tLô] §ÚjRm
YôÙ êXdáßdLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûN«u LôWQUô] Cj§ÚjRm

AûUkÕ Es[Õ. YôÙdL°u CVdL®Vt ùLôsûL«u T¥ YôÙ®u AÝjRm,
ARu êXdáßLs ùLôsLXj§u ÑYoL°u ÁÕ ùRôPokÕ úUôÕYRôp
®û[¡u\Õ. êXdáß Juß ùLôsLXj§u EhTÏ§«p CÚlTRôLd
LÚÕúYôm. CkR êXdáû\f Ñt± GpXôj§ûNL°Ûm YôÙ êXdáßLs
LôhÓm LYof£ ®ûN DÓ ùNnVlThÓ, SÓ®ÚdÏm êXdáß Gq®R Ø¥Yô]
Dol× ®ûNûVÙm ùTt±ÚlT§pûX.

B]ôp, LXj§u ÑYûWùVôh¥Ùs[ êXdáß Hû]V êXdáßL[ôp
GpXôj §ûNL°Ûm NUUôLf ãZlTP®pûX. CRu ®û[YôLd LXj§u
ÑYûW Jh¥Ùs[ êXdáû\ Hû]V êXdáßLs EhTdLUôL CÝd¡u\].
BRXôp CmêXdáß ÑY¬u ÁÕ úUôÕm §ûN úYLm Ïû\¡u\Õ. G]úY,
YôÙ®u AÝjRjÕPu AÝjRj§tLô] §ÚjRm áhPlThÓ SpVp× YôÙ
AÝjRm ùT\lTÓ¡\Õ. §ÚjRlThP AÝjRm P + p' BÏm. p' GuTÕ
AÝjRj§tLô] §ÚjRd LôW¦VôÏm.
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TPm 9,5
LXj§u  ÑYûW Jh¥Ùs[ êXdá±u LYof£ ®ûNVô]Õ KWXÏ L]

A[®Ûs[ êXdáßL°u Gi¦dûLûVl ùTôÚjÕ AûU¡\Õ.
úNôRû]lT¥ p' B]Õ YôÙ®u APoj§«u ρ YodLj§tÏ úSo
®¡Rj§ÚdÏm, APoj§Vô]Õ êXdáßdLÞd¡ûPlThP LYof£ûV
A[dLd á¥VRôÏm.

(i.e.) p' α ρ2 = 
V

nρ =  

APoj§Vô]Õ L] A[®tÏ (V) G§o ®¡Rj§ÚdÏm, G]úY, JÚ
úUôp YôÙ®tÏ p' GuTÕ

p' α 2

1

V
(or) p' =  2V

a

‘a’ GuTÕ ®¡Rf NU Uô±, YôÙ®u RuûUûV ùTôÚjRRôÏm.

∴§ÚjRlThP L] A[Ü = P + p' = 2
P

V

a +  
JÚ úUôp SpVp× YôÙf NUuTôh¥p AÝjRm Utßm L] A[®tLô]

§ÚjReLû[ ×Ïj§ ¡ûPdÏm CVp× YôÙf NUuTôÓ

2
P

V

a +  
 (V – b) = RT  ‘a’  Utßm ‘b’ GuTûY YôiPoYôpv

Uô±L[ôÏm.

CfNUuTôÓ YôiPoYôpv NUuTôÓ G]lTÓm.

‘n’ úUôpLs ùLôiP CVp× YôÙ®tLô] YôiPoYôpv NUuTôÓ,

2

2P
V

n a 
+ 

 
(V – nb) = nRT

NUuùNnVlThP
êXdáß LYof£
®ûN

EsTdL
CÝ®ûN
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YôiPoYôpv Uô±L°u AXÏLs
YôiPôYôpv Uô±Ls ‘a’  Utßm ‘b’ u AXÏLû[ ¨oQ«lTÕ

AÝjRm Utßm L]A[Ü B¡VYt±u AXÏLú[ BÏm.

AÝjRm. (L] A[Ü)2
a =

(úUôp)2

L] A[Yô]Õ hP¬p CÚkRôp,

a = atm dm6 mol–2

= Y°UiPXm hPo2 úUôp–2

hPo
b = 

V

n
 =  = hPo úUôp-1

úUôp

YôiPoYôpv Uô±Ls (a) Utßm (b)«u Ød¡VjÕYm

1. 2V

a
  GuTÕ YôÙ êXdáßLÞd¡ûPlThP LYof£ ®ûNûV

®[dÏ¡\Õ. CRû] ©ûQÜ AÝjRm Gußm AûZdLXôm.

2. YôiPoYôpv Uô±Ls ‘a’ Utßm ‘b’u êXm G§oUôß ùYlT¨ûX
Ti-I LQd¡PXôm.

Ti = 
2

R

a

b
3. YôiPoYôpv Uô±Ls ‘a’ Utßm ‘b’u U§l×L°ÚkÕ YôÙ®u

¨ûXUôß Uô±L°u U§lûTd LQd¡PXôm.

LQdÏ - 4

JÚ úUôp CO2 YôÙ 48oC Utßm 16.4 atm AÝjRj§p 1.32  lit L]A[ûY
ùLôiÓs[Õ, YôÙYô]Õ SpVp× Utßm CVp× ¨ûXL°p ùNVpThPôp
YôÙ®u AÝjRjûRd LQd¡Ó.

[a = 3.59 atm dm6 mol–2, b = 4.27 × 10–2 dm3 mol–1

Utßm R = 0.082 dm3 atm deg–1 mol–1]

V = 1.32 lit. ; T = 48 + 273 = 321 K ; n = 1 mole.

SpVp× RuûUdÏ, PV = RT



221

RT
P =

V
 
  

 = 
0.082 321

1.32

×
; Pideal = 19.94 atm

CVp× RuûUdÏ P = 
RT

(V )− b
 –  2V

a
 =  2

0.082 32 3.59

1.32 0.0427 (1.32)

 × −  −   

PCVp× = 20.6 – 2.06 = 18.54 atm

YôiPo Yôpv NUuTôh¥u YWm×Ls
1. SpVp× RuûU«ÚkÕ ®XdLm AûPYûR GiU§l©p ®[dL

Ø¥V®pûX. Uô\ôL P Utßm V ®XdLeLû[ ®[dÏ¡\Õ.

2. ‘a’ Utßm ‘b’  U§l×Ls P Utßm T-I ùTôÚjÕ UôßTÓ¡\Õ.
YôiPoYôpv NUuTôhûP YÚ®dÏmúTôÕ CmUôt\eLs LQd¡p
GÓjÕd ùLôs[lTP®pûX.

3. YôiPoYôpv NUuTôh¥u êXm ùT\lThP ¨ûXUôß Uô±L°u
U§l×Ls Ut\ úNôRû]Ls êXm ùT\lThP U§l×L°ÚkÕ
úYßThÓs[].

9.8  ¨ûXUôß CVtTôÓ
YôÙdLû[ §WYUUôdÏYRtÏ ¨ûXUôß ùYlT¨ûX, ¨ûXUôß AÝjRm

Utßm ¨ûXUôß L] A[Ü Utßm AYt±t¡ûPúVVô] ùRôPo×Ls
TVuTÓ¡u\].

JÚ YôÙûY §WYUôdÏmúTôÕ ARu L]A[Ü ùTÚU[Ü Ïû\¡\Õ.
ùYlT ̈ ûXûV Ïû\jRp ApXÕ AÝjRjûR A§L¬jRp ApXÕ CWiûPÙm
ùNnÙmúTôÕ L]A[Ü Ïû\¡\Õ. Cq®Ú ®û[ÜL°u LôWQUôL YôÙ
êXdáßLs Juù\ôùPôuß ùSÚe¡ YkÕ §WYUô¡u\]. GkRùYôÚ Uô\ôR
ùYlT ̈ ûX«Ûm, YôÙ®u AÝjRjûR A§L¬dÏm úTôÕ L] A[Ü Ïû\Ùm.
CúR úTôp Uô\ôR ùYlT¨ûX«p YôÙ®u L] A[ûY A§L¬dÏmúTôÕ
AÝjRm Ïû\Ùm. CRû]d LôhÓm YûWúLôÓLs NU ùYlT¨ûXd úLôÓLs
G]lTÓm. CûY TPm 9.2p Es[ÕúTôp AûUÙm.

TPm 9.2 CVp× Utßm SpVp× YôÙdLÞdÏ L] A[ûY A§L¬dÏm
úTôÕ AÝjRm ùRôPokÕ Ïû\YûRd LôhÓ¡\Õ. A§L AÝjRm Utßm
Ïû\kR L]A[®p CVp× YôÙYô]Õ SpVp×j RuûU«ÚkÕ ®XdLm
AûPYûRd LôQXôm.
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¨ûXUôß ùYlT¨ûX (Tc)
JÚ Ï±l©hP ùYlT ¨ûX«p, AÝjRjûR A§L¬dÏmúTôÕ YôÙYô]Õ

§WYUôL Uô±]ôp, AkR ùYlT¨ûX ¨ûXUôß ùYlT¨ûX G]lTÓm.
AqùYlT¨ûXdÏ úUp AÝjRjûR GqY[Ü EVoj§]ôÛm YôÙYô]Õ
§WYUôY§pûX. CO2 dLô] Tc 31.1oC BÏm. ARôYÕ 31.1oC ùYlT ̈ ûXdÏ
úUp AÝjRjûR EVoj§]ôÛm, CO2 YôÙûY §WYUôdL CVXôÕ.

¨ûXUôß AÝjRm (Tc)
¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«p, JÚ úUôp YôÙûY §WYUôdLj úRûYlTÓm

ªLd Ïû\kR AÝjRm ¨ûXUôß AÝjRm G]lTÓm.

¨ûXUôß L]A[Ü (Vc)
¨ûXUôß AÝjRm Utßm ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«p, JÚ úUôp YôÙ

Bd¡WªdÏm L]A[Ü ¨ûXUôß L] A[Ü G]lTÓm.
JÚ YôÙ®u AÝjRm, L]A[Ü Utßm ùYlT ̈ ûX B¡VûYLs Øû\úV

Pc, Vc Utßm Tc G²p, AqYôÙ ¨ûXUôß ¨ûX«p Es[Õ G]lTÓm.

9.8.1 LôoTu-ûP-BdûN¥tLô] BihÚv NU ùYlT¨ûX úLôÓLs
JÚ YôÙ®u ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX«u Ød¡VjÕYjûR Bihìv

LôoTu-ûP-BdûNÓ YôÙ úNôRû]«p LiP±kRôo. ùYqúYß
ùYlT¨ûXL°p CO2 -u NU ùYlT ¨ûXd úLôÓLs TPm 9.6 p Es[].

TPm 9,6 CO
2
ÜdLô] Bihìv NU ùYlT¨ûX úLôÓLs

L]A[Ü

A
Ý
j
R
m 

(Y
°
Ui

PX
j
§
p
)
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13.1oC  ùYlT ̈ ûX«p Es[ ØRp NU ùYlT ̈ ûXd úLôhûP LÚÕúYôm,
×s° A-Vô]Õ Ï±l©hP L]A[Ü Utßm AÝjRj§p LôoTu -ûP-BdûNÓ
YôÙ ¨ûX«p Es[ûR Ï±d¡\Õ. AÝjRjûR A§L¬dÏm úTôÕ L]A[Ü
Ïû\YûR YûWúLôÓ JúW A[Ü AÝjRj§p AB LôhÓ¡\Õ. ×s° B-p
§WYUôRp ùRôPeÏ¡\Õ. ARu ©\Ï L] A[Ü ªLÜm Ïû\kÕ ùLôiúP
YÚYRôp, A§L A[Ü YôÙYô]Õ §WYUôdLlTÓ¡\Õ. ×s° C-p YôÙ
ØÝYÕm ¿oUUôdLlTÓ¡\Õ. ×s° C-dÏ ©\Ï AÝjRjûR EVoj§]ôp
L]A[Ü ªLf £±R[úY Ïû\¡\Õ. CRû] YûWúLôÓ CD Ï±d¡\Õ.
ARôYÕ YûWúLôÓ ABp CO2 YôÙYôL Es[Õ. BC YôÙ Utßm ¿oU
¨ûXûULÞdÏs[ NU¨ûXûV Ï±d¡\Õ. YûWúLôÓ CD-p §WYm UhÓúU
Es[Õ. 21.5oC- Es[ NU ùYlT ¨ûXd úLôPô]Õ, EVo AÝjRj§]ôp
úUÛm L] A[Ü Ïû\YûRd LôhÓ¡\Õ. G]úY, L]A[ûYd Ïû\lTRtÏ
AÝjRjûR A§L¬dL úYiÓm. Cq®û[®u êXm §WYUôRp A§L
AÝjRj§p ¨LrYûR NUùYlT ¨ûXdúLôÓ LôhÓ¡\Õ.

ùYlT ¨ûXûV úUÛm EVojÕm úTôÕ, ¡ûP UhPl TÏ§ Ïû\¡\Õ.
31.1oC ùYlT ¨ûX«p ×s°Vô¡\Õ. 31.1oC-p ùYlT ¨ûXVô]Õ CO2-
®u ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX G]lTÓm. CkR ùYlT ¨ûX«p, YôÙYô]Õ
§WYUô¡\Õ. 31.1oC ùYlT ̈ ûXdÏ úUp AÝjRjûR GqY[Ü EVoj§]ôÛm,
§WYUôdL CVXôÕ. YûWúLôÓ H Utßm zyx TÏ§ AûUkÕs[ TWl× CO2
YôÙ ¨ûX«p Es[ûR Ï±d¡\Õ.

9.8.2 ùRôPÚm ¨ûX

RômN²u BnÜ
1871-p RômNu, Bihì³u CO2 dLô] NU ùYlT¨ûXd úLôÓLû[

BWônkRôo. ¨ûXUôß ùYlT¨ûXdÏd ¸r Es[ NUùYlT¨ûXd úLôÓL°p
GjRûLV á¬V ×s°LÞm CpûX Guß á±]ôo. CfNU ùYlT ¨ûXd
úLôÓLs YôÙ®ÚkÕ §WY ¨ûXdÏf ùNpÛj ùRôPo ¨ûXûV
®[dÏ¡u\]. TPm 9.7 Es[ YûWúLôÓ MLB-Vô]Õ YôÙ AÝjRlThP
¨ûX«p Es[ûRd Ï±d¡\Õ. YûWúLôÓ MNC-Vô]Õ A§L
ùYlTlTÓjRlThP §WYjûRd Ï±d¡\Õ. Hù]²p, TC dÏ úUp AÝjRlTÓm
úTôÕ ùYlT ̈ ûX EVÚ¡\Õ. CkR YûLVô] ùRôPÚm ̈ ûXûV YôiPoYôpv
NUuTôÓ ®[dÏ¡\Õ. YôiPoYôpv NUuTôÓ ©uYÚUôß :

2V

a
P

 +  
  (V – b) = RT
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®¬ÜTÓjR, PV – Pb + 
V

a
 – 2V

ab
 – RT = 0

V2 Bp ùTÚdL, PV3 – (RT + Pb) V2 + aV – ab = 0

TPm 9.7 CO
2
 YôÙÜdLô] RômN²u NUùYlT ¨ûXd úLôÓLs

G]úY, ùLôÓdLlThP P Utßm T U§l×LÞdÏ êuß V U§l×Ls
¡ûPdÏm. AûX YûW úLôh¥p Es[ B, M Utßm C B¡V ×s°Ls êuß
V U§l×Lû[j RÚ¡u\]. NU ùYlT¨ûXd úLôh¥u ¡ûPUhPl TÏ§ Ïû\kÕ
V-u êuß U§l×Ls ùSÚe¡ YÚ¡u\]. ̈ ûXUôß ×s°«p V-«u êuß
U§l×LÞm NUUôL Es[Rôp YôÙ Utßm ¿oU ¨ûXûULû[ úYßTÓjR
CVXôUp CÚdÏm. ClùTôÝÕ YôÙYô]Õ ¨ûXUôß ¨ûX«p Es[RôL
LÚRlTÓm. CR]ôp, Tc, Pc Utßm Vc-u U§l×Lû[ YôiPoYôpv Uô±L°u
êXUôL LQd¡PXôm.

9.8.3 YôiPoYôpv Uô±L°u êXm ¨ûXUôß Uô±Lû[
YÚ®jRp

¨ûXUôß Uô±Ls Tc (¨ûXUôß ùYlT¨ûX), Vc (¨ûXUôß L] A[Ü)
Utßm Pc (¨ûXUôß AÝjRm) B¡VYt±u U§l×Lû[ YôiPpYôpv
Uô±Ls ‘a’ Utßm ‘b’ êXm YÚ®dLXôm.

YôiPoYôpv NUuTôÓ 2
P

V

a +  
 (V – b) = RT ...(1)

CfNUuTôhûP ®¬ÜTÓjR PV + 
V

a
 – Pb – 2V

ab
 – RT = 0 ...(2)

A
Ý
j
R
m ¨ûXUôß ×s°

¨ûXUôß
NUùYlTd
úLôÓLs

L]A[Ü
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2V

P
 Bp ùTÚdL,

2V

P
 2

PV P RT
V V

a ab
b

 + − − −  
 = 0

∴ V3 + 
V

P

a
 – bV2 – 

P

ab
 – 

2RTV

P
 = 0 ... (3)

V-u AÓdÏL[ôL CfNUuTôhûP GÝR

V3 – 
RT

P
b

 +  
 V2 + 

V

P

a
 – 

P

ab
 = 0 ... (4)

V-u ØmU¥ AÓdÏL[ôL Es[ CfNUuTôhÓdÏ êuß U§l×Ls Es[].
¨ûXUôß ×s°«p V-u êuß U§l×LÞm NUUôL Es[]. úUÛm Vc- dÏ
NUUôL Es[Õ.

BLúY, V = Vc (Tc– p)

∴ (V – Vc) = 0 ... (5)

∴ (V – Vc)
3 = 0 ...(6)

CfNUuTôhûP ®¬ÜTÓjR

V3 – 3Vc V
2 + 3Vc

2 V – Vc
3 = 0 ...(7)

AfNUuTôÓ YôiPoYôpv NUuTôh¥u êXm ùT\lThP ØmU¥
NUuTôhÓdÏ NUUôL Es[Õ. NUuTôÓ (4)p T Utßm P U§l×LÞdÏ T§XôL
Tc Utßm Pc GÝR

V3 – 
RT

P
c

c

b
 

+ 
 

 V2 + 
V

Pc

a
 – Pc

ab
 = 0 ...(8)

V-u AÓdÏLû[ NUuTôÓ (7)-Pu NUuTÓjR

– 3VcV
2 =  – 

RT

P
c

c

b
 

+ 
 

V2

3Vc = b + 
RT

P
c

c
...(9)
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3Vc
2 = 

c

a

P ...(10)

Vc
3 = Pc

ab
...(11)

(11)

(10)  = 
3

2

V

3V
c

c
= Pc

ab
 .  

Pc

a

V

3
c = b (or) Vc = 3b ...(12)

NUuTôÓ (11)p Vc = 3b G] ùTôÚjR

(3b)3 = Pc

ab

27b3 = Pc

ab

Pc = 227

a

b
...(13)

Vc Utßm Pc- u U§l×Lû[ NUuTôÓ (9) p ùTôÚjR

3 × 3b = b + 
RTc

a
 × 27b2

9b – b = 
RTc

a
 27b2

8b = 
2RT .27c b

a

Tc = 
8

27R

a

b
...(14)

G]úY, JÚ YôÙ®u YôiPoYôpv Uô±Ls a, b- «u U§l×Ls
ùR¬k§ÚkRôp AYtû\l TVuTÓj§, YôÙ®u ̈ ûXUôß Uô±L°u U§lûTd
LQd¡PXôm. Pc Utßm Tc U§l×Lû[ úNôRû] êXm G°§p LiP±V



227

Ø¥YRôp, CmU§l×Lû[ TVuTÓj§ ‘a’ Utßm ‘b’–u U§l×Lû[ LQd¡PXôm.

a = 3Vc
2 Pc ; b = 

V

3
c

¨ûXUôß ùYlT ¨ûX U§l×L°ÚkÕ YôÙdLû[ ""¨ûXVô]'' Utßm
""¨ûXVt\'' YôÙdLs G] YûLlTÓjRXôm. H2, N2, He ... B¡V YôÙdLs
Ïû\kR ¨ûXUôß ùYlT ¨ûXûV ùTt±ÚlTRôp ¨ûXVô] YûLûVf
NôokRRôÏm. NH3, CO2, SO2, HCl  úTôu\ûY NôRôWQ ¨ûXUôß ùYlT
¨ûXûVl ùTt±ÚlTRôp ‘‘ ¨ûXVt\’’ YûLûVf NôokRRôÏm.

LQdÏ - 5
ûahW_u Ïú[ôûWÓ YôÙ®tLô] YôiPo Yôpv Uô±Ls a = 3.67

atm lit–2 Utßm b = 40.8 ml mol–1 BÏm. ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX Utßm
¨ûXUôß AÝjRm B¡VYtû\d LQd¡Ó.

¾oÜ

Tc = 
8

27R

a

b
 = 

8 3.67

27 0.0821 0.0408

×
× ×  = 324.7 K = 51.7oC

Pc = 227

a

b
 = 2

3.67

27 (0.0408)× = 81.6 atm.

LQdÏ - 6
ûahW_u YôÙ®tLô] ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX 33.2oC Utßm ¨ûXUôß

AÝjRm 12.4 atm BÏm. YôÙ®u ‘a’ Utßm ‘b’- u U§l×Lû[ LQd¡ÓL.

¾oÜ

Tc = 
8

27R

a

b
 ..(i) Pc = 227

a

b
...(ii)

(i)-I (ii)-Bp YÏdL

T

P
c

c
 = 

8

27R

a

b
 × 

227b

a
 = 

8

R

b
...(iii)

Tc = 33.2oC = (33.2 + 273)K = 306.2 K

Pc = 12.4 atm. R = 0.082 atm. litre K–1 mol–1

NUuTôÓ (iii)- p CmU§l×Lû[ ùTôÚjR
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306.2

12.4
 = 

8

0.082

b×

b = 
306.2 0.082

12.4 8

×
× = 0.253 litre mol–1

‘b’-u U§lûT NUuTôÓ (i)- p ùTôÚjR

Tc = 
8

27R

a

b

306.2 = 
8

27 0.082 0.253

a×
× ×

a = 21.439 atm litre2 mol–1

9.9 _ýp RômNu ®û[Ü
AÝjRlThP YôÙ Ju±û] Ïû\kR AÝjRl TÏ§dÏ JÚ Õû[ Y¯VôL

ùNÛjÕmúTôÕ ARu ùYlT ¨ûX Ïû\YûR _ýp - RômNu LiP±kRôo.

JÚ YôÙûY A§L AÝjRl TÏ§«ÚkÕ Ïû\kR AÝjRl TÏ§dÏ
®¬YûPVf ùNnÙm úTôÕ ARu ùYlT ¨ûX Ïû\YÕ _ýp-RômNu ®û[Ü
G]lTÓm.

JÚ YôÙûY Ïû\kR AÝjRl TÏ§dÏ ùNÛjÕmúTôÕ ARu êXdáßLs
EP]¥VôL êXdáßd¡ûPlThP ®ûNdÏ G§WôL ®X¡f ùNp¡u\].
®¬YûPÙm úTôÕ AL Bt\ûX CZkÕ úYûXûVf ùNn¡u\]. G]úY,
®¬YûPÙm úTôÕ ùYlT¨ûX Ïû\¡\Õ. CqYôß ùYlT¨ûX Ïû\YÕ _ýp
RômNu ®û[Ü G]lTÓm. Cq®û[Ü YôÙdLû[ §WYUôdLl TVuTÓ¡\Õ.

9.10 G§oUôß ùYlT¨ûX (T
i 
)

JÚ YôÙ®u ùYlT¨ûXVô]Õ JÚ Ï±l©hP U§l×dÏ ¸úZ Es[úTôÕ
UhÓúU _ýp-RômNu ®û[ÜdÏ EhTÓ¡\Õ. JÚ Ï±l©hP ùYlT ¨ûXdÏd
¸r JÚ YôÙûY ùYlT Uô\ôf ùNVpØû\«p Ïû\kR AÝjRl TÏ§dÏ
Õû[ Y¯VôL ®¬YûPVf ùNnÙm úTôÕ ùYlT¨ûX Ïû\YÕ G§oUôß
ùYlT ¨ûX (Ti ) G]lTÓm.

JÚ YôÙ®tÏ Ti U§l× ¾odLUô]RôÏm. Ti - dÏm YôiPo Yôpv
Uô±LÞdÏm Es[ ùRôPo×
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Ti = 
2

R

a

b

G§oUôß ùYlT ¨ûX«p _ýp-RômNu ®û[Ü HtTÓY§pûX. ARôYÕ,
ùYlT ¨ûX Ïû\YúRô ApXÕ A§L¬lTúRô CpûX. YôÙ®u
ùYlT¨ûXVô]Õ G§oUôß ùYlT¨ûXûV ®P Ïû\YôL CÚdÏm úTôÕ
ùYlT Uô\ôf ùNnØû\«p ®¬YûPVf ùNnÙm úTôÕ ùYlT ¨ûX Ïû\Ùm.
YôÙ®u ùYlT¨ûX Ti- I ®P A§LUôL CÚkRôp, ®¬YûPÙmúTôÕ
ùYlT¨ûX EVÚm. H2 Utßm He B¡V YôÙdL°u G§oUôß ùYlT ̈ ûX«u
Øû\úV - 80oC Utßm – 240oC úTôu\ ªLd Ïû\kR U§l×Lû[ ùTtßs[].
G]úY, CYtû\ _ýp RômNu ®û[®tÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùYlT¨ûX
Ïû\YRtÏ T§XôL EVÚ¡\Õ. BLúY, CqYôÙdLû[ Ti U§l©tÏ Ïû\YôL
Ï°W ûYjÕ _ýp-RômNu ®û[ÜdÏ EhTÓjR úYiÓm.

9.11  YôÙdLû[ §WYUôdL úRûYVô] ¨TkRû]Ls
ùTÚmTôuûUVô] ùRô¯tNôûXL°p ùTÚU[®p §WY Lôtß, §WY

AmúUô²Vô, §WY LôoTu-ûP-Bdû^Ó úTôu\ûY úRûYlTÓ¡u\]. G]úY.
YôÙdL°ÚkÕ §WYeLû[ RVô¬lTÕ Cu±VûUVôRRô¡\Õ.

YôÙdLû[ §WYUôdÏm TpúYß Øû\Ls TVuTÓ¡u\]. AûYLs
©uYÚUôß :(i) G§oUôß ùYlT ̈ ûXdÏ EhTÓj§ ÏßdÏRp (ii) _ýp RômNu
®û[ÜdÏ EhTÓjÕRp. (iii) ùYlT Uô\ôf ùNVpØû\«p LôkRj RuûUûV
CZjRp.

NH3,  Cl2,  SO2 Utßm CO2 YôÙdL°u Tc U§l×Ls Aû\ ùYlT ̈ ûXdÏ
JjÕ CÚlTRôp, AÝjRjûR Tc U§l©p A§L¬lTRu êXm §WYUôdLXôm.

H2, O2, N2 Utßm He YôÙdLs ªLd Ïû\kR Tc U§l×Lû[l
ùTt±«ÚlTRôp, _ýp - RômNu ®û[ÜdÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùYlT¨ûX
Ïû\Ùm.

ÍVjûR, _ýp-RômNu ®û[ÜdÏh TÓjÕmúTôÕ ùYlT ¨ûX
Ïû\¡\Õ, ùYlT Uô\ô ùNVp Øû\«p, LôkRj RuûUûV CZjRp ùNnÙm
úTôÕ ùYlT¨ûX úUÛm Ïû\¡\Õ.

iúP Øû\
CmØû\«p _ýp - RômNu ®û[®u êXm Lôtß ApXÕ Ut\ YôÙdLs

§WYUôdLlTÓ¡u\]. ÕôV Lôtß ApXÕ YôÙûY ØRp 200 Y° UiPX
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AÝjRj§tÏ AÝjRlThÓ TPm 9.8p Es[T¥ ÑÚs Y¥Y ÏZô«às
ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

TPm 9,8 YôÙYû §WYUôdÏm iúPô ETLWQm

AûUl× ‘J’«p Es[ YôpÜ ‘V’ §\dLlThÓ YôÙYô]Õ ALX AûUl×
‘C’ «p §¼ùW] ®¬YûPÙUôß ùNnVlTÓ¡\Õ. YôÙ ®¬YûPYRôp
Ï°oYûPkÕ ARu AÝjRUô]Õ 50 Y°UiPX AÝjRj§tÏ Ïû\¡\Õ.
ClúTôÝÕ Yô«Yô]Õ ùY°dÏZôn ‘o’Y¯úV ùNÛjRlTÓ¡\Õ. Ck¨ûX«p
Esú[YÚm YôÙYô]Õ ùY°úV ùNpÛm YôÙ®]ôp Ï°o®dLlTÓ¡\Õ.
AûUl× ‘C’«p ùY°YÚm YôÙ ®¬YûPYRôp úUÛm Ï°o¡\Õ. Ï°okR
YôÙ úUÛm AÝjRlThÓ ÏZôn Y¯úV ùNÛjRlTÓ¡\Õ.  Ï°o®jRp.
AÝjÕRp Utßm ®¬YûPRp B¡V ùNVpØû\Lû[ ÁiÓm ÁiÓm
¨LrjÕYRu êXm YôÙYô]Õ §WYUô¡ Õ°L[ôL AûUl× ‘C’  úNLWUô¡\Õ.

¡[ôÓ Øû\
CmØû\«p AÝjRlThP YôÙYô]Õ ®¬YûPRp úYûXûV ùNnV

ûYdLlTÓ¡\Õ. CVdL Bt\ûX CZkÕ úYûXûVf ùNnYRôp ùYlT ¨ûX
Ïû\¡\Õ. CdùLôsûLVô]Õ _ýp-RômNu ®û[ÜPu CûQkÕ ¡[ôÓ
Øû\«p Lôtû\ Ï°o®dLl TVuTÓ¡\Õ. Lôt\ô]Õ 200 Y°UiPXj§tÏ
AÝjRlThÓ ABC ÏZôn Y¯VôL ùNÛjRlTÓ¡\Õ. ×s° ‘C’ -p JÚ TÏ§
ÑÚs ÏZôn Y¯úV Õû[ ‘J’ Y¯úV ùNp¡\Õ. Lôt±u Utù\ôÚ TÏ§ TdL
ÏZôn Y¯úV ùNuß EkÕjRiÓPu á¥V EÚû[l TÏ§ûV AûP¡\Õ.

§WYLôtß
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Lôt\ô]Õ EkÕj RiûP ùY°úV RsÞYRôp ®¬YûPkÕ Ï°oYûP¡\Õ.
Ï°okR Lôtß Ï°WûYdÏm TÏ§ûV AûPkÕ Esú[ YÚm Lôtû\ Ï°W
ûYd¡\Õ. Lôt\ô]Õ _ýp-RômNu ®û[®tÏ EhTÓjRlThÓ ÏZôn J Y¯VôL
®¬YûPYRôp ÁiÓm Ï°o¡\Õ. Cf ùNVpØû\ûV ÁiÓm ÁiÓm ̈ Lrj§
Lôt\ô]Õ §WYUôdLlTÓ¡\Õ.

TPm 9,9 YôÙûY §WYUôdÏm ¡[ôÓ ETLWQm

ùYlTUô\ô ùNVpØû\«p LôkRj RuûUûV CZjRp
ªLÜm Ïû\kR ùYlT ¨ûXVô] 10-4K-I AûPYRtÏ CmØû\

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. LúPô²Vm NpúTh úTôu\ TôWô LôkRj RuûUÙûPV
ùTôÚû[ YôÙûYf Ñt± ûYdLlThÓ 1K ùYlT¨ûXdÏ HRôYÕ JÚ Øû\«p
Ï°W ûYdLlTÓ¡\Õ. YûUVô] LôkR ×XjûR TôWô LôkRl ùTôÚ°u
ÁÕ §¼ùW] ùNÛj§ LôkRj RuûUVôdLlTÓ¡\Õ. LôkRj RuûUVô]Õ
YôÙûYf Ñt±Ùs[ úNôRûû]l ùTôÚ°p ̈ Lr¡\Õ. LôkRl ×XjûR §¼ùW]
®XdÏmúTôÕ LôkRj RuûU CZkÕ êXdáß LôkReLs JÝeLt\ ̈ ûXdÏ
ùNuß®Ó¡u\]. Ck¨ûXûV AûPYRtÏ úRûYVô] ùYlT Bt\ûX
HtL]úY Ï°WûYdLlThP YôÙ®ÚkÕ GÓjÕd ùLôsYRôp YôÙ®u
ùYlT¨ûX úUÛm Ï°o¡\Õ. CmØû\«p  éw´V ùLp®û] ®P Ïû\kR
ùYlT ¨ûXûVÙm AûPVXôm.

Lôtß

§WY Lôtß
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®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokúRÓdL

1. Uô\ôR ùYlT¨ûX«p YûWVlTÓm YûWúLôÓ NUùYlT¨ûXd úLôÓ
G]lTÓm, CdúLôÓ LôhÓm ùRôPo×

(a) P Utßm 1/V (b) PV Utßm V
(c) P Utßm V (d) V Utßm 1/P

2. JÚ YôÙ ¸rdLiP ¨ûXL°p SpVp× RuûU«ÚkÕ ®XdLm
AûP¡\Õ.

(a) A§L ùYlT¨ûX Utßm Ïû\kR AÝjRm

(b) Ïû\kR AÝjRm
(c) Ïû\kR ùYlT¨ûX Utßm A§L AÝjRm
(d) A§L ùYlT¨ûX

3. JÚ YôÙ®u ¨ûXUôß ùYlT¨ûX GuTÕ

(a) Ï±l©hP ùYlT¨ûXdÏ úUp YôÙYô]Õ §WYUôÏm
(b) Ï±l©hP ùYlT¨ûXdÏ úUp AÝjRjûR A§L¬lTRôp §WYUôdL
CVXôÕ.

(c) Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p §iUUôÏm
(d) Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p YôÙ®u L]A[Ü éw´VUôÏm.

4. JÚ YôÙûY Uô\ôR ùYlT¨ûX«p ®¬YûPVf ùNnÙmúTôÕ

(a) YôÙ êXdáßL°u Gi¦dûL Ïû\¡\Õ

(b) YôÙ êXdáßL°u CVdL Bt\p Uô\ôUp CÚdÏm.
(c) YôÙ êXdáßL°u CVdL Bt\p Ïû\¡\Õ.
(d) YôÙ êXdáßL°u CVdL Bt\p A§L¬dÏm.

5. YôÙ A u êXdáßLs YôÙ B u êXdáßLû[ ®P SôuÏ UPeÏ
A§L úYLj§p JúW ùYlT¨ûX«p CVeÏ¡\Õ G²p, AYt±u êXdáß
GûPL°u (MA/MB) ®¡Rm

(a) 1/16 (b) 4 (c) 1/4 (d) 16

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

6. YôiPo Yôpv NUuTôh¥p AÝjRj§tLô] §ÚjRm ....................
7. G§oUôß ùYlT¨ûXdÏm, YôiPoYôpv Uô±LÞdÏm Es[ ùRôPo×

.......................
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8. ÍVjûR §WYUôdÏYRtÏ ùTÚmTôuûUVôLl TVuTÓjÕm Øû\
.....................

9. JÚ CVp× YôÙûY ùYlTUô\ôf ùNVpØû\«p ®¬YûPVf ùNnÙm úTôÕ
...................

10.JÚ YôÙ®u ®WÜRp ÅRUô]Õ ARu .................... Utßm êXdáß ̈ û\dÏ
..................... CÚdÏm.

C. ùTôÚjÕL.

1. SpVp× YôÙl Ti× (a) ̈ ûX Uôß ùYlT¨ûX
2. ùYlT Uô\ô ùNVpØû\«p (b) §WY Bd£_u

LôkRj RuûUûV CZjRp
3. 31.1oC p CO2 (c) YôÙ®u úUôp ©u]m
4. _ýp - RômNu úNôRû] (d) YôÙ®u úUôpL°u

Gi¦dûL
5. TÏ§ AÝjRm Utßm (e) Ïû\kR AÝjRm Utßm A§L

ùUôjR AÝjRm ùYlT¨ûX
B¡VYt±t¡ûPúVVô]
®¡Rm (f) §WY ÍVm

D. ÑÚdLUô] ®ûPV°

1. Tô«p ®§«u L¦R ®[dLjûR GÝÕL.
2. 3 úUôpLs A YôÙ Utßm 5 úUôpLs B YôÙ B¡VûY LXdLlTÓ¡\Õ.

25oC Utßm 1 atm AÝjRj§p AYt±u TÏ§ AÝjReLû[ Jl©Ó.
3. YôiPoYôpv NUuTôh¥Ûs[ AÝjRj §ÚjRm Utßm L]A[Ü §ÚjRm

B¡VYtû\ GÝÕL,
4. JÚ SpVp× YôÙ ùYt±Pj§tÏf ùNpÛm úTôÕ ARu CVdL Bt\p

UôßY§pûX. ®[dÏL.
5. AÝjRlThP CVp× YôÙ Ju±û] ÕYôWm Y¯VôL ùYlT Uô\ôf

ùNVpØû\«p ®¬YûPVf ùNnÙm úTôÕ ùYlT¨ûX«p HtTÓm Uôt\m
Gu] ?

6. NôoXv ®§ Utßm Tô«p ®§ B¡VYtû\ YûWVßdL.
7. YôÙ®u A[®Pd á¥V Ti×Ls VôûY ?
8. SpVp× YôÙ ®§lT¥ 500K Utßm 600 atm p ûShW_²u úUôXôo L]

A[Ü Gu] ?
9. ¡WLôªu ®WÜRp ®§ûV YûWVß.
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10.YôÙUô± R u U§l×Lû[ LúXô¬ Utßm _ýp AXÏL°p GÝÕ.
11.YôiPoYôpv Uô±L°p ‘a’ Utßm ‘b’B¡VYt±u AXÏLû[ GÝÕL.
12.YôiPoYôpv Uô±L°u Ød¡VjÕYjûRj RÚL.
13.YôiPoYôpv NUuTôh¥u YWm×Lû[ GÝÕL.
14._ýp-RômNu ®û[ûY ®[dÏL.
15.G§oUôß ùYlT¨ûX Gu\ôp Gu] ?.

E. ®¬YôL ®ûPV°

1. 27oCp  H2  YôÙYô]Õ LX²ÚkÕ Õû[ Y¯VôL 20 ¨ªPeL°p
ùY°úVß¡\Õ. AúR ùYlT AÝjR ̈ ûX«p Utù\ôÚ YôÙ 20 ̈ ªPeL°p
ùY°úVß¡\Õ. ®WÜRp ¨LrkR ©\Ï LXûY«u ùUôjR AÏjRm 6 atm
BÏm. LXûY«Ûs[ ûahW_²u A[Ü 0.7 úUôpLs LX²u L]A[Ü
3 hPo G²p AqYôÙ®u êXdáß GûPûV LQd¡Ó.

2. 5 úUôpLs CO2 B]Õ 47oC JÚ hPo L]A[Ü ùLôiP LX²p
Es[úTôÕ YôiPoYôpv NUuTôhûP TVuTÓj§ ARu AÝjRjûRd
LQd¡Ó. SpVp×j RuûU«p Es[úTôÕ ARu AÝjRjûR LQd¡Ó.
(a = 3.592 atm lit2 mol–2 , b = 0.0427 lit mol–1)
(®ûP: P CVp× = 77.2 atm, PSpVp× = 131.36 atm)

3. JÚ 10  ùLôs[[Ü ùLôiP EÚû[«p 0.4g He, 1.6g O2 Utßm 1.4g
N2  B¡VûY 27oCp Es[úTôÕ ùUôjR AÝjRjûR LQd¡Ó. YôÙdLs
SpVp×j RuûU«p Es[úTôÕ He YôÙ®u TÏ§ AÝjRjûR LQd¡Ó.
(R = 0.082 lit atm K–1 mol–1)
P ùUôjRm = 0.4926 atm  PHe = 0.2463 atm

PO2
 = 0.1232 atm  PH2

  = 0.1230 atm

4. ¿¬u ¨ûXUôß Uô±Ls 374oC, 218 atm Utßm 0.0566 lit mol–1 G²p
‘a’ Utßm ‘b’ I LQd¡Ó.
(a = 2.095 lit2 atm mol–1; b = 0.0189 lit mol–1)

5. LôoTu-ûP-BdûNÓ  YôÙ®u YôiPoYôpv Uô±Ls a = 3.6  Utßm
b = 4.28 ×  10–2 BÏm. YôÙ®u ¨ûXUôß ùYlT¨ûX Utßm ¨ûXUôß
L] A[Ü B¡VYtû\ LQd¡Ó. (R = 0.0820 lit atm K–1 mol–1 )

6. CVp× YôÙdLs SpVp×j RuûU«ÚkÕ ®X¡f ùNpYRtLô]
LôWQeLû[ ®[dÏL.

7. ¨ûXUôß Uô±LÞdÏm, YôiPoYôpv Uô±LÞdÏØs[ ùRôPoûT
YÚ®.
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8. iúP Øû\«p YôÙdLs §WYUôdÏYûR TPjÕPu ®[dÏL.
9. ¡[ôÓ Øû\«p YôÙdLû[ §WYUôdÏYûR TPjÕPu ®[dÏL.
10.ùYlTUô\ôR LôkRj RuûU CZjRp Gu\ôp Gu]? AÕ GqYôß

YôÙdLû[ §WYUôdLl TVuTÓ¡\Õ?

ùRôÏl×ûW
* P, V, T   Utßm ¨û\ B¡VûY YôÙ®u A[®Pdá¥V Ti×L[ôÏm.

AûY Tô«p Utßm NôoXv ®§LÞdÏ EhTÓ¡\Õ, SpVp× YôÙ®tLô]
NUuTôÓ PV = nRT

* Uô\ôR ¨û\ ùLôiP JÚ YôÙ®tÏ,

 
1 1

1

P V

T =
2 2

2

P V

T

* R-u ùYqúYß U§l×Ls
0.821 lit atm K–1 mol–1

8.314 ×  107 erg. K–1 mol–1

8.314 Joule K–1 mol–1

1.987 cal K–1 mol–1

* YôÙd LXûYdLô] NUuTôÓ

PV = (nA + nB + bC) RT

* ¡WôLôªu ®§lT¥,

(®WÜRp ÅRm 1/ ®WÜRp ÅRm 2) = 
2

1

M

M

 
 
 

1/2

 ApXÕ

(TônRp ÅRm 1/ TônRp ÅRm 2)   =  
2

1

M

M

 
 
 

1/2

* CVp× YôÙdLs V SpVp×  Utßm P SpVp× B¡VYt±ÚkÕ ®XdL
UûP¡\Ï. CVp× YôÙ®tLô] NUuTôÓ - YôiPoYôpv NUuTôÓ

2
P

V

a +  
 (V – b) = RT

* ¨ûXUôß ùYlT ¨ûX, ¨ûXUôß AÝjRm Utßm ¨ûXUôß L]A[Ü
B¡VûY YôÙ®u ¨ûXUôß ¨ûXûVd Ï±dÏm. Bihìv NU
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ùYlT¨ûXd úLôÓ LôoTu-ûP-BdûN¥u ¨ûXUôß ùYlT ¨ûXûV
®[dÏ¡\Õ.
Pc, Vc Utßm Tc B¡VûY YôiPoYôpv Uô±Ls ‘a’ Utßm ‘b’ÙPu
ùLôiÓs[ ùRôPo× Vc = 3b, Pc = a/27b2, Tc = 8a/27Rb

* _ýp - RômNu ®û[®u T¥ AÝjRlThP YôÙûY £ß Õû[ Y¯VôL
ùYlTUô\ôf ùNVpØû\«p ®¬YûPVf ùNnÙmúTôÕ ùYlT¨ûX

Ïû\¡\Õ. G§oUôß ùYlT¨ûX = 
2

R

a

b
. ClùYlT¨ûXdÏ ¸r _ýp-

RômNu ®û[ÜdÏhTÓm.
* _ýp - RômNu ®û[®u êXm iúP Utßm ¡[ôÓ Øû\L°p

YôÙdLû[ §WYUôdLXôm. ÍVjûR §WYUôdÏRp Utßm
éw´VùLp®u B¡VYtû\ ùYlTUô\ô LôkRj RuûU Øû\ êXm
ùT\Xôm.

úUtTôoûY ÖôpLs

1. Physical Chemistry by Lewis and Glassstone.


