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WO?³Kð tðUłd?�� 5	?%Ë rOKF²�« W?OŽuMÐ ÂUL?²¼ö� WO?�«d�«  UN?łu²�« cO?HMð —UÞ≈ w


ÆWOMÞu�«  U³KD²LK� ÎUI
ËË  UłUO²Šö�

rOKF?²�« d¹uD²� WO?−Oð«d²?Ýù« UNðU?Nłuð —UÞ≈ w
 rOKF?²�«Ë WOÐd?²�« …—«“Ë X
dŠ b?I


d¼u?ł U?N?½u?� ¨W?O?Ý«—b�« Z¼UM*« d?¹uD²� W?OzUM¦??²?Ý« W¹u�Ë√ ¡UDŽ≈ vKŽ Íu½U??¦�«Ë wÝU?Ý_«

»U?F?O??²?Ýô s¹d?L?²?	?*« d?O?O?G?²�«Ë b?¹b?−?²�UÐ r	??²ð W?OJO?�UM?¹œ W?OKL?ŽË W?O??L?OKF?²�« W?O?KL?F�«

Æ ôU:« lOLł w
 ÂuO�« r�UŽ œu	ð w²�« WŽ—U	²*«  «—uD²�«

V²J�« WK?	KÝ sL?{ W�b?F?*« t?²?F?³Þ w
 »U??²J�« «c¼ —«b?
≈ wðQ¹ oK?DM*« «c¼ s�Ë 

W¹u½U?¦�«Ë W?O?ÝU?Ý_« 5²KŠd?*« ·uH?
 s?� œbŽ w?
 U?N×?O?IM?ðË U?NK¹b?Fð - w²�« W?O?Ý«—b�«

Î«œUL?²Ž« ¨tM� …ułd*« ·«b¼_« oOI?×²� Î̈U½uLC?�Ë ÎöJý wÝ—b*« »U²J�« b¹u&Ë 5	?×²�

t?łË√ w
ö?²� W?O?³?²J*«  U?F?ł«d*«Ë ¨W?O½«b?O*«  UEŠö?*« ∫UN?L?¼√ —œUB?*« s� b¹b?F�« vKŽ

oO?I??%Ë ¨Íd?L?F�« Á«u?²??	?�Ë rKF?²*«  «—b??� l� VÝUM²¹U0Ë  U??�uKF*« Y¹b?%Ë ¨—u??B?I�«

Î«d?BMŽ tKFłË ÎU?OM
 »U?²J�« rOL?Bð …œUŽ≈ sŽ Îö?C
 ¨…—d?I*« W?OÝ«—b�« œ«u*« 5Ð jÐ«d?²�«

Æ rKF²LK� ÎUÐ«cłË ÎU�uA�

WO?Ý«—b�« Z¼UMLK� d?L²	*« Íd¹uD?²�« UMŽËdA� s?L{ v�Ë√ …uDš “U$ù« «c?¼ bF¹Ë

œu?N?'« qC?HÐ p�– c?O?HMð - b?�Ë ¨W�œU?I�« Â«u?Ž_« w
 W?O�u?L?ý d?¦?�√  «uDš U?N?F³?²?²?Ý

rOKF??²�«Ë W?OÐd??²�« …—«“Ë w
 ’U?B??²?šô«Ë …d?³??)« ÍË– s� W?Žu?L??−?� U??N�cÐ w²�« …d?O??³J�«

…—«“u�« …œU?O� s� WK?�U� W¹U?ŽdÐ Ê«b?O*« rNKI
Ë W?Ðd−?²�« rN?²−?C½√ s¹c�« s�  U?F�U?'«Ë

ÆUNO
 WB²<«  UN'«Ë

oOI×²� WÝË—b?�Ë W¦O¦Š vD�Ð dO	�« sŽ v½«u²ð s� rOK?F²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë Ê√ b�R½Ë

…—œUI�« WK�UJ²*«Ë W½e²?*« t²OB�ý ¡UMÐË rK?F�UÐ t×OK	ðË qO'« d¹uMð v�≈ WO?�«d�« UN
«b¼√

 «—uD²�« W
U?� l� wÐU−¹ù« q�U?F²�«Ë Y¹b(« wML?O�« sÞu�« ¡UMÐ w
 qŽUH�« ÂU?NÝù« vKŽ

ÆWO�Ëb�«Ë WOLOK�ù«Ë WOK;«  «dOG²*«Ë WŽ—U	²*« W¹dBF�«

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

 rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—

r‡‡¹b‡‡Ið
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W�bI�

t³×�Ë t�¬ vKŽË 5KÝd*« ·dý√ vKŽ Âö?��«Ë …öB�«Ë 5*UF�« »— tK� bL(«

∫ bFÐË  ÆÆ 5FLł√

ÁcN� V²?	 WŁöŁ WK�KÝ sL{ Íu½U?¦�« w½U¦�« nBK� ¡U?OLOJ?�« »U²	 u¼ «c?N�

W?O?KL?F�« »—U? ?−?²�«Ë WD?A½_« W?Ý«dJÐ ÎU? Ðu?×?B? ?� »U?²J?�« «c¼ nO�Qð - b? ?�Ë ¨WKŠd*«

t?OKŽ w¼ w²�« …—uB�UÐ U?N?ł«dš≈ w� U½œu?Nł È—U?B� UM?�cÐ b�Ë ¨rKF*« qO�œ p�c?	Ë

W�uA� WI¹dDÐ rO¼UH*« .bIð vKŽ UM�dŠË ¨WO*U?ŽË WOÐdŽ  «d³š s� s¹bOH²�� Êü«

 «d? ? ? ?³? ? ?)« XŽu?Mð –≈ ¨ÎU? ? ? ?Oð«– rO?¼U? ? ?H?*« Ác¼ rK̂?Fð qN? ? ? ?�¹ Y?O? ? ?×?Ð ¨rKF?*«Ë V�UD?K�

vKŽ qL?Að U? ?N½≈ YO?Š ¨U¼c?O?HMð qN?�?¹ w²�« WDA½_« vKŽ e?O?	d? ?²�« -Ë  U?�uKF*«Ë

WK¦?�_« ÊuJð Ê√ vKŽ UM�d?ŠË ¨W?OK;« W?¾?O?³�«  U?�Uš s?� UN?OKŽ ‰u?B?(« sJ1 œ«u?�

w²�« …dO³J�« UMðUŠuLÞ w³K¹ Ê√ »U²J�« «c¼ s� l�u²½Ë ¨WO�uO�« V�UD�« …UO( W��ö�

W?Ž—U? ?�?²?� ‰U? ?:« «c¼ w�  «—uD²�« Ê√Ë W? ?�U?š b¹b? ?'« qO?'« U?N?Ð `K�?²¹ Ê√ vM?L?²½

Æw�dF*« —U−H½ô« dBŽ gOF½  UM½√ –≈ ¨WIŠö²�Ë

UN?BzUBšË …œU*«  U½uJ� WÝ«—œ vKŽ v?�Ë_« Wł—b�UÐ r²N¹ ¡UO?LOJ�« rKŽ Ê≈

rKF�« «c¼ Ê≈ YO?Š ¨W?HK²?<« U?Nðö?ŽU?HðË d?�UMF�« „uKÝË W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�«

5½«u?I�«Ë  U¹dEM�« vKŽ Î«bM²?�� ÎU?OLK?Ž Î«dO?�Hð W?OzU?OL?OJ�« d¼«uE�« d?O�?H²Ð r²?N¹

ÆW?O½U�½ù« `�U?B� W?ŽuM²*«Ë …œbF?²*« tðU?IO?³Dð d?O�?�ð - Íc�« rKF�« «c?NÐ WD³ðd*«

oO³D²K� ÎU�U¼ ÎôU−�Ë W�dFLK� ÎUOÝUÝ√ Î«—bB� bF¹ ¡UOLOJ�« rKŽ ÊS� p�– v�≈ ÎW�U{≈

ÆWOFO³D�« ÂuKF�« ŸËd� lOL' wKLF�«

W?HK²<«  ôU?:« XKL?ý WO?Ý«—œ  «bŠË d?AŽ vK?Ž »U²J�« «c¼ Èu?²Š« b?�Ë

U0 ¨W?OÝU?Ý_« WKŠd*« w� t�ËUMð - U?LŽ ÎU?IL?Ž d¦?	√ qJAÐË ¡U?OL?OJ�« rKŽ ÂUL?²¼ô

lO?L?ł w�Ë ÂuKF�« w� W?F¹d?��«  ôu×?²�« W?³?	«u* —uD²�« s� …uDš o?OI?% sL?C¹

W¹uÐd²�« VO�U?Ý_« Â«b�²?Ý«Ë rKF²�«Ë rOKF?²�«  «Ëœ√ d¹uDð VKD²ð w²�«Ë UNðôU?−�

¡«u? ?Ý Ìb? ? ?Š vKŽ V�U?D�«Ë ”—b*« bM?Ž Ÿ«bÐù«Ë Y×? ?³? �« ÕËd� W? ?F? ? ?−? ?A*« W? ?¦?¹b? ?(«

ÆdBF�«  U³KD²� V	«uð w²�« ¨W¦¹b(« rOKF²�« UOłu�uMJð Â«b�²Ý«Ë
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W�?Ozd�«  UŽuL?:« d�UMF� ÎU{d?Ž »U²J�« s� v�Ë_« X��«  «b?Šu�«  u²Š« b?I�

vKŽ WM�U? ?¦�« W?�?Ozd�« W? ?Žu?L?:« W?¦�U? ?¦�« W?�?Ozd�« W? ?Žu?L?:« s� Î¡«b?²?Ð« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w�

 öŽU?H²�« r¼√Ë W?OzUO?LOJ�«Ë W?OzU¹eO?H�« ’«u)« W?ŽuL−?� q	 w� g�u½ YOŠ ¨w?�«u²�«

ÆW¹œUB²�ô« t²OL¼√Ë tðöŽUHðË WŽuL−� qJ� q¦2 dBMŽ r¼√ ‰ËUMð -Ë ¨U¼d�UMF�

U?LN�ËUMð V?�UDK� o³�¹ r?� s¹b¹bł 5�u?N?H� .b?Ið - W?FÐU��« …b?Šu�« w�Ë

ÆwzUOLOJ�« Ê«eðô«Ë  öŽUH²�« WŽdÝ UL¼Ë WIÐU��« qŠ«d*« w�

w²�« …bŠu�« w� W�bI*« rO¼UH*UÐ j³ðd¹ dš¬ ÎU�uN?H� X�b� bI� ¨WM�U¦�« …bŠu�« U�√

t½u?	 ªW?OzU?*« qO�U?;« w� w½u¹_« Ê«eðô« Ÿu?{u? ?� …b?Šu�« Ác¼ X'U?Ž YO?Š ¨U? ?N?²?I?³?Ý

ÆY¹b(« ¡UOLOJ�« rKŽ w� WOÝUÝ_« rO¼UH*« r¼√ s� bF¹Ë t²Ý«—œ o³Ý U0 j³ðd¹

 U?³? ?	d*« qz«u? ?Ž s� 5²KzU?Ž .b? ?I?²Ð …d? ?ýU?F�«Ë W? ?F?ÝU? ?²�« ÊUðb?Šu�«  œd? ?H½«Ë

WOðU�Ë—_« WO½uÐd	Ë—b?ON�«  U³	d*« WFÝU²�« …bŠu�« XA�U½ YO?Š ¨W�UN�« W¹uCF�«

»U²	 w� UN?²Ý«—œ - w²�«Ë WOðUHO�_« WO½uÐd?	Ë—bON�«  U³	dLK� ÎWKLJ� d?³²Fð w²�«

W?O?MO?−? ?�?	_« W¹u?C? ?F�«  U?³? ?	d*« …d?ýU? ?F�« …b?Šu?�« X�ËUMð U?L? ?	 Æd?ýU? ?F�« nB�«

ÆUNðöŽUHðË UNðUOL�ðË UNBzUBšË

‰u?LA�«Ë W?F��«Ë o?LF�UÐ “U?²1 ÎUO?�d?F� ÎU?L	  U?�uKF*« Ác¼ nO?Cð Ê√ q�Q½Ë

b? ?N? ?ł qJ� ¨WKOK?� ¡UDš_« ÊuJð Ê√ q?�Q½ U?L? ?	 ¨W? ?�d? ?F*« ‰U? ?−? ?� w� b¹b? ?ł qJ�

ÆtK� ‰ULJ�«Ë QD)« iFÐ tÐuA¹ Ê√ bÐô ‰Ëc³�

5F?� d?O?š ÊuJ²?Ý rKF*« qO?�œ w� …œ—«u�«  U?�uKF*« Ê√ v�≈ …—U?ýù« œu½ U?L?	

qB?×¹ Ê√ q�Q½Ë ¨W?¦¹b?(« WI¹dD�U?Ð WO?LKF�« rO¼U?H*« qO?�uð w� 5Ý—b*« …u?šú�

WDA½_« lO?Lł c?OHM²� W?³KD�« …bŽU?�� w� «Ëb?N²?−¹ Ê√ q�Q½ UL?	 ¨tOKŽ Êu?LKF*«

s�Ë …dJH�« qL²Jð s� ≠ ULN½ËbÐ Íc�«Ë ≠ WDA½_« W?Ý«d	 w� …œułu*« »—U−²�«Ë

ÆÊuH�R*« U¼ułd¹ w²�« …—uB�UÐ V�UD�« s¼– v�≈ rO¼UH*« qBð

UMOKŽ «u?K�?³¹ ô√ Ê«b?O*« w� 5?N?łu*«Ë …cðU?Ý_« …u?š_«Ë  «u? ?š_« s� q�Q½Ë

V²? Ô	 d¹uDð w� p�– s?� b?OH?²?�½ v?²Š »U?²J?�« …œU� ‰u?Š r?NðUEŠö?�Ë rNz¬—QÐ

ÆÎö³I²�� ¡UOLOJ�«

UM²�√ dOš tO� U* ÎUFOLł UMI�u¹ Ê√ ‰Q�½ tK�«Ë

n‡‡‡‡O�Q‡‡²�« o¹d�
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÊuÐdJ�«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊuÐdJ�«  U³	d�  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

WFÐ«d�« W�Ozd‡�« W‡Žu‡L:« d‡	UMŽ ∫WO½U¦�« …bŠu�«

≤∂

≤±

≤∞

≤π

≥≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  5łËd²OM�«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5łËd²OM�«  U³	d�  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

W�
U)« W�Ozd‡�« W‡Žu‡L:« d‡	UMŽ ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

≥∑

≥∂

≥µ

¥±

¥µ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  5−�	_«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ bOÝU	_«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊË“Ë_«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

WÝœU��« W�Ozd‡�« W‡Žu‡L:« d‡	UMŽ ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

µ∞

¥∏

¥∑

µ¥

µ∂

µπ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë WFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   UMOłu�UN�«  U�«b�²Ý«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ —uKJ�«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

WFÐU��« W�Ozd‡�« W‡Žu‡L:« d‡	UMŽ ∫W�
U)« …bŠu�«

∂∂

∂¥

∂≤

∑∞

∑≤

W×HB�«  U¹u²;«
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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë WM�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ   ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WM�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  WK�U)«  «“UG�«  U�«b�²Ý«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

WM
U¦�« W�Ozd‡�« W‡Žu‡L:« d‡	UMŽ ∫WÝœU��« …bŠu�«

∑π

∑∂

∑µ

∏∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  wzUOLOJ�« Ê«eðô«Ë  öŽUH²�« WŽdÝ  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  wzUOLOJ�« qŽUH²�« ©WO�¬® WOJO½UJO�  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ UN� wJO�UM¹b�« ÂuNH*«Ë  wzUOLOJ�« Ê«eðô« W�UŠ  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wzUOLOJ�« Ê«eðô«Ë WOÝUJF½ô«  öŽUH²�«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�« .uIð  ‹

wzUOLOJ�« Ê«eðô«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« WŽdÝ ∫WFÐU��« …bŠu�«

πµ

∏¥

π∏

±∞∏

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU*« qO�U×LK� wÐdNJ�« qO�u²�« WO�Uš  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŽUI�«Ë iL(«  UH¹dFð  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w½u¹_« Ê«eðô«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ rEM*« ‰uK;«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …bŠu�«  .uIð  ‹

 W‡‡OzU‡*« q‡‡O�U;« w� w½u¹_« Ê«e‡‡ðô« ∫WM
U¦�« …bŠu�«

±≤±

±±∂

±±≤

±≤π

±≥µ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO½uÐd	Ë—bON�«  U³	d*«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOðU�Ë—_«  U½uÐd	Ë—bON�«  ‹

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s¹eM³�«  ‹
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W‡‡‡OðU‡‡
Ë—_«  U‡‡‡½u‡Ðd‡
Ë—b‡‡ON�« ∫WFÝU²�« …bŠu�«

±¥∞

±¥∞

±≥∏

±µ∞

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOMO−�	_« W¹uCF�«  U³	d*« sŽ W�bI�  ‹
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(IIIA)

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s
 ¡UN²½ô« bFÐ pM
 l�u²½

Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� W¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� œb% ≠ ±

ÆU¼“u�—Ë W¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ¡ULÝ√ d	cð ≠ ≤

d? ?�U?MŽ ’«u? ?šË ¨ (IIIA) W? ? ?¦�U? ? ?¦�« W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:« d? ?�U?MŽ ’«u? ? ?š 5Ð Ê—U? ? ?Ið ≠ ≥

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� (IIA) Ë ¨(IA) 5²ŽuL:«

ÆW¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL−LK� W�UF�« ’«u)« `{uð ≠ ¥

ÆWFO³D�« w� ÂuOMO�u�_« bł«uð —u� 5³ð ≠ µ

ÆÂuOMO�u�_« Êu¹√ sŽ nAJ�« WOHO	 »—U−²�« ‰öš s� Z²M²�ð ≠ ∂

ÆtðU�«b�²Ý«Ë ÂuOMO�u�_«  U³	d� r¼√ d	cð ≠ ∑

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

W‡¦�U¦�«  W�Ozd‡�«  W‡ŽuL:«  d‡�UMŽ 1…b‡‡‡Šu‡‡�«

v‡‡‡‡‡‡�Ë_«
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π

© IIIA ® W‡‡¦�U‡‡¦�« W‡�Ozd‡�« W‡ŽuL:« d‡�UMŽ

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë

Ê√Ë ¨ «—ËœË  U?Žu?L?−?� v?�≈ r�?I¹ Y¹b?(« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« Ê√ ÎU? ?IÐU?Ý X�d?Ž

‰ö?š sL?� ¨tMO1 v�≈Ë ‰Ëb?'« —U�?¹ s� WO?Ý√— …b?L?Ž√  W?¾O¼ vK?Ž Vðdð  UŽu?L?:«

∫Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« vKŽ ŸöÞô«

ÆtKGAð Íc�« œuLF�« r�—Ë ¨W¦�U¦�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� œbŠ    ≠

øW¹—c�« U¼œ«bŽ√Ë WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ “u�— U�    ≠

W?�U?F?�« ’«u?)« iFÐ `{u¹ Íc�«Ë ¨©±® ‰Ëb? ?'« v�≈ dE½« ¨p�– vKŽ ·d? ?F?²K�

ÆW¦�U¦�« WŽuL:« d�UMF�

 W¦�U¦�«  WŽuL:«  d	UMŽ ’«uš iFÐ  `{u¹ ©±®  ‰Ëbł

rÝ«

dBMF�«

Áe
—

ÁœbŽË

Í—Òc�«

WHB�«

W¹eKH�«

W¹eK�ö�«Ë

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

dDI�« nB½

 Í—c�«

(pm)*

[He] 2S2 2P1

[Ne] 3S2 3P1

[Ar] 4S2 3d10 4P1

[Kr] 5S2 4d10 5P1

[Xe] 6S2 4f14 5d10 6P1

s¹Q²�« W�UÞ

 v�Ë_«

kj/mol

W
O
³
�U

�
�«

W
O
zU

Ðd
N

J
�«

ÊË—u³�«

ÂuOMO�u�_«

ÂuO�U'«

Âu¹b½ù«

ÂuO�U¦�«

B5

Al13

Ga31

In49

Tl81

eK� t³ý

eK�

eK�

e‡‡K�

e‡‡K�

2300

660

29.8

156.6

303.5

85

143

135

167

170

801

578

579

558

589

2.0

1.5

1.6

1.7

1.8

∫WOðü« d�UMF�« s� ÊuJ²ð W¦�U¦�« W�Ozd?�« WŽuL:« Ê√ ÁöŽ√ ‰Ëb'« ‰öš s� b$

w� W?Žu?L?:« Ác?¼ d?�UMŽ lIðË ¨Âu?O�U? ?¦�«Ë ¨Âu¹b½ù« ¨Âu?O�U?'« ¨Âu?OM?O?�u�_« ¨ÊË—u?³�«

Ác¼  «—– eOL²ðË ¨©±≥® r�— wÝ√d�« œuLF�« qGAðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� s1_« ¡e'«

Æ (ns2 np1)  U½Ëd²J�≈ WŁö¦Ð qGAÔ¹ dOš_« U¼«u²�� ÊQÐ d�UMF�«

øWŽuL:« r�dÐ dOš_« Èu²�*« w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ W�öŽ U�   ≠

d²� uJO³�UÐ ÎUÝUI� dDI�« nB½ …bŠË w¼ (pm) * 
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±∞

WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«

 (IIIA )  W‡¦�U‡¦�« W‡�Ozd�«

ÊË—u³�« dBMŽ ©±® qJý

ÂuO�U'« dBMŽ ©≤® qJý

¨VK� ÊË—u? ?³�« d? ?BMŽ Ê√ ©±® qJA?�« w� kŠöð

eK� Ê√ ©≤® qJ?A�« `{u¹ U?L?MOÐ ¨wM³�« ÊuK?�« v�≈ qO1Ë

WŠ«— vKŽ tF{Ë bMŽ dN?BM¹ tMJ� ¨wC� Êu� t� ÂuO�U'«

øp�– w� V³��« U� ÆnJ�«

Ác¼ f?H½ W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:« w� d? ? ?š√ d? ? ?B?MŽ Í√ pK?1 q¼   ≠

ø«–U*Ë øWO�U)«

øWŽuL:« Ác¼ d�UMŽ  «—– r−Š Ã—b²¹ nO	   ≠

¨WOÐdNJ�« WO³�U��«Ë ¨v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞ Ã—b²ð nO	   ≠

ø—UNB½ô« Wł—œË

W?¾?O¼ vKŽ U?NM� Í√ b?łu¹ ôË ¨ U?³?	d� W?¾?O¼ vKŽ W?Žu?L?:« Ác¼ d?�UMŽ b?łuð

ÆWFO³D�« w� dŠ dBMŽ

W? ?O?zU¹e? ?O? ? ?H�« ’«u? ?)« iF?Ð w� ·ö? ?²? ? ?šô« u¼ W? ?Žu? ? ?L? ?:« Ác¼ d? ? ?�UMŽ e? ?O?1 U? ?�Ë

W?�Ozd�« W?ŽuL?:« d�UMF?� W�U?F�« ’«u)« Ã—bð l³?²ð sJ1 ÂU?Ž qJAÐË ¨WOzU?OL?OJ�«Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ W¦�U¦�«

∫W¹eKH�« t³ýË W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« WO	U)«  ≠ ±

ÊË—u³�« d?BMŽ «bŽU�  «eK� UNK	 W?ŽuL:« Ác¼ Ê√ `C²¹ ©±® ‰Ëb?'« ‰öš s�

ÆeK� t³ý uN�

∫WŽuL:« d	UMŽ R�UJðË w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«  ≠ ≤

ÆW¦�U¦�« WŽuL:« d�UMF� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« 5Ð Ê—U�Ë ©±® ‰Ëb'« kŠô

øW�UDK� dOš_« Èu²�*« w� …œułu*«  U½Ëd²J�ù« œbŽ r	   ≠

øW�UDK� dOš_« Èu²�*« qGAð w²�«  U½Ëd²J�ù« œbFÐ WŽuL:« r�— W�öŽ U�   ≠

ø«–U*Ë øWŽuL:« d�UMŽ tO�≈ qBð Ê√ sJ1 R�UJð vB�√ U�   ≠

el-online.netel-online.net



±±

∫ WŽuL:« d	UMF� WOCL(«Ë  W¹bŽUI�« ’«u)« ≠ ≥

W¹uKI�«  «eKHK� W?¹bŽU?I�« ’«u)« s� q�√ W?Žu?L:« Ác¼ d?�UMF� W¹b?ŽUI�« ’«u?)«   ≠

ÆWO{—_« W¹uKI�«  «eKH�«Ë

·ö? ? ?�Ð ¡U*« w� ÊU?ÐËcK� WK?ÐU? ?� d? ? ?O? ?ž d? ? ?�UMF�« Ác?¼  «b? ?O? ? ?�? ?	Ë—b? ? ?O¼ Ê√ U? ?L? ? ?	   ≠

W?Žu? ?L?:«  «b?O?�? ?	Ë—b?O¼Ë ¨(IA) v�Ë_« W?�? ?Ozd�« W?Žu?L? ?:«  «b?O?�? ?	Ë—b?O¼

Æ¡U*« w� »Ëcð w²�«Ë ¨(IIA) WO½U¦�« W�Ozd�«

Áb? ?O?�? ?	√Ë  eK� t?³? ?ý u¼Ë ¨ÊË—u? ?³�« ∫u¼ W?Žu? ?L? ?:« Ác¼ W?L? ?� vKŽ ‰Ë_« d? ?BMF�«    ≠

Ê√ U?L? ?	 Æœœd?²?� d?B?MŽ u¼Ë Âu?OMO? ?�u�_« u¼ t?OK¹ Íc?�« d?BMF�« Ê√ ô≈ ¨wC? ?L?Š

ÆW¹bŽU� ÂuOMO�u�_« wKð w²�«  «eKH�« bOÝU	√

ÆÍ—c�« œbF�« œU¹œ“UÐ œ«œeð YOŠ WŽuL:« ÁcN� W¹bŽUI�« ’«u)« Ã—b²ð    ≠

b?Š√ qO?B?H?²�« s� ¡w?AÐ ”—bMÝ ¨W?Žu?L?:« Ác¼ sŽ b¹e*« v?KŽ ·d?F?²½ wJ�Ë

Æ©ÂuOMO�u�_«® WŽuL:« Ác¼ w� w½U¦�« dBMF�« u¼Ë Î̈«—UA²½«Ë ÎUŽuOý d¦	_« d�UMF�«

∫© Al ® Âu‡‡‡‡OM‡O�u‡‡‡�_« 

Y�UŁ u¼Ë ¨(IIIA) W? ?¦�U? ?¦�« W? ?�? ?Ozd?�« W? ?Žu?L? ?:« w?� d? ?BMŽ w½UŁ u?¼ Âu?O?MO? ?�u�_«

ÆÎU�«b�²Ý« WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ d¦	√ s� u¼Ë ¨WO{—_« …dAI�« w� Î…d�Ë  «eKH�«

∫  W‡‡‡‡‡FO³D�«  w�  Áœu‡‡‡łË

¨ UJOKOÝ Ë√ bOÝU?	√ ÎU½uJ� Èdš√ d�UMFÐ Î«b×²� WFO?³D�« w� ÂuOMO�u�_« błu¹

fO?zd�« ÂU? ?)« U? ? ?�√ ¨5D?�« Ÿ«u½√ iFÐË ¨X?O½«d? ? ?'U? ?	 —u? ? ?�? ? ?B�« iFÐ w?� b? ?łuð w?²�«

Æ Al2O3  ÂuOMO�u�_« bO�	√ vKŽ Íu²×¹Ë ¨XO�	u³�« uN� ÂuOMO�u�ú�

∫  Âu‡‡‡OMO�u‡‡�_« ’ö‡‡‡	²Ý«

XO?�?	u?³�« Ãe? ?� s� …b?O¼“ nO�UJ²ÐË l?Ý«Ë ‚UD½ vKŽ Âu?OMO?�u�_« h?K�?²?�¹

—U? ?O? ?²K� q�u? ?� Z¹e?*« «c¼Ë ¨d? ?N? ?BM*« Na3AlF6 XO�u?¹dJ�« l� Al2O3xH2O
qOK% W? ?OKš Â«b?�? ?²?ÝUÐ p�–Ë Âu? ?OMO?�u�_« eK?� vKŽ qB?×½ tK?OK% bMŽË ¨wzUÐd? ?NJ�«

Æ©≥® qJA�« w� UL	 wzUÐdN	
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±≤

jO?Kš vKŽ Íu? ? ?²? ? ?×¹ ¡U? ?ŽË s?� ÊuJ²ð W? ? ?OK?)« Ác¼ Ê√ `C? ? ?²¹ ©≥® qJA?�« s�

U�√ ¨j³?NL?	 qLF¹ YO×?Ð ÊuÐdJ�UÐ sD³*« b¹b(« s� ŸuMB?� ¡UŽu�« «c¼Ë ¨—u?NB*«

 Æ—uNB*« w� dLGð YOŠ bFBL	 qLF²� ÊuÐdJ�« ÊU³C�

Z²M¹Ë ¨‰«e²?šô«Ë …b�	_«  öŽUHð Àb?% WOK)« w� wÐdNJ�« —UO?²�« —Ëd� bMŽË

Æ¡UŽu�« ŸU� w� lL−²¹Ë ¨©œuŁUJ�«® j³N*« bMŽ wIM�« ÂuOMO�u�_«  eK� UNMŽ

∫WOK)« w� Àb% w²�«  öŽUH²�« `{uð WOðü«  ôœUF*«Ë

3O2–    3O   +   6e
–

2Al3+  +  6e
–

  2Al
b? ?O? ?�? ?	√ w½U?ŁË ‰Ë√  U? ?L¼ ¨ «“U? ?G�« s� ÊU? ? ?Žu½ b? ?ŽU? ?B? ?²¹ qŽU? ?H? ? ?²�« «c¼ ‰ö? ?š

l� Íb¹b? ?(« ¡U? ?Žu�« nKG¹ Íc�« Êu?ÐdJ�« qŽU? ?H?²� W? ?−? ?O?²? ½ ÊU½uJ²¹ Ê«cK?�« ¨ÊuÐdJ�«

∫ÊU²O�U²�« ÊU²�œUF*« t×{uð UL	 ¨oÐU��« qŽUH²�« s� "UM�« Í—c�« 5−�	_«

C  +  2O   CO2↑

C  +   O    CO ↑

∫wðü« u×M�« vKŽ WOK)« w� ÂuOMO�u�_« dOC×²� ÂUF�« qŽUH²�« WÐU²	 sJ1Ë

7Al2O3  +   12C       14Al  +  3CO↑  + 9CO2↑ 

©œu½√® b‡‡FB*« bMŽ …b�	√

©œuŁU	® j‡‡³N*« bMŽ ‰«e²š«

‰u¼ WI¹dDÐ ÂuOMO�u�_« ÃU²½≈  ©≥® qJý

5��ð

5��ð

5��ð
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±≥

XO�d¦�« ÂU(  ©¥ ® qJý

Ác¼ `L?�ð Y?O?×Ð ¨XO�u¹dJ�« q×? ?� Èd?š√ œ«u?� qL?F?²?�ð d?{U? ?(« UM²?�Ë w�Ë

W�U?¦J�« ÍœRðË ¨XO�u¹dJ�« s� W�U?¦	 q�√ w¼Ë ¨q�√ …—«dŠ  U?ł—œ bMŽ qLF�UÐ œ«u*«

ÆqNÝ√ WI¹dDÐ ÂuOMO�u�_« —uNB� qB� v�≈ XO�Ëd²J�ù« jOK) q�_«

∫  Âu‡‡‡‡OMO�u‡‡�_« ’«u‡‡š

eK� uN?� ¨wÝ—b*« qLF*« w� œu?łu*« ÂuOMO�u�_« eK� p¹d?¹ Ê√ pÝ—b� s� VKÞ«

sJ1 ÂuO?MO�u�_«Ë ¨
≥
rÝØ rł≤[∑ t?²?�U?¦?	Ë Ú̈Â∂µ∏ bMŽ d?N?BM¹ ¨l�ô wC?� iOÐ√

ÂËU?I¹ –≈ ªqL?×?²�« b?¹b?ý ¨‰UJý_« W?HK²?�?� `zU?H?� v?�≈ t?�dÞË ¨„ö?Ý√ v�≈ t?³?×?Ý

Æ¡UÐdNJ�«Ë …—«d×K� bOł q�u� u¼Ë Î̈«b¹bý ÎU½UF* V�²J¹ tKI� bMŽË ¨q	P²�«

w� ÊUOKG�«Ë ¨VÞd�« ¡«u?N�UÐ dŁQ²¹ sJ�Ë ¨·U'« Íu?'« ¡«uN�UÐ dŁQ²¹ô Âu?OMO�u�_«

w� qF?²?A¹ ¨b?�?	Q?²�« s?� U?N?²?% w²�« W?I?³D�« wL?×¹ b?O?�?	_« s� W?I?³?Þ ÎU½uJ� ¡U*«

‚u×�� jKš «–≈ U�√ ¨iOÐ_« ÂuOMO�u�_« b?O�	√ ÎU½uJ� …bAÐ WFHðd*« …—«d(«  Uł—œ

œd−0 b¹bý iO�Ë p�– sŽ Z²M¹Ë Ê«b×²¹ UL?N½S� ‰U�*« 5−�	_«Ë ÂuOMO�u�_« s�

∫wðQ¹ U� ÂuOMO�u�_« ’«uš r¼√ s�Ë ¨◊uK<« s� WKF²A� WOEý V¹dIð

∫‰«e²šô« vKŽ …—bI�«  ≠±

u?N?� p�c�Ë ¨5�?−?	_UÐ œU?%ö� qO*« b¹b?ýË ¨Íu?� ‰e?²?�?� q�U?Ž Âu?OMO?�u�_«

 ∫ w� Âb�²�¹

iFÐ d? ?O? ?C?% w� Âu? ?OMO? ?�u�_« Âb? ?�?²? ?�¹ YO? ?Š ∫‰«e??²?šôU?Ð  «eKH�« d??O?C??%   ≠ √

∫WOðü« W�œUF*« w� UL	 ¨7�−M²�«Ë ¨ÂËdJ�«Ë ¨eOM−M*«Ë ¨b¹b(« ∫q¦� ¨ «eKH�«

3MnO2   +   4Al 3Mn   +   2Al2O3 ´   …—«dŠ

≠ÎUC¹√≠ w¼Ë ∫Y‡‡‡O
d‡‡¦�«  ÂU‡‡‡‡( ≠ »

jOKš u¼ YO�d¦�«Ë ¨‰«e?²š« WOKLŽ

b? ? ?O? ? ? ?�? ? ?	√Ë Âu? ? ? ?OM?O? ? ?�u�_« …œ«d?Ð s�

jOK)« l{u¹ YO?Š ¨(III) b¹b?(«

Æ©¥® qJA�« w� UL	 ¨ WIðuÐ w�

5��ð
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±¥

∫  Âu‡‡OMO
u‡‡�_«  vKŽ ÷uL(« d‡‡OŁQ‡ð  ≠≥

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ p�– `O{uð sJ1Ë ¨ ÂuOMO�u�_« eK� vKŽ dOŁQð ÷uL×K�

iL? ?Š l?� Âu? ?OMO? ?�u?�_« eK� qŽU? ? ?H? ?²¹  ∫ p‡¹—u?‡K
Ë—b‡O???N�« iL??Š l
 tK?ŽU??Hð   ≠ √

¨W?Žd?�Ð qŽUH?²�« Àb?×?O?� e	d*« i?L(« l� U?�√ ¨¡j³Ð nH?<« p¹—uK	Ë—b?O?N�«

∫ 5łË—bON�« “Už bŽUB²¹Ë

2Al  +  6HCl(       ) 2AlCl3  +   3H2↑

tMJ�Ë ¨n?H?<« iL?(UÐ Âu? ?OMO?�u�_« d?ŁQ?²¹ô  ∫ p‡‡O??²¹d‡³J�« iL?Š l
 t?KŽU?Hð ≠»

ÆsšU��« e	d*« pO²¹d³J�« iL×Ð dŁQ²¹

 2Al + 6H2SO4(        )   Al2(SO4)3 + 6H2O + 3SO2↑

iL? ?Š l� Âu? ?OMO? ?�u?�ú� qŽU? ?Hð Àb? ?×¹ô  ∫ p‡‡?¹d‡‡‡‡?²??OM�« iL??Š l
 tK?ŽU??Hð  ≠‡ł

s� W? ?O? ? ?�«Ë W? ?I? ?³D?Ð Âu? ?OMO? ? ?�u�_« wDG¹ i?L? ?(« Ê√ v�≈ p�– Èe? ? ?F¹Ë ¨p¹d? ?²? ? ?OM�«

ÆiL(« «c¼ qI½Ë kHŠ w� ÂuOMO�u�_« w½«Ë√ Âb�²�ð p�c�Ë ¨bO�	_«

∫ Âu‡‡OMO
u‡‡�_«  vKŽ  U¹uKI�« d‡‡OŁQ‡ð  ≠¥

bO�?	Ë—bO¼ ‰uK×� ∫q¦� ¨…e	d*« W¹u?I�«  U¹uKI�« qO�U×� w� ÂuOMO?�u�_« qŽUH²¹

¨(NaAlO2) Âu¹œu?B�«  UMO? ?�u�√ ÊuJ²ðË ¨Âu?O?ÝUðu?³�« b?O?�? ?	Ë—b?O¼ Ë√ ¨Âu¹œu?B�«

∫wðQ¹ UL	 ¨5łË—bON�« “Už bŽUB²¹Ë ¨(KAlO2) ÂuOÝUðu³�«  UMO�u�√Ë√

¨ÂuO?�OMžU*« s� ÎU?�d²?×� ÎUD¹dý ÷d?Ž sJ1 Ë√ ¨—«dL?Šù« Wł—œ v�≈ 5��?²�« r²¹Ë

ÆÚÂ ≥µ∞∞ w�«uŠ v�≈ ‰«e²šô« ¡UMŁ√ …—«d(« Wł—œ lHðdðË ¨…bAÐ ◊uK<« ‚d²×O�

Fe2O3   +   2Al 2Fe   +    Al2O3 
∫5−�
_« l
 Âu‡‡OMO
u‡‡�_«  q‡ŽU‡‡Hð  ≠≤

∫WOðü« W�œUF*« t×{uð UL	 ̈ ÂuOMO�u�_« bO�	Ë√ ÎU½uJ� 5−�	_« l� ÂuOMO�u�_« qŽUH²¹

 4Al  +  3O2  2Al2O3 

  ©  ±  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

w� œu?łu*«Ë ÂuOMO?�u�_« ’«uš iFÐ  sŽ nAJ�UÐ ’U?)«Ë ◊UAM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²	

e	d*«

e	d*«

5��ð

5��ð

5��ð

5��ð
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±µ

 2Al  +  2NaOH  +  2H2O  2NaAlO2  +  3H2↑

ÂuO?ÝUðu³�« bO?�	Ë—bO¼ l� Âu?OMO�u�_« qŽU?Hð UNO?� `{uð W½Ë“u� W�œUF?� V²	«    ≠

ÆÂuOÝUðu³�«  UMO�u�√ s¹uJ²�

  ©  ≤  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Âu?OMO?�u�_« vKŽ W¹ËUJ�« «œu?B�« d?OŁQð sŽ nAJ�UÐ ’U?)«Ë ◊U?AM�« «c¼ c?H½

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²	 w� œułu*«Ë

∫ «e‡‡K�ö�« iFÐ l
 Âu‡‡OMO
u‡‡�_«  q‡ŽU‡Hð ≠ µ

bO?²¹d³?	 ÊuJ²¹ YO?Š ¨X¹d³J�« ∫q¦?� ¨ «eK�ö�« iFÐ l� ÂuOMO?�u�_« qŽUH?²¹

l�Ë ¨(AlN) Âu? ?OM?O? ?�u�_« b¹d? ?²? ?O½ ÎU? ½uJ� 5łËd? ?²?M�« l�Ë ¨(Al2S3) Âu? ?OM?O? ?�u�_«

Æ(Al4C3)  ÂuOMO�u�_« bOÐd	 ÎU½uJ� ÊuÐdJ�«

∫ U‡MOłu‡�U‡N�« l
 Âu‡‡OMO
u‡‡�_«  q‡ŽU‡‡Hð  ≠∂

Æ(AlF3)Ë (AlCl3) ∫q¦�  «bO�U¼ ÎU½uJ�  UMOłu�UN�« l� ÂuOMO�u�_« qŽUH²¹

s¹uJ²?� —uKJ�« “U? ?ž l� Âu?OMO? ?�u�_« qŽU? ?Hð U?N? ?O?� `{u?ð W½Ë“u?� W�œU? ?F?� V?²?	«    ≠

ÆÂuOMO�u�_« b¹—uK	

∫  Âu‡‡OMO�u‡‡�_«  pzU‡‡³Ý

:  UNL¼√ WHK²�� pzU³Ý ÂuOMO�u�ú�

 ∫ Duralumin  5
u‡‡�«—Ëb‡‡‡�« ≠ ±

•∞[µ ¨ ÂuO?�OMžU?� •∞[µ ¨ •πµ W³?�MÐ  ÂuOMO?�u�_« s� ÊuJ²ð WJO³?��« Ác¼

ÆVKB�« b¹b(« UN²½U²� w� ‚uHð UNMJ�Ë WHOHš w¼Ë ¨”U×½ •¥Ë ¨eOM−M�

 ∫ Magnalium  Âu‡‡O�U‡MłU‡*« ≠ ≤

¨VOðd?²�« vKŽ •±∞ Ë •π∞ W³?�MÐ Âu?O�?OMžU*«Ë Âu?OMO�u?�_« s� WJO³?��« Ác¼Ë

ÆWOzU−H�«  U�bBK� UN²�ËUI�Ë w³¼c�« UN½uKÐ “U²9

5��ð
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±∂

∫  Âu‡‡OMO�u‡‡�_«   U‡‡‡³�d‡‡�

ÆAl2(SO4)3  ÂuOMO�u�_«  U²¹d³	 ÂuOMO�u�_«  U³	d� r¼√ s�

∫  U‡‡‡‡¼d‡‡‡OC%    ‹

ÂuOMO�u�_« bO?�	Ë—bO¼ Ë√ ÂuOMO�u�_« bO?�	√ qŽUH²Ð ÂuOMO�u�_«  U²¹d?³	 dC%

∫qŽUH²�« `{uð WOðü« W�œUF*«Ë ¨sšU��« nH<« pO²¹d³J�« iLŠ l� ÎU¦¹bŠ W³Ýd*«

Al2O3  +  3H2SO4 Al2(SO4)3  +  3H2O 

 ∫UN½√ ÂuOMO�u�_«  U²¹d³	 ’«uš s�  ∫  U‡‡‡‡N	«u‡‡‡š    ‹

Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« WF¹dÝ ≠ ±

…dK³?²*«  U?²?¹d?³J�« ’«u?š s�Ë ¨(18H2O ) ¡U?� ¡Íe?ł ±∏  œu?łË w?� dK³?²ð ≠ ≤

5�? ?�? ?²�UÐ q×M?ðË ¨wzU?�ö?�« `K*« ÊuJ²¹Ë 5?N�« 5�? ?�?²?�UÐ U¼dK³ð b? ?I? ?Hð U? ?N½√

w½UŁË ¨©Âu? ?OM?O?�u?�_« b?O? ?�? ?	√® UM?O?�u?�_« W½=uJ� —«d? ?L? ?Šô« W? ?ł—œ v�≈ b¹b? ?A�«

∫WOðü« W�œUF*« V�Š 5−�	_«Ë ¨X¹d³J�« bO�	√

2Al2(SO4)3            2Al2O3  +  6SO2  + 3O2 ↑

b?O? ?�?	Ë—b?O¼Ë p?O?²¹d?³? ?	 iL?Š v�≈ Q? ?O?L?²ð U? ?N½_ wC?L? ?Š ¡U*« w� U?N�u?K×?� ≠ ≥

ÆVÝd²¹ Íc�« ÂuOMO�u�_«

Al2(SO4)3  +  6H2O 3H2SO4  +  2Al(OH)3  

∫  U‡‡‡NðU‡‡
«b‡‡‡‡�²Ý«    ‹

 ∫ UNM� …dO¦	  U�«b�²Ý« ÂuOMO�u�_«  U²¹d³J�

Âu¹œu?B?�«  U½uÐdJOÐ l� Ãe? ?²9 U?�bMF?� ¨W?¹u?žd�« ¡U?HÞù« …e? ?N?ł√ w� Âb?�? ?²?�¹ ≠ ±

…u?žd�« Ác¼ ¨W? ?²ÐUŁ W¹u?ž—  U?ŽU? ?I?� Àb?×¹ Íc�« ÊuÐd?J�« b?O?�?	√ w?½UŁ ÊuJ²¹

Æ u¹e�« oz«dŠ ¡UHÞù Âb�²�ð

Æ»dA�« ÁUO� WOIMðË ⁄U³�_« XO³¦ðË œuK'« mÐœË ‚—u�« WŽUM� w� Âb�²�¹ ≠ ≤

…b¹bý …—«dŠ

5��ð
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±∑

ÂuOMO�u?�_« bO�	Ë—bO¼ V]ÝdÔ¹ U?�bMŽ t½√ w¼ WOÝUÝ_« …dJH�«Ë ∫Ê«u?�_« XO³¦ð ≠ ≥

…œU*« vK?Ž V]ÝdÔð W? ?G? ? ?³? ?B�« ÊS? ? ?� ©W? ?G? ?³? ?� t?Ð® ÊuK� qzU? ? ?Ý w� 5ðö? ?ł …—u? ? ?BÐ

w� X³¦¹Ë ©WG³?B�«® ÊuK�« “«e²�« r²¹ Ãu�M*« vKŽ Ê«dI²?�ð U�bMŽË ¨WOMOðö'«

ÆwðU³M�« q�_« s�  Ułu�M*« w� jI� Âb�²�¹ «c¼Ë ¨◊uO)«

  © ¥ ¨  ≥  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

tðU? ? ?³? ? ? ?	d? ? ?� w� Âu? ? ?OM?O? ? ?�u�_« sŽ n?AJ�U?Ð 5IK?F? ? ?²*« 5ÞU? ? ?A?M�«  s¹c?¼ c? ? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²	 w� s¹œułu*«Ë

eK� s?Ž Î«d¹d? ?I?ð V²? ?	«Ë ¨W? ? ?³? ?²?J*« w� …d? ? ?�«u? ?²*« W? ? ?O? ?L?KF�« lł«d?*UÐ sF? ? ?²? ?Ý«

l� p�– g�U½Ë ¨W�UF�« …U?O(« w� UN� W�UF�«  U?�«b�²Ýô«Ë tðU³	d?�Ë ÂuOMO�u�_«

ÆnB�« qš«œ pLKF�Ë pzö�“

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

∫ Âu‡‡OMO�u‡‡�_«   U‡‡�«b‡	²Ý«

∫ W‡‡‡Oðü« ÷«dž_« w� Âb�²�¹ YOŠ ¨…dO¦	  U�«b�²Ý« ÂuOMO�u�ú�

ÆWOzUÐdNJ�« „öÝ_«Ë ¨WM¹e�«  «Ëœ√Ë ¨WO�eM*«  «Ëœ_«Ë ¨WOzUA½ô« ‰ULŽ_« w� ≠ ±

w�  u¹e�« l� ÂuOMO?�u�_« ‚u×�� Âb?�²�¹ YOŠ ¨ÊœUF?*«Ë »UAš_« ¡öÞ w� ≠ ≤

 Æ¡«uN�UÐ dŁQ²¹ô ÎUOC� ÎU½u� cšQ²� ¡öD�«

Î«b? ?ł W? ?I?O? ?�— `zU? ?H? ?� v�≈ Âu? ?OM?O?�u?�_« ‚dD¹ YO? ?Š ¨W? ?Oz«c? ?G�« œ«u*« nOK?Gð w� ≠ ≥

Æ÷dG�« «cN� Âb�²�ð

ÆqzU��« œu�u�« kHŠË ¨WšU³D�« w½«Ë√Ë ¨»—«uI�« WŽUM� w� ≠ ¥

Æt�«e²š« …uI� 5−�	_« s� t²OIM²� –ôuH�« WŽUM� w� ≠ µ

ÆWHK²<«  UŽUMB�« w� Âb�²�ð w²�« pzU³��« iFÐ WŽUM� w� ≠ ∂

ÆWHOH)«  «dzUD�« q	UO¼ WŽUM� w� ≠ ∑
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±∏

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s
 ¡UN²½ô« bFÐ pM
 l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� (IIIA) W? ?¦�U? ?¦�« W?�? ?Ozd�« W? ?Žu? ?L?:« d? ?�UMŽ l?�u?� œb? ?Š ≠  ±

Æd�UMFK�

ÆW¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d	–« ≠   ≤

ÆW¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)« U� ≠   ≥

5²�Ozd�« 5²ŽuL:« d�UMŽË ¨W¦�U?¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ’«uš 5Ð Ê—U� ≠   ¥

W¹e?KH�« ’«u? ? ? ?)«Ë U? ? ?Nð«R? ? ?�U?Jð YO? ? ? ?Š s� ¨(IIA) W? ? ?O? ½U? ? ?¦�«Ë (IA) v�Ë_«

ÆW¹eK�ö�«Ë

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� ÂuOMO�u�_« l�u� œbŠ ≠   µ

ÆVÞd�« ¡«uNK� ÷dFð «–≈ ÂuOMO�u�ú� Íd¼UE�« ‰uL)« ∫qKŽ ≠   ∂

Âu?OMO�u�_« eK� v?KŽ p¹d²?OM�« iL?ŠË p¹—uK	Ë—bO?N�« iL?Š s� q	 dOŁQð U?� ≠   ∑

ødOŁQ²�« «cN� WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ ÎUMOF²�� ¨tOKŽ dOŁQð „UM¼ ÊU	 «–≈

øÂuOMO�u�_« eKH� WOzU¹eOH�« ’«u)« U� ≠   ∏

ø «eKH�« iFÐ dOC% w� ÂuOMO�u�_« Âb�²�¹ «–U* ≠   π

øWJO³Ý q	 ÊuJ²ð 3Ë ¨ÂuOMO�u�_« pzU³Ý r¼√ U� ≠±∞

øp�cÐ W�U)« WI¹dD�« Õdý«  øÂuOMO�u�_« eK� dC×¹ nO	 ≠±±

¨øV	d*« «c¼ d?C?×¹ nO?	 ¨ÂuO?MO�u�_«  U?²¹d?³?	 Âu?OMO?�u�_«  U³?	d?� s� ≠±≤

øtðU�«b�²Ý« U�Ë ¨t�«uš U�Ë

ÆÂuOMO�u�_« Êu¹√ œułË sŽ nAJ�« »—U−²�« ‰öš s� Z²M²Ý« ≠±≥

ÆtðU³	d�Ë ÂuOMO�u�_«  U�«b�²Ý« r¼√ d	–« ≠±¥
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±π

(  IVA  )

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

 ÆY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�  WFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� 5³ð ≠   ±

UNF�u?�Ë ¨U¼R�UJðË ¨d�UMF�« Ác¼  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« 5Ð W?�öF�« Z²M²�ð ≠   ≤

 ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w�

 ÆWFÐ«d�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)« Z²M²�ð ≠   ≥

 ÆWK¹uÞ qÝöÝ s¹uJð YOŠ s� ÊuJOKO��«Ë ¨ÊuÐdJ�« 5Ð eÒO9 ≠   ¥

 ÆWFÐ«d�« WŽuL:« d�UMŽ  öŽUHð sŽ W½Ë“u�  ôœUF0 d³Fð ≠   µ

 ÆWFÐ«d�« WŽuL:« d�UMF�  U�«b�²Ýô« r¼√ sÒO³ð ≠   ∂

ÆÁœułËË ÊuÐdJ�« WOL¼√ `{uð  ≠   ∑

ÆÊuÐdJ�«  U³�d� dOC% WI¹dÞ Ò̀{uð ≠   ∏

 ÆÊuÐdJ�« w� q�P²�« …d¼UEÐ œuBI*« Ò̀{uð ≠   π

ÆtðU³�d�Ë ¨ÊuÐdJ�« ’«uš `{uð WOKLŽ »—U& Íd& ≠±∞

ÆÊuJOKO��«Ë ÊuÐdJ�« ’«u) p²Ý«—œ ‰öš s� o�U)« …—bIÐ p½U1≈ “eFð ≠±±

 …b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

W‡‡FÐ«d‡�«  W�Ozd‡�«  W‡ŽuL:«  d‡�UMŽ 2…b‡‡‡Šu‡‡�«

W‡‡‡O½U‡¦�«
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≤∞

Êu‡ÐdJ�«

ÊuJOKO��«

ÂuO½U�d'«

d‡¹b‡BI�«

’U‡�d‡�«

Âu¹œ«uJ½uO½√

©X�R*« rÝô«®

¨ÊuÐdJ?�« d? ?BM?Ž qL? ?Að W? ? ?Žu? ?L? ?:« Ác?¼ Ê√ kŠöÔ¹ oÐU? ? ?��« ‰Ëb? ?'« ‰ö? ? ?š s�

t?�U?A?²?�« - b¹b?ł d?BMŽ „UM¼Ë ¨’U?�d�«Ë ¨d¹b?B?I�«Ë ¨Âu?O½U?�d?'«Ë ¨ÊuJOKO?��«Ë

W?²?×?³�« ¡U?O?L?OJK� w�Ëb�« œU?%ô«® IUPAC qÓ³? � s� ¨b?FÐ ÁœU?L?²?Ž« r²¹ r�Ë ÎU?¦¹b?Š

dBMŽ u¼Ë W?Ý«—b�« bO?� ‰«eðô WOzUO?LOJ�«Ë ¨WOzU¹e?OH�« t�«u?š Ê√ UL?� ¨©WOI?O³D²�«Ë

‰Ëb?'« s� s1_« ¡e?'« w� l?Ið W?FÐ«d�« W?Žu?L?:« d?�UM?Ž Ê√ p�c?� `C?²¹Ë Æ(Uuq)
Æ©±¥® r�— wÝ√d�« œuLF�« qGAðË ¨Í—Ëb�«

b¹b?% U? ?NÐ r²¹ w²�« W?O? ?H?OJ�« X�d? ?ŽË ¨Y¹b?(« Í—Ëb�« ‰Ëb?'«  ÎU? ?IÐU?Ý XÝ—œ

ÆWOzUOLOJ�«Ë ¨WÒOzU¹eOH�« UN�«uš ÃÒ—bð p�c�Ë ¨Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WŽuL:« l�u�

øWFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ tKGAð Íc�« wÝ√d�« œuLF�« r�— U�    ≠

øW¹—c�« U¼œ«bŽ√Ë U¼“u�— U�Ë øWFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ¡ULÝ√ U�   ≠

W? ?L? ?N?*« ’«u? ?)« iFÐ `{u?¹ Íc�«Ë ©±® ‰Ëb? ?'« v�≈ dE?½Ô« p�– vKŽ ·d? ?F? ? ?²K�

ÆWFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF�

 WFÐ«d�« W	Ozd�«  WŽuL:«  d
UMŽ ’«uš iFÐ  `{u¹ ©±®  ‰Ëbł

©©©©ÊÊÊÊuuuuÐÐÐÐddddJJJJ����««««    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−����®®®®    IVA    WWWWFFFFÐÐÐÐ««««dddd����««««    WWWW����OOOOzzzzdddd����««««    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL::::««««    dddd����UUUUMMMMŽŽŽŽ

rÝ«

dBMF�«

Áe�—

ÁœbŽË

Í—Òc�«

WHB�«

W¹eKH�«

W¹eK�ö�«Ë

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

dDI�« nB½

 Í—c�«

(pm)

[He] 2S2 2P2

[Ne] 3S2 3P2

[Ar]4S2 3d10 4P2

[Kr]5S2 4d10 5P2

[Xe]6S2 4f14 5d10 6P2

[Rn]7S2 5f14 6d10 7P2

s¹Q²�« W�UÞ

 v�Ë_«

kj/mol

W
O
³
�U

	
�«

W
O
zU

Ðd
N

J
�«

C6

Si14

Ge 32

Sn50

Pb82

Uuq114

eK� ô

eK� t³ý

eK� t³ý

e‡‡K�

e‡‡K�

e‡‡K�

3570

1410

937

232

327
b‡O�

WÝ«—b�«

1086

787

762

709

716
b‡O�

WÝ«—b�«

2.5

1.8

1.8

1.8

1.9
b‡O�

WÝ«—b�«

*

ÆWÝ«—b�« bO� t�«uš X�«“ ôË ÎU¦¹bŠ t�UA²�« - b¹bł dBMŽ *

0.77

1.18

1.22

1.41

1.46
b‡O�

WÝ«—b�«
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Æ U³?�d� W¾O¼ vKŽ Ë√ ¨W?FO³D�« w� …d?Š d�UMŽ W¾O¼ v?KŽ WŽuL:« Ác¼ d?�UMŽ błuð

¨W?OzUO?L?OJ�«Ë ¨WOzU¹e?O?H�« UN?�«u?š w� `{«u�« ·ö²?šô« u¼ W?ŽuL?:« Ác¼ d?�UMŽ eO1 U?�Ë

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ WŽuL:« Ác¼ d�UMF� W�UF�« ’«u)« Ã—bð l³²ð sJ1 ÂUŽ qJAÐË

 ∫W¹eKH�« t³ýË ¨W¹eK�ö�«Ë ¨W¹eKH�« WO
U)« ≠ ±

Ëb? ?³ð W¹eK?H�« t? ?³?ýË ¨W?¹eK�ö�«Ë ¨W¹e?KH�« W? ?H? ?B�« Ê√ `C? ?²¹ ©±® ‰Ëb? ?'« ‰ö? ?š s�

qIð W¹ÒeK�ö�« WH?B�« Ê√ kŠö¹ YOŠ ªUNKHÝ√ v�≈ W?ŽuL:« vKŽ√ s� qI²M½ U?�bMŽ W×{«Ë

U? ?�√ ¨eK�ô ÊuÐdJ�« Ê√ kŠö? Ô¹Ë ª©Í—c�« œb?F?�« …œU¹eÐ® qH? ?Ý√ v�≈ vKŽ√ s� W? ?Žu?L? ?:« w�

oKF?²¹ UL?O?� W�U?š W¹eK� t?³ý  U?H?BÐ ÎU½UO?Š√ d?NE¹ t½√ Òô≈ ¨eK�ô ≠Îö�√≠ u?N?� ÊuJOK��«

≠ u?N?� ÂuO?½U�d?'« U?�√ ¨eK� t?³?ý t½√ vKŽ nMB¹ p?�c�Ë ªWO?zU¹eO?H�«Ë ¨W?OÐd?NJ�« ’«u?)UÐ

W³�M�UÐ ‰U(« p�c�Ë ¨ «eKH�« s� ULN� ’U�d?�«Ë ¨d¹bBIK� W³�M�UÐ U�√ ¨eK� t³ý ≠ÎUC¹√

 ÆWÝ«—b�« bO� X�«“ô t�«uš s� Î«dO¦� Ê√ Òô≈ eK� uN� (Uuq) b¹b'« dBMFK�

∫WŽuL:« d
UMŽ R�UJðË ¨w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ≠ ≤

ÆWFÐ«d�« WŽuL:« d�UMF� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« 5Ð Ê—U�Ë ¨©±® ‰Ëb'« kŠô

 økŠöð «–U�    ≠

w� Ÿ“u? ? ?²ð w²�«Ë W? ? ?�UDK� d? ? ?O? ?š_« Èu? ?²? ? ?�*« qG? ? ?Að w²�«  U?½Ëd? ?²J�ù« œb? ? ?Ž r�    ≠

  ø(sp)  ÚsÒOOŽdH�« 5¹u²�*«

ød�UMF�« Ác¼  «—– 5Ð t³A�« tłË U�    ≠

ª U½Ëd? ?²J�ù« Ác¼ l?O?L? ?ł Ÿe½ VF? ?B¹ t½S? ?� Î«b? ?ł …d?O? ?³? ?� s¹Q? ?²�« W?�U?Þ ÒÊ_ Î«dE½

Æ (M4+) R�UJ²�« wŽUÐ— Vłu� Êu¹√ ÊÒuJð kŠöÔ¹ r� tÒ½S� p�c�Ë

WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«

 (IVA)  WFÐ«d�« W�Ozd�«

d?O? ?š_« U¼«u?²?�? ?� ÊQÐ d?�UM?F�« Ác¼  «—– e?O? ?L?²ðË

Æ U½Ëd²J�≈ WFÐ—√ vKŽ Íu²×¹

∫©±® ‰Ëb'« ‰öš s�

øWŽuL:« Ác¼ d�UMF� Í—c�« r−(« Ã—b²¹ nO�   ≠

W? ? ?O? ? ? ?³�U? ? ?�?�«Ë ¨v�Ë_« s¹Q? ? ? ?²�« W? ? ?�U?Þ Ã—b? ? ?²ð n?O? ? ?�   ≠

ø—UNB½ô« Wł—œË ¨WOÐdNJ�«

d�UMŽ iFÐ ©±® qJý

WFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« 
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øWŽuL:« r�dÐ W�UDK� dOš_« Èu²�*« ú9 w²�«  U½Ëd²J�ù« œbŽ W�öŽ U�   ≠

U?N?MJ1 ’U?�d�«Ë ¨d?¹b?B? ?I�« q¦?� W? ?Žu?L? ?:« qH?Ý√ …œu? ?łu*« d?�UM?F�« Ê√ kŠu�

wN� p�c�Ë ¨5½Ëd?²J�≈ Ÿe½ sJ1 YOŠ ª(M2+) R�UJ²�« wzUM?Ł Vłu� Êu¹√ s¹uJð

R?�UJ?ð vKŽ√ ]ÊS?� ÂU?Ž qJ?AÐË ¨ U½Ëd?²J�ù« b? ?I?� v�≈ qO9 U? ?N½u?� ¨ «eKH�« s?� b?Fð

 ÆWŽuL:« r�— q=¦1 YOŠ ¨©wŽUÐd�«® u¼ WŽuL:« w� d�UMFK�

 ÆWHK²��  «R�UJð s¹uJð vKŽ UNð—bIÐ WŽuL:« Ác¼ w�  «eKH�« eÒOL²ðË

5−?��_« l� W?FÐ«d�« W?�Ozd�« W?ŽuL?:« d?�UMŽ qŽUH?²ð ∫ 5−	?
_« l� UNK?ŽUHð ≠  √ 

 ∫ WOðü«  ôœUFLK� ÎUI�Ë bOÝU�√ W½uJ�

C    +  O2 CO2↑

Si   +  O2 SiO2 
Sn  +  O2 SnO2 

 W‡‡FÐ«d‡‡�«  W�Ozd�« W‡Žu‡L:« d‡�UMŽ  ö‡ŽU‡Hð r‡¼√

W�œU?F?� V²?�« ¨b?OÝU?�√ ÎU½u?J� 5−?��_« l� Âu?O½U?�d?'«Ë ’U?�d�« qŽU?H?²¹

ÆbOÝU�_« Ác¼ w� ÂuO½U�d'«Ë ¨’U�d�« …—– R�UJð `{ËË ¨qŽUH²�«

 ∫ ÍÒ—c�« r−(« ≠≥

 «—– —UD�√ ·UB½√ v?�≈ dEM�« ‰öš s�

økŠöð «–U� ¨WFÐ«d�« WŽuL:« s� d�UMF�«

Ác¼ w�  «—c�« r?−?Š Ã—b?²¹ n?O?�   ≠

Æ©≤® qJA�UÐ sF²Ý« øWŽuL:«

ÊuÐdJ�« …Ò—– q?F?−¹ Íc?�« V³?��« U? ?�   ≠

¡UMŁ√  U?½Ëd? ?²J?�ù« b? ?I? ?� v?�≈ qO9 ô

W?O? ?L¼U?�ð j?Ð«Ë— s¹uJðË ¨qŽU?H? ?²�«

Í—c�« r−(« Ã—bð ©≤®  qJý

WFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF�

C
6

…—–

…—–Si
14

…—–Ge
32

w�  U½Ëd²J�ù«

dOš_« —«b*«

jÐ«Ë— W?½uJ� 5½Ëd? ? ?²J�≈ b? ? ?I? ?H?ð Ê√ sJ1 ’U? ? ?�d�«  «—– U‡‡?LMOÐ ¨p?�– sŽ ÎôbÐ

ø «eK�ö�« l� UNKŽUHð bMŽ WO½u¹√

5��ð

5��ð

5��ð
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≤≥

l� W?FÐ«d�« W?�Ozd�« W?Žu?L:« w� W¹e?KH�« d�UMF?�« qŽUH?²ð ∫ ÷u?L(« l� U?NKŽU?Hð ≠ »

 ∫ W‡‡‡‡Oðü«  ôœUFLK� ÎUI�Ë 5łË—bON�« “Už bŽUB²¹Ë ¨ÎUŠö�√ W½uJ� ÷uL(«

Sn(s) + 2HCl(aq)   SnCl2(aq) + H2(g)↑

Pb(s) + H2SO4(aq) PbSO4(aq) + H2(g)↑

Sn(s) + 2HNO3(aq)     Sn(NO3)2(aq) + H2(g)↑

W½uJ�  UMO?łu�U?N�« l� d�UMF�« Ác?¼ iFÐ qŽUH?²ð ∫  UMO?łu�UN�« l?� UNKŽU?Hð ≠ ‡ł

l� qŽUH?²ð ’U�d�«Ë ¨d¹b?BI�«Ë ¨ÂuO½U?�d'«Ë ¨ÊuJOKO?��« Ê√ błË YO?Š Æ «bO�U¼

 ∫ W‡‡‡‡‡‡Oðü«  ôœUF*« w� dNE¹ UL� ÆÂËd³�«Ë ¨—uKH�«Ë ¨—uKJ�«

Sn(s)  +  2Cl2(g) SnCl4(s) 

Pb(s)  +  2F2(g)    PbF4(s)

∫ UNCF³Ð dBMF�«  «Ò—– ◊U³ð—« vKŽ …—bI�« ≠ œ 

YO?Š ªW?Žu?L?:« d?�UMŽ W?O?IÐ sŽ …e?O?L?²� W?O?�U?�Ð ÊuJO?KO?��«Ë ¨ÊuÐdJ�« œd?HM¹

b?� Ì U? ?IKŠË ÓqÝö? ?Ý ÎW½uJ� U?N? ?�?H½ l?� ◊U?³ð—ô« vKŽ ÎWK?zU¼ Î…—b?� ÊuÐdJ?�« …—– pK²9

…—cÐ ◊U? ? ?³ð—ô« v?KŽ …—b? ? ?I�« U? ? ?N� Ê√ U? ? ?L? ? ?� ¨Êu?ÐdJ�«  «—– s�  «d? ? ?A? ? ?F? �« vKŽ Íu? ? ?%

Ác?NÐ ÊuÐdJ�« ◊U?³?ð—ô W?−?O?²½Ë ¨X¹d?³J�«Ë ¨5łËd?²?OM? �«Ë ¨5−?�?�_«Ë ¨5łË—b?O?N�«

¨ÎUðU³½ ÊU?�√ ¡«uÝ ¨w(« szUJ�« r?�ł UNM� vM³? Ô¹ w²�« W¹uCF�«  U?³�d*« Ê]uJ²ð d?�UMF�«

 U? ? ?³? ? ?�d*« s� b?¹b? ? ?F�« Íu½U? ? ?¦�« ‰Ë_« n?B�« w� X?Ý—œ b? ?�Ë ¨ÎU? ½U? ? ?�½≈ Â√¨ ÎU½«u? ? ?O? ? ?Š Â√

WIŠö�«  «bŠu�« w�Ë ¨WF³A*« dOžË ¨WF³A*«  U½uÐd�Ë—bON�UÐ vL�ð w²�«Ë ¨W¹uCF�«

Î«d?BMŽ ÊuÐdJ�« bFÔ¹ w²�« W¹u?CF?�«  U³?�d*« s� b¹bF�« vKŽ ·d?F²?²Ý »U?²J�« «c¼ s�

Æ5łË—bON�«Ë ¨X¹d³J�«Ë ¨5łd²OM�«Ë ¨5−��_« V½Uł v�≈ ¨UNzUMÐ w� ÎUOÝUÝ√

¨U? ?N?C? ?FÐ l� ◊U? ?³ð—ô« vKŽ tð«—– …—b? ?� w� ÊuÐdJ�« t? ?³?A?¹ ÊuJOKO? ?��« Ê√ U?L? ?�

l� WK¹uÞ ÓqÝöÝ ÊÒuJ¹ Ê√ sJ1 ÊuJOKO��« Ê√ Òô≈ ¨ÊuÐdJ�« …—– …—b� s� q�√ Wł—bÐ
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≤¥

w� Âb? ?�? ?²? ?�¹ U? ?L? ?� ¨¡UÐd? ?NJ?K� b? ?O? ?ł q�u? ?� t]½_

s¼bÔð YO?Š ª…—«d?×K� œU?C*« œu?Ý_« ¡öÒD�« W?ŽUM�

ÆÊ«d�_« Ê«—bł tÐ

ÊuÐdJ?�« ·U? ?O�√ W? ?ŽUM� w� X?O? ?�«d? ?'« qšb¹Ë

U? ?NM�Ë ¨ U? ?ŽUMB?�« s� b¹b? ?F�« w� Âb? ?�? ?²?�?ð w²�«

…U?L�*« W?OÐd?(«  öðUI*« W?ŽUM� ∫‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ

 Æ©¥® qJA�« dE½« ¨`³A�UÐ

ÆÃUłe�« WŽUM� w� ÊuJOKO��« Âb�²�¹Ë

W? ?Žu?L? ?:« d?�UM?F� …b¹b?Ž  U? ?�«b? ?�?²? ?Ý« „UM¼

5ð—u?� w� b?łu¹ ÊuÐdJ�« Ê√ b?$ ∫Îö?¦?L?� ¨W?FÐ«d�«

dO?¦� w� Êöšb¹ U?L¼ö�Ë ¨XO�«d?'«Ë ¨”U*« ∫UL¼

W? ?ŽU?M� w�  ”U*« q?šb¹ ∫Îö? ?¦? ?L? ? ?� ¨ U? ?ŽUM?B�« s�

s×Þ Ë√ ¨VI¦� W�b�?²�*«  «Ëœ_« WŽUM�Ë ¨ÒwKÔ(«

¨t?²ÐöB� Î«dE½ p�–Ë ¨ÃU?łe�« lD� Ë√ ¨W?³KB�« œ«u*«

·UO�√ qšbð …dzUÞ ©¥® qJý

UN²ŽUM� w� ÊuÐdJ�«

¨©≥® qJý ¨©’U?�d�« Âö?�√® WO?³?A)« Âö?�_« W?ŽUM� w� XO?�«d'« Âb?�?²?�¹ UL?�

p�–Ë  uB�«  «dÒ³J�Ë ¨WOzUÐdNJ�«  «bÒ�u*« WŽUM�Ë ¨WOÐdNJ�« »UD�_« WŽUM� w�Ë

…d?A?I�« qO?JAð w� ÎU?O?ÝU?Ý√Ë ¨ÎU?�U¼ ÎU½u?J� ÊuJOKO?��« Òb?FÔ¹ p?�c�Ë ¨5−?�?�_« …—–

w� tðd?�Ë YO?Š s� ¨5−�?�_« b?FÐ w½U¦�« e?�d*« ÊuJOKO?��« ^q²?×¹ YO?Š ªWO?{—_«

U?N³?O�dð w� qšb¹  «eKH�«  UJO?KOÝË ¨eð—«uJ�«Ë ¨q�d�« ]Ê√ YO?Š ªWO?{—_« …dA?I�«

Æ5−��_«Ë ¨ÊuJOKO��«

s¹uJ²�  ªUN�?H½ l� ◊U³ð—ô« vKŽ …—bI�« pK9 ô wN� d?�UMF�« WOI³� W?³�M�UÐ U�√

ÆÊuJOKO��«Ë ¨ÊuÐdJ�« w� u¼ UL� qÝö��« Ác¼ q¦�

W‡‡FÐ«d‡‡�« W‡Žu‡L:« d‡�UMŽ  U‡‡�«b‡�²Ý«

XO�«d−K� Í—uKÐ qJý ©≥® qJý
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≤µ

WOzu{ U¹öš ©µ® qJý

WOzu{ ·UO�√ ©∂® qJý

”u²�O³Ýù« …œU� ©∑® qJý

w� ÊU?�½û� W?L?N*«  UŽU?MB�« s� b¹b?F�« w� ÊuJOKO?��« d?BMŽ Âb?�?²�¹ U?L?�

w²�« W?O½Ëd?²J�ù« …e?N?ł_« W?ŽUM� w� wIM�« ÊuJOK?O�?�« qšb¹ ∫Îö?¦L?� ¨w�U?(« U½d?B?Ž

s� …e?N?ł_« Ác¼ uK�ð ô YO?Š ªdðu?O?³?LJ�«Ë ¨Êu?¹eH?K²�«Ë ¨u¹œ«d�« W?ŽUM� Ó”U?Ý√ ̂b?Fð

Æ©µ® qJý ¨WOzuC�« U¹ö)« WŽUM� w� wIM�« ÊuJOKO��« Âb�²�¹ UL� ¨—u²�¹e½«d²�«

U? ? ?O? ? ?łu�uMJ?ð ‰U? ? ?−? ?� w?� ÀU? ? ?×Ð_« —uDð Ê√ U? ? ?L? ? ?�

vL? ?�¹ U?� vK?Ž ‰u?B? ?(« s� ¡U?LKF?�« ÓsÒJ� b?� ‰U? ?Bðô«

ÃUłe?�« s� ’Uš Ÿu½ s� lMBð w²�« ¨W?OzuC�« ·U?O�_UÐ

’«u?š s�Ë ¨t?M¹uJð w� ÊuJO?KO?��« qšb¹ Íc?�« wIM�«

w²�« W? ?Ozu?C�«  U?łu*« q?I½ vKŽ U?Nð—b? ?� ∫·U?O�_« Ác¼

qIMÔð  ÎUIÐU?Ý X½U� w²�«  U�u?KF*« s� WKzU¼ WOL?� qL%

 Æ©∂® qJA�« dE½« ¨WL�C�« „öÝ_« d³Ž

q?zU? ? ? ? ?Ýd�« q?I½ ÊU?J�ùU?Ð ≠ Êü« ≠ `³? ? ? ? ?�√ Y?O? ? ? ? ?Š

 U?�U�?� s� ·U?O�_« Ác¼ d?³Ž —u?B�« ‰U?Ý—≈Ë ¨WOðu?B�«

 ÆWO�UŽ …¡ UHJÐË Î̈«bł …bOFÐ

…œU? ? ? ? ? ?� W? ? ? ? ? ?ŽUM?� w� Êu?J?OK?O? ? ? ? ? ?��« q?šb¹ U? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?�

qšbð w?²�« ©∑® qJý ¨ Asbestos ”u? ?²? ? ?�? ?O? ? ?³? ?Ý_«

”u²�O³Ý_« Â«b�?²Ý« -b�Ë ¨UN²ŽUM� w�   UJOKO��«

vKŽ U?Nð—b?�Ë ¨U?N?²½U?²?�Ë ¨U?N?ðu?I� Î«dE½ …b¹b?Ž ÷«d?ž_

vKŽ —U? ?C�« U¼d?OŁQð Î«d? ?šR?� d?N?þ t½√ Òô≈ ¨…—«d?(« W?�ËU? ?I?�

Ác¼ —U?³ž s� W?OL?� ‚UAM²?Ý« Ê√ `Cð« YOŠ ªÊU?�½ù«

ÆÊUÞd��UÐ Wzd�« WÐU�≈ v�≈ ÍÒœR¹ b� …œU*«

WJO? ?³? ?Ý s¹uJ²?� ÊuJOKO? ?��«Ë ¨ÊuÐdJ?�« Âb?�? ?²? ?�¹Ë

—UAM*« W?ŽUMB� Âb�²�ð YO?Š ªÊuJOKO��« bOÐd?� vL�Ôð

 ÆW³KB�« Òœ«u*« Âd�Ë ¨lD� w� Âb�²�¹ Íc�« VKB�«
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≤∂

ÂU? ?�? ? ?ł√ ¡UMÐ w� qšb?ð W¹u? ?C? ?Ž  U? ? ?³? ?�d? ?� w¼ Êu?ÐdJ�«  U? ?³? ? ?�d? ?� VKž√ ¨Êu?ÐdJ�«

¨dJ�?�«Ë ¨Êu¼b�«Ë ¨5ðËd? ?³�« ∫p�– ‰U? ?¦? ?�Ë ¨W?O½«u? ?O? ?(«Ë ¨W? ?OðU? ?³M�« ∫W? ?O?(«  UM?zUJ�«

∫q¦� ¨ÊU�½ô« …UO( WOL¼_« w� W¹Už  U³�d� „UM¼ Ê√ UL� ¨ U1e½ù«Ë ¨ UMO�U²OH�«Ë

ÆtðUI²A�Ë ¨‰Ëd²³�«Ë ¨wFO³D�« “UG�«Ë ¨pO²Ýö³�«

≠ W�U¼ ≠ ÎUC¹√ ≠ w¼ UNM¹uJð w� ÊuÐdJ�« qšb¹ w²�«Ë ¨W¹uCF�« dOž  U³�d*«Ë

iL?ŠË ¨ÊuÐdJ�« bO?�?�√ w½UŁË ‰Ë√ ∫q¦?� ¨W¹uC?F�«  U?³�d*UÐ W½—U?I?� ≠ UN?²K� rž—

≠ÎUC¹√ ≠ qšbð wN� WŽuL?:« d�UMŽ WOIÐ U�√

Â«b? ? ?�? ? ?²? ?Ý« r?²¹ ∫Îö? ? ?¦? ? ?L? ?� ¨…b?¹b? ?Ž  U? ? ?ŽUM?� w�

 U? ? ? ?NÐ k?H? ? ? ?% w²?�« VKÔF?�« W? ? ? ?ŽUM?� w� d?¹b? ? ? ?B? ? ? ?I�«

w� ’U?�d�« Âb?�²?�¹ U?L� ¨W?³]KF*« W?Oz«c?G�« œ«u*«

w�Ë ¨W? ? ? ?�U? ? ?³? ? ?��«  «Ëœ√ w?�Ë ¨ U¹—UD?³�« W? ? ?ŽU?M�

w� p�c?�Ë ¨ UŽU?F?ýù« s� w�«u�« —U?²��« W?ŽUM�

…—U? ? ? ? ? ? ?C�« —U?Łü« s?� oK?I?�« Ê√ ô≈ ¨¡öÒD?�« W? ? ? ? ? ? ?ŽUM?�

dE?Š v�≈ È]œ√ ÊU? ? ?�?½ù«Ë W? ? ?¾? ? ? ?O? ? ?³�« v?KŽ ’U? ? ?�d?K�

 Æ UŽUMB�« Ác¼ w� t�«b�²Ý«

 U? ?³? ?�d*« s¹u?Jð w� ÊuÐdJ�« W? ?O? ?L?¼_ Î«dE½Ë

r�? ? ? ?' wÝU? ? ? ?Ý_« ÊÒu?J*« qJ?Að w²?�« W¹u? ? ? ?C? ? ? ?F�«

ÊuÐdJ�« d?B?MŽ W?Ý«—œ ‰ËUM²MÝ UM½S? ?� ªw(« szUJ�«

ÊuÐdJ�« W?Žu?L?−0 …UL?�*« W?Žu?L?:« Ác?N� ‰U¦?L?�

 ÆtO�≈ W³�½

( C ) Êu‡‡Ðd‡‡‡J�«  d‡BMŽ

∫ …U‡‡O×K�  wÝU‡Ý√ d‡BMŽ  Êu‡Ðd‡J�«

Ê√ –≈ ªW? ? ?L? ?N?*« d? ?�U?MF�« s� Êu?Ðd‡‡? ‡‡‡J?�« b‡‡‡?F¹

vK?Ž Íu? ? ? ?²? ? ?% W? ? ? ?�Ëd? ? ? ?F?*«  U? ? ?³? ? ? ?�d?*« s� ©• ∏∞®

d¹bB�Ë b¹bŠ s� WŽuMB� W³KŽ©∏®qJý

UN²ŽUM� w� ’U�d�« qšb¹ œ«u� ©π® qJý
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≤∑

 Æ©Âu¹œuB�«Ë ¨ÂuO�OMžU*«Ë

¨W¹u?CF�« œ«u*« q?K% sŽ Z²M¹ Íc�« ÊuÐdJ�« b?O�?�√ w½UŁ “U?ž W¾?O¼ vKŽ b?łu¹ ≠ ≥

 Æ U³M�«Ë Ê«uO(« w� fHM²�« WOKLŽ s�Ë

Ær×H�«Ë ¨wFO³D�« “UG�«Ë ¨‰Ëd²³�«  UI²A� w� błu¹ ≠ ¥

r�? ?ł w?‡‡� …œu‡? ‡‡‡‡łu?*« W‡‡‡? ‡‡¹u? ?C? ?F?�«  U? ?³? ?�d*« s‡? ‡‡� b¹b? ?F?�« VO? ?�dð w?� qšb¹ ≠ µ

 ÆÊ«uO(«Ë ¨ÊU�½ù«

ÊuÐdJ�« —u� ©±∞® qJý

∫   ÊuÐdJ�« œu‡‡‡‡‡‡‡‡łË

W? ? ?¾? ? ?O¼ v?KŽ W? ? ?F? ? ?O? ? ?³D�« w?� b? ? ?łu¹ ≠ ±

¨XO? ?�«d?'«Ë ¨”U?*« ∫U?L¼ 5ð—u? ?�

Æ©±∞® qJA�« dE½«

w�  U?½uÐd? ? ?� W? ‡‡¾? ? ?O?¼ vKŽ b? ? ? ?łu¹ ≠ ≤

∫q?‡‡? ‡‡?¦? ? ? ? ?� ¨ÊœU‡? ‡‡?F*« s?� d? ? ? ? ?O? ? ? ? ?¦? ? ? ? ?�

¨Âu? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ?�?�U?J?�«®  U?½u?Ðd? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�

UNłU?²×¹ w²�« WL?N*« œ«u*« s� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “U?ž ∫Îö¦L� ¨t?Šö�√Ë pO½uÐdJ�«

t?²³?�½ qFł Ê√ v�U?FðË t½U×?³Ý tK�« W?LJŠ s�Ë ¨wzu?C�« qO¦?L²�« W?OKLŽ w�  U?³M�«

s]JL? ?²¹ t?²DÝ«uÐË ªÂËb?�« vKŽ tzU?IÐ sL? ?Cð W½e?²? ?�Ë W?²ÐUŁ tð—ËœË …d? ?I?²?�? ?� u?'« w�

¨…U? ?O? ?Š Ë√ ÷—_« t? ?łË v?KŽ  U? ?³½ „UM?¼ ÊU? ?� U* p�– ôu�Ë ¨t?z«c? ?ž lM� s�  U? ? ?³M�«

t²KF?ł w²�« …b¹dH�« hzUB)« pKð ÊuÐdJ�« …—– w?� ŸœË√ Íc�« Ÿb³*« o�U)« ÊU×?³��

 Æ÷—_« Ác¼ vKŽ …UO(« tÝUÝ√ vKŽ vM³Ôð dBMŽ r¼√

W?O?L¼√ sŽ ÎU?Žu?{u?� V²?�«Ë ¨W?³?²J*« w� …d?�«u?²*« W?O?LKF�« lł«d*UÐ sF?²?Ý«

U?N?²? ?O?L¼√Ë W¹u?C? ?F�« d?O?žË ¨W¹u?C? ?F�« tðU?³?�d? ?�Ë ¨W?F?O?³D�« w?� tð—ËœË ÊuÐdJ�«

 ÆnB�« w� pÝ—b�Ë  pzö�“ l� t²³²� U� g�U½ rŁ ¨Ê«uO(«Ë ÊU�½û�

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½
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≤∏

¨ C14  lA*« ÊuÐdJ�« d?OE½ s� WKO?¾?{ W³?�½ vKŽ wF?O³D�« Êu?ÐdJ�« Íu²?×¹

 Æ…dLF*« —U−ý_«Ë ¨dO�UŠ_« dÚLÔŽ d¹bI²� Âb�²�¹ Íc�«Ë

∫  Êu‡‡‡‡‡Ðd‡‡J�« w
  q‡‡‡‡�P²�«

Ác¼ nK²?�ð  YO?×Ð ª…—u
 s� d?¦?
√ w� bŠ«u?�« dBMF�« œu?łË ∫u¼ q
P²�«

ÆWOzUOLOJ�« ’«u)« w� tÐUA²ð UNÒMJ�Ë ¨WOzU¹eOH�« ’«u)« w� UNCFÐ sŽ —uB�«

5ð—u?� w� ÊuÐdJ�« b?łu?¹ ∫Îö¦?L?� ¨ «e?K�ö�« 5Ð …d?¦JÐ b?łuð W?O?�U?)« Ác¼Ë

WO?L¼U�?²�« jÐ«Ëd�« œułË V³�Ð WÐö?� Òbý√ ”U*U?� ¨XO�«d'«Ë ¨”U*« ∫U?L¼ 5²¹—u^KÐ

e?O?L?²¹ U? ?LMOÐ ¨t?łË_« W?O½U?L?Ł  «—uKÐ W½uJ� Èd?š√  «—– lÐ—√ l� …—– q?� jÐdð w²�«

 «—– ÀöŁ l� …—– q� ◊U?³ð—ô W?−O?²½ ÊuJ²ð tð«—uKÐ Ê_ ªW½u?O� d?¦�√ t?½QÐ XO�«d?'«

ÆtłË_« WOÝ«bÝ  «—uKÐ W½uJ� Èdš√

 Í—uKÐ qJý ©±±® qJý

XO�«d'«Ë ”ULK�

w� …d? ? ? ?�«u? ? ?²*« W? ? ?O? ? ?L?KF�« l?ł«d*UÐ s?F? ? ?²? ? ?Ý«

W? ?H?K²? ?<« —u? ?B?�« sŽ Î«d¹d? ?Ið V?²? ?�«Ë ¨W? ?³? ? ?²J*«

l� p�– g?�U½Ë ¨U? ?NM� q� ’«u? ?šË ¨ÊuÐd?JK�

 ÆnB�« w� pÝ—b�Ë pzö�“

w�eM�   ◊U‡‡‡‡A½

d? ? ?O? ?ž Èd? ? ?š√—u? ?� w� Êu?ÐdJ�« b? ? ?łu¹ U? ?L? ? ?�

¨©„uJ�«® r×H�«Ë ¨Íd−?(« r×H�« ∫q¦� ¨W¹—uKÐ

ÆÂUEF�« r×�Ë ¨wðU³M�« r×H�«Ë ¨ UłuF*« r×�Ë

WHK²<« dzUEM�« sŽ Î«d¹d?Ið V²�«Ë ¨W³²J*« w� …d�«u²*« WO?LKF�« lł«d*UÐ sF²Ý«

 ÆnB�« w� pÝ—b�Ë pzö�“ l� p�– g�U½Ë ¨ UNðU�«b�²Ý«Ë ÊuÐdJK�

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½
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≤π

∫ Êu‡‡‡‡Ðd‡‡J�«  U‡‡‡³�d‡‡‡�

∫   Êu‡‡‡Ðd‡‡J�« b‡‡OÝU‡‡
√  ≠ ±

WO?¾¹e'« t²?GO?�Ë ¨ÊuÐdJ�« bO?��√ ‰Ë√ ∫U?L¼ bO?ÝU�_« s� ÊU?OÝUÝ√ ÊU?Žu½ „UM¼

Æ©CO2® WO¾¹e'« t²GO�Ë ¨ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË ¨©CO®

(CO) ÊuÐdJ�« bO	
√ ‰Ë√ “U‡‡ž d‡OC%  ≠  √

s� …œb? ?×?� W? ?O?L? ?� œu?łË w� Êu?ÐdJ�« ‚d?Šb?MŽ ÊuÐdJ�« b? ?O?�? ?�√ ‰Ë√ d? ]C? ?×Ô¹

 ∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨5−��_«

 2C(s)  +  O2(g) 2CO(g)↑

¨ÊuK�« .b?Ž “U?ž t½QÐ eÒO?L?²¹Ë ¨W�U? Ò��«  «“U?G�« s� ÊuÐdJ�« b?O?��√ ‰Ë√ “U?ž

¨5ÐuKłuLON�« l� œU%ôUÐ ÂuI¹ Wzd�« v�≈ “UG�« «c¼ qšb¹ U�bMŽË ¨W×z«d�«Ë ¨rFD�«Ë

 Æw(« szUJ�«  u� v�≈ ÍœR¹ U2 U¹ö)« v�≈ 5−��_« qI½ lM1 p�cÐË

œ«d?�√ ÂU?O?� bMŽ p?�–Ë ¨…œ—U?³�« oÞUM*« w� …U?�u�«  ôU?Š i?FÐ ÎU¹uMÝ Àb?%Ë

b?ŽUB?²� p�–Ë ªWI?KG*« ·dG�« w� W?�U?šË ¨W‡¾�b?²�« w� r×?H�« Â«b�?²ÝUÐ …d?Ý_«

ÆÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√

‰«e?²šUÐ Âu?I¹ ‰e?²?�� q�U?Ž t½u?� ªWŽUM?B�« w� ÊuÐdJ�« b?O�?�√ ‰Ë√ Âb?�²?�¹Ë

 ∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨b¹b(« ’ö�²Ý« bMŽ Àb×¹ UL� ¨ÊœUF*« bOÝU�√

Fe2O3(s)  +  3CO(g) 2Fe(s)  +  3CO2(g)↑

  ©  µ  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

ZzU?²M�« V²?�«Ë ¨U¼bO?ÝU?�√ s� ÊœUF*« ’ö?�?²ÝU?Ð oKF²*«Ë ◊U?AM�« «c¼ c? ÒH½ 

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w�

5��ð

5��ð
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≥∞

  ©  ∂  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

(CO2) ÊuÐdJ�« bO	
√ w½UŁ “U‡‡ž d‡OC%  ≠ »

s� …d�«Ë WOL� l� ÊuÐdJ�« ‚dŠ o¹dÞ sŽ ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už dOC% sJ1

 ∫ WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨5−��_«

 C(s)  +  O2(g) CO2(g)↑

W¹u²;«  U³�d*« ‚dŠ bMŽ ÊuÐdJ�« b?O��√ w½UŁ “Už vKŽ ‰uB(« sJ1 p�c�Ë

∫ WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨5−��_« s� …d�«Ë WOL� w� ÊuÐdJ�« vKŽ

CH4(g)  +  2O2(g)    2H2O(l) + CO2(g)↑

∫ qLF*« w� (CO2) ÊuÐdJ�« bO	
√ w½UŁ  “U‡‡ž d‡OC%

l� nÒH<« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ qŽUHð o¹dÞ sŽ qLF*« w� CO2  “Už dC×¹

 ∫ W‡‡‡Oðü« W�œUF*« w� UL� ¨©ÂUšd�«® ÂuO��UJ�«  U½uÐd�

CaCO3  +  2HCl CaCl2  + H2O  + CO2↑

u¼ UL?� ¨qLF*« w� ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁ “Už d?OC×²� n?�ËË WłUł“ Âb�?²�ðË

»U?²?�  ÎU?�b�?²?�?� ¨qL?F*« w� CO2  “U?ž d?OC?×?²Ð oKF?²*« ◊U?AM�« c? ÒH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

nH��

qLF*« w� CO2 “Už dOC% ©±≤® qJý

Æ©±≤® qJA�« w� `{u�

bO��√ w½UŁ Â√ ¨¡«u?N�« ∫qIŁ√ ULN¹√    ≠

øÊuÐdJ�«

q?JA?K?� p?²E?Šö? ? ? ? ? ? ?� ‰ö? ? ? ? ? ? ?š s?�    ≠

U?�Ë ø“U?G�« lL?ł r²¹ nO?� ¨©±≤®

øp�– w� V³��«

5��ð

5��ð
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≥±

∫qLF*« w� (H2CO3)  pO½uÐdJ�« iLŠ d‡OC%  ≠ ≤

V�?Š p�–Ë ¨ CO2 “U? ?ž w� ¡U*« s� —U? ?Oð —«d? ?�SÐ pO½uÐd?J�« iL? ?Š d? ]C? ?×Ô¹

 ∫ WOðü« W�œUF*«

H2O(l)  +  CO2(g) H2CO3 (aq) 

 U½uÐd?�Ë ¨ÂuO?��UJ�«Ë Âu¹œu?B�«  U½uÐdJO?³� WOzU?O?LOJ�« W?G?OB�« V²?�«

bMŽ Àb?×¹ U? ?� W½Ë“u*« W?OzU?O?L?O?J�«  ôœU?F*UÐ `={ËË ¨Âu?O?��U?J�«Ë Âu¹œu?B�«

 ÆnH<«  HCl  iLŠ l�  U³�d*« Ác¼ qŽUHð

w�eM�   ◊U‡‡‡‡A½

∫ U‡‡‡½u‡‡Ðd‡JO³�«Ë  U‡‡½u‡Ðd‡J�«  ≠≥

¨¡U*« w� »Ëcð ô Õö? ?�√ w¼Ë ¨pO½uÐdJ�« iL? ?Š Õö?�√ s�  U½uÐdJ�« d? ?³?²?Fð

U? Ò�√ ¨Âu?¹œu?B�«  U½uÐd? ?�Ë ¨Âu?O½u‡? ‡�_«  U½uÐd?�Ë ¨Âu? ?O?ÝUðu? ?³�«  U½uÐd?� «b? ?Ž U?L? ?O?�

UN½QÐ eOL?²ðË ¨pO½uÐdJ�« iLŠ  UI²A� s� ≠ ÎUC¹√ ≠ w‡‡N?�  U½uÐd‡‡JO³K� W‡‡³�M�UÐ

CO2 “Už b?ŽUB?²¹Ë WHK²<« ÷u?L(« l� qŽU?H²ðË Æ U½uÐdJ�« W½=uJ� …—«d?(UÐ q×Mð

 ÆdýUF�« nB�« w�  U½uÐdJO³�«Ë ¨ U½uÐdJ�« ’«uš WÝ«—œ p� o³Ý b�Ë ¨

Âu? ?O? ?�?�UJ�« U? ?N?M� hK�? ?²? ? ?�¹ w²�« W? ? ?L? ?N*«  U? ?�U? ?)« s?� XO? ?�u�Ëb?�« b? ?F¹

Æ(CaCO3.MgCO3)  WOzUOLOJ�« t²GO�Ë ÂuO�OMžU*«

el-online.net



≥≤

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

∫W‡‡Oðü« WK¾Ý_«

 øÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� WFÐ«d�« W�Ozd�«  WŽuL:« d�UMŽ lIð s¹√ ∫±”

W?�? ?Ozd�« W?Žu? ?L?:« s‡‡‡‡‡?� v‡‡‡‡‡‡? �Ë_« d‡‡‡‡�UMF?�« WŁö?¦K� w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u?²? �« V²?�« ∫≤”

Ác¼ qF? ? ?ł Íc�« V³? ?��« Z²?M²? ?Ý«Ë ¨ (Ge32 , Si14 , C6 )  W? ?FÐ«d�«

 ÆWŽuL:« Ác¼ sL{ Ã—bÔð d�UMF�«

bMŽ s¹Q²�« W�U?ÞË ¨Í—c�« r−(«Ë ¨W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« WO�U?)« Ã—b²ð nO� Ò̀{Ë ∫≥”

øWŽuL:« qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s� WFÐ«d�« WŽuL:« w� ‰UI²½ô«

Ác¼ U?L?� ¨d�UMF�« W?O?IÐ sŽ U?L¼e?O9 …b¹d� W?O?�U?š ÊuJOKO?��«Ë ÊuÐdJ�« pK²1 ∫¥”

 øWHK²<«  U³�d*« Ê̂uJð w� U¼—Ëœ U�Ë ¨øWO�U)«

W?�? ?Ozd�« W? ?Žu?L? ?:« w� b?łu¹ Íc?�« d?BMF?�« U?�Ë  ¨øq�P?²?�« …d¼UEÐ œu?B? ?I*« U?� ∫µ”

øUNð«– WHB�« pK²1Ë ¨WFÐ«d�«

 ∫ wðQ¹U* qKŽ ∫∂”

d¹b?B?I�«  U?³?�d?� Ê√ b?$ U?LMOÐ ¨W?O?L¼U?�?ð ÊuÐdJ�«  U?³?�d?� VKž√ ≠  √ 

 ÆWO½u¹√ ’U�d�«Ë

 ÆXO�«d'« s� WÐö� bý√ ”U*« ≠ »

Æ÷—_« w� …UO(« œułË ”UÝ√ ÊuÐdJ�« ̂bF¹ ≠ ‡ł

ÊuJOK?O?��« d? ?BMF� W? ?O? ?łu�uMJ²�«  U? ?I? ?O?³D²?�« s� W¹d? ?A?³�«  œU? ?H?²? ?Ý« ≠œ 

 «e? ? ?O? ?N? ? ?−? ?²? �«Ë ¨‰U? ?B?ðô« qzU? ? ?ÝË —uDð v�≈  Òœ√ …d? ? ?O? ? ?³? ?� Î…œU? ? ?H? ?²? ? ?Ý«

ÆWO½Ëd²J�ù«

el-online.netel-online.net



≥≥

 Æt�UAM²Ý« bMŽ  u*« v�≈ ÍœR¹ ÂUÝ ÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√ “Už ≠ ‡¼

∫ WOðü«  öŽUH²�« sŽ d=³Fð w²�« W½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*« V²�« ∫∑”

ÆÊU¦O*« ‚«d²Š« ≠  √ 

ÆÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√ l� (Fe2O3) (III) b¹b(« bO��√ qŽUHð ≠ »

ÆnH<« HCl iLŠ l� ÂuO�OMžU*«  U½uÐd� qŽUHð ≠ ‡ł

∫ W‡‡‡‡‡‡‡Oðü«  ôœU‡‡‡F*« Ê“ ∫ ∏”

-  Fe3O4(s)  +  CO(g) FeO(s)  +  CO2(g)↑

-  Sn(s) +  HCl(aq) SnCl2(aq)  +  H2(g)↑ 

-  CO2(g)  +  C(s)    CO(g)↑

-  Pb  +  HNO3(aq)    Pb(NO3)2(aq) + H2(g)↑

-  Si(s)  +  Cl2(g)     SiCl4(s)    

5��ð

el-online.net



≥¥

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u�  œb% ≠ ±

Æ( VA ) W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d�cð ≠ ≤

Æ( VA )  W��U)« W�Ozd�« WŽuL−LK� W�UF�« ’«u)« `{uð ≠ ≥

œb?F�UÐ U?N²?�ö?ŽË W?��U?)« W?�?Ozd�« W?ŽuL?:« w� q�P?²�« …d¼UEÐ œu?B?I*« 5³ð ≠ ¥

ÆdBMFK� Í—c�«

w²�« WOLKF�« W¹dEM�« ÎU×{u� ¨WŽUMB�« w� 5łËd?²OM�« “Už dOC% WI¹dÞ ÕdAð ≠ µ

ÆWI¹dD�« Ác¼ UNOKŽ vM³ð

ÆœULÝ v�≈ Íu'« ¡«uN�«  U½uJ� bŠ√ UNÐ ‰u×¹ w²�« WI¹dD�« Z²M²�ð ≠ ∂

ÆW�UF�« UN�«ušË ¨U¼dOC% ¨U¼œułË ∫YOŠ s� W�UN�« 5łËd²OM�«  U³�d� 5³ð ≠ ∑

 Æ…UO(« w� 5łËd²OM�«  U�«b�²Ý« iFÐ d�cð ≠ ∏

( VA )

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

W��U)«  W‡�Ozd‡�«  W‡ŽuL:«  d‡�UMŽ 3…b‡‡‡Šu‡‡�«

W‡¦�U‡¦�«

el-online.netel-online.net



≥µ

∫Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb−K� p²Ý«—œ ‰öš s�

ÆW��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� œbŠ    ≠

ÆÍ—c�« ÁœbŽ œbŠË ¨dBMŽ q� rÝ« V²�«    ≠

Æd�UMF�« Ác¼  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²�«    ≠

ød�UMF�« Ác¼  «—–  «R�UJð U�    ≠

Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý ¨øUNð«R�UJð s� Z²M²�ð «–U�    ≠

Æ©±® ‰Ëb'« dE½« ¨W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« ’«uš iFÐ vKŽ ·dF²K�

 W��U)« W�Ozd�« WŽuL:«  d�UMŽ ’«uš iFÐ  `{u¹ ©±®  ‰Ëbł

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë © VA ®  W��U‡)« W‡�Ozd‡�« W‡ŽuL:« d‡�UMŽ

rÝ«

dBMF�«

Áe�—

ÁœbŽË

Í—Òc�«

WHB�«

W¹eKH�«

W¹eK	ö�«Ë

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

dDI�« nB½

 Í—c�«

(pm)

[He] 2S2 2P3

[Ne] 3S2 3P3

[Ar]4S2 3d10 4P3

[Kr]5S2 4d10 5P3

[Xe]6S2 4f14 5d10 6P3

s¹Q²�« W�UÞ

 v�Ë_«

kj/mol

W
O
³
�U

�
�«

W
O
zU

Ðd
N

J
�«

eK� ô

eK� ô

eK� t³ý

e‡‡K� t³ý

e‡‡K�

-209.9

44.1

817

630.5

271.3

0.77

1.18

1.22

1.41

1.46

1402

1012

947

834

703

3.0

2.1

2.0

1.9

1.9

5łËd²OM�«

—u‡HÝu‡H�«

a‡‡O½—e‡�«

Êu‡LO²½_«

Àu‡‡�e‡³�«

N

As

Sb

Bi

7

15

33

P

51

83

∫qL? ?Að W?�?�U? ?)« W?�? ?Ozd�« W?Žu? ?L?:« d? ?�UMŽ Ê√ kŠö½ ©±® ‰Ëb?'« ‰ö? ?š s�

ÆÀu�e³�«Ë ¨ÊuLO²½_« ¨aO½—e�« ¨—uHÝuH�« ¨5łËd²OM�«

œu? ?L?F�« qG? ?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« s� s1_« ¡e? ?'« w� W? ?Žu?L? ?:« Ác¼ d?�U?MŽ lIð

vKŽ Íu? ?²?×¹ d?O? ?š_« U¼«u?²?�? ?� ÊQÐ d?�UMF�« Ác?¼  «—– e?O?L?²?ðË ¨ ©±µ® r�— wÝ√d�«

©—uHÝuH�«Ë 5łËd?²OM�«® W¹eK�ö�« d�UMF�« Ê√ b$ p�cÐË ¨(ns2np3)  U½Ëd²J�≈ W�Lš

ÆWOL¼U�ð jÐ«Ë— fLš Ë√ ÀöŁ s¹uJ²� Èdš_« d�UMF�«  «—– l� WL¼U�*« v�≈ qO9

el-online.net



≥∂

ÆÍeK� dNE� t�Ë qOIŁ dšü«Ë ¨·UHýË

Î«—«d? ? ?I? ?²? ? ?Ý« wK�P? ? ?²�« qJA?�« œ«œe¹Ë

s� W? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ? ?:« Ác?¼ w� UM?ł—bð U? ? ? ?L?K�

œb?F�« œ«“ U? ?LK� Í√ ¨qH? ?Ý_« v�≈ vKŽ_«

q�P?²�« W?O?�U?š Ê√ ô≈ ¨U¼d?�UMF� Í—c�«

Æ5łËd²OM�« w� błuðô

¨W�U?¦J�« ∫q¦� ¨Èdš_« ’«u?)« U�√

U?N½S� ¨ÊU?OKG�« W?ł—œË ¨—U?NB½ô« W?ł—œË

Í—c�« r−? ?(«Ë œb?F�« …œU¹eÐ ÂU?E²½UÐ W?�? ?�U?)« W? ?�?Ozd�« W? ?Žu?L?:« ’«u? ?š d?O?G? ?²ð

 ∫wðQ¹ UL� p�– `C²¹Ë ¨UNð«—c�

W¹eK	Òö�«Ë ¨W¹eKH�« WO�U)« ∫ÎôË√ 

YO? ?Š ªW¹eK�ö�«Ë W¹eK?H�« U?N?²? ?O?�U? ?š w� nK²?�?ð W?Žu?L? ?:« Ác¼ d?�UM?Ž Ê√ b?$

Ê√ b?−M� WO?�U?)« Ác¼ Ã—b²ð rŁ ¨W?¹eK�ô d�UMŽ —u?H?ÝuH�«Ë ¨5łËd?²?OM�« Ê√ kŠö¹

ÎU?�uKÝ U? ?L?NM� q� pK�¹ s?¹d?BMF�« s¹c¼ sJ?�Ë ¨ «eK� ÁU?³?ý√ Êu?L?O? ?²½_«Ë aO½—e�«

pK�¹ Êu? ?L?O? ?²½_« U? ?LMOÐ ¨ «eK�ö�« p?K�?� pK?�¹ aO½—e�« Ê√ b? ?$ YO?Š ªÎU? ?HK²? ?�?�

u¼Ë W?×?{«Ë W¹eK� W?O?�Uš t� W?Žu?L?:« Ác¼ w� d?O?š_« dBM?F�« sJ� ¨ «eKH�« pK�?�

ÆÀu�e³�« dBMŽ

q‡‡‡�P‡‡²�« W‡‡O�U‡š ∫ÎUO½UŁ

nO?H? ?š U?L¼b?Š√ 5?OK�Pð 5KJý v?KŽ b?łuð W?Žu? ?L?:« Ác¼ d?�U?MŽ Ê√ kŠö¹

 ( VA ) W‡��U)« W‡ŽuL−LK�  d�UMF� W‡�U‡F�« ’«u‡)«

∫©±® ‰Ëb'« ‰öš s�

øWŽuL:« Ác¼ d�UMF� Í—c�« r−(« Ã—b²¹ nO�    ≠

ø—UNB½ô« Wł—œË ¨WOÐdNJ�« WO³�U��«Ë ¨v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞ Ã—b²ð nO�   ≠

W��U)« WŽuL:« d�UMŽ iFÐ ©±® qJý

el-online.netel-online.net



≥∑

vKŽ WŽuL?:« Ác¼ d�UMŽ błuð UL?�¨WŽuL:« Ác¼ d?�UMF� Í—c�« œbF�« œU¹œ“UÐ œ«œeð

…d�Ð√ w� U?L� …—c�« W?OŽUÐ—Ë ¨(N2) 5łËd²?OM�« w� UL?� …—c�« WOzUMŁ  U?¾¹eł qJý

W³KB�« t?²�UŠ w� Àu?�e³�«Ë ¨(Sb4) ÊuL?O²½_«Ë ¨(As4) aO½—e�«Ë ¨(P4)—uH?ÝuH�«

Æ©±® qJý dE½« ¨W¹eK� …—uKÐ W¾O¼ vKŽ ÊuJ¹

d�UMF�« WOIÐ l� W��U)« WŽuL:« d�UMŽ  öŽUHð ∫ÎU¦�UŁ

vL? ? ?�?ð  U? ? ?³? ? ?�d? ? ?� W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:« Ác?¼ d? ? ?�UMŽ Êu?Jð  ∫5łË—b?‡O???N�« l� œU‡?‡%ô«  ≠ √

Ác¼ ÊUÐË– W?OKÐU� U?�√ ¨©5HÝu?�® PH3  ¨©—œUA½® NH3 ∫q¦� ¨ «b?¹—bO¼

Àu? ?�e? ?³�«  U? ?³? ?�d? ?� Ê≈ YO? ?Š ªÀu? ?�e? ?³�« v�≈ 5łËd? ?²? ?OM? �« s� qI? ?²? ?�  U? ?³? ?�d*«

ÆÊUÐËc�« W1bŽ ÊuJð œUJð WOMOłË—bON�«

¨W?OÝU?L?š Ë√ W?OŁöŁ U�≈ Êu?Jð WŽu?L?:« Ác¼ b?OÝU?�√  ∫5‡‡−�?�_« l� œU‡‡%ô« ≠»

bOÝU�_ W?{uL(« WO�Uš qIðË ¨WOŁö?¦�« s� W{uLŠ bý√ WOÝUL?)« bOÝU�_«Ë

s� Í√ ¨Êu?L?O²½_UÐ ¡U?N?²½«Ë 5łËd?²O?M�« s� ¡«b²?Ð« WO?ÝU?L)« Ë√ W?OŁö?¦�« d?�UMF�«

ÆUNKHÝ√ v�≈ WŽuL:« vKŽ√

s� ¡wAÐ ”—bMÝ ¨(VA) W?Žu?L?:« Ác?¼ ’«u?š s� b¹e*« vKŽ ·d?F? ?²½ wJ�Ë

s� Î«—UA²?½« d¦�√ bF¹ Íc�«Ë ¨5łËd²?OM�« u¼Ë UN� q¦L?L� d�UMF�« Ác¼ bŠ√ qO?BH²�«

Æd�UMF�« Ác¼ 5Ð

∫ © N ® s‡‡OłËd‡‡²M�« 

d³²?F¹Ë ¨WO(«  UMzUJ�« U¹öš w� …œu?łu*« W�Ozd�« d�UMF�« s� dB?MŽ 5łËd²OM�«

d?O?C?% W?OKL?Ž w� W?O?ÝU?Ý√ Î«œ«u� b?Fð w?²�« W?OMO?�_« ÷u?L×?K� W?�O?zd�«  U½uJ*« s�

Æ(N2) Íu'« ¡«uN�« w� “Už W¾O¼ vKŽ 5łËd²OM�« błu¹Ë ¨ UMOðËd³�«

W�U(« w� 5łËd²OM�« …—c� w½Ëd?²J�ù« l¹“u²�« Ê√ ©±® ‰Ëb'« ‰öš s� kŠö¹Ë

 U½Ëd?²J�ù« »U?�?²?�ô U?�≈ 5łËd?²?OM�« …—– qO9Ë ¨ 1S2 2S2 2P3
 ∫u¼ W¹œU?O?²?Žô«

ÀöŁ s?¹uJð o¹d?Þ sŽ Ë√ ¨ N3–
 Êu¹√ v?KŽ Íu? ? ? ?²? ? ? ?% W? ? ? ?O½u?¹√  «b¹d? ? ? ?²? ? ? ?O½ s?¹uJ?²�

ÆWOL¼U�ð jÐ«Ë—

el-online.net



≥∏

∫ 5łËd²OM�« œu‡‡‡‡‡‡łË

Ê“u� W?³?�M�UÐ t?²?³?�½ U?�√ ¨ Íu'« ¡«u?N�« r−?Š s� •∑∏ W?³?�MÐ Íu?'« ·ö?G�« w� b?łu¹

Î«b×²� błu¹ UL� ¨N2 …—c�« wzUMŁ T¹eł qJý vKŽ 5łËd²OM�« błu¹Ë • ∑µ[µ q¦L²� ¡«uN�«

qšb¹Ë ÆÂu?OÝUðu?³�«  «d²?O½Ë ¨Âu¹œu?B�«  «d²?O½ ∫q¦� ¨W?�U¼  U?³�d?� ÎU½uJ� Èdš√ d?�UMŽ l�

Æ UMOðËd³�« VO�dð w� ÎUOÝUÝ√ Î«dBMŽ d³²F¹ –≈ WO(«  UMzUJ�« U¹öš VO�dð w� 5łËd²OM�«

∫ Ád‡‡‡‡OC%

WŽUMB�« w	 ÁdOC%  ∫ÎôË√

ÊS? ?� ¨N2 t? ? ?L? ?−? ? ?Š s� •∑∏ w�«u? ? ?Š s� ÊuJ?²¹ ÷—ú� Íu? ? ?'« ·ö? ?G?�« Ê√ U0

¨qzU?��« ¡«u? ?N�« wKG¹ U?�bMF?� ¨¡«u? ?N�« W�U?Ý≈ W?OKL?Ž u?¼ 5łËd?²?OMK� Í—U?−? ?²�« —b?B*«

ÆtFLł r²¹ rŁ ¨ÎU{UH�½« d¦�_« w¼ t½UOKž Wł—œ Ê_ ≠ÎôË√ ≠ 5łËd²OM�« bŽUB²¹

w�«u?×Ð t?²?³�½ —b?Ið —b?B*« «c¼ s� t?OKŽ qB?×½ Íc�« Í—U?−?²�« 5łËd?²?OM�«Ë 

Æ• ± “ËU−²ð ô 5−��_«Ë Êuł—_« s� WKO¾{ WOL� l� ¨•ππ

wÝ—b*« qLF*« w	 ÁdOC%  ∫ÎUO½UŁ

∫5²I¹dDÐ qLF*« w� 5łËd²OM�« dC×¹

5łËd²OM�« dOC×?²� ©≤® qJA�UÐ `{u*« “UN'« Âb�²�¹ ∫Íu‡‡‡'« ¡ «u‡‡N�« s� ≠  √ 

bO?��Ë—b?O¼ vKŽ 5¹u?²;« 5zU½ù« v�≈ lL?I�« d³?Ž Íu'« ¡«u?N�« —«d�≈ r²¹ Y?OŠ 

CO2  “Už s� w�U)« ¡«uN�« d1 rŁ ¨CO2 “Už ’UB²�« r²?O� ¨e�d*« Âu¹œuB�«

’UB²�« vKŽ qLF¹ Íc�« e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ vKŽ Íu²;« Y�U¦�« ¡U½ù« d³Ž

sšU��« ”U?×M�« WÞ«dš vKŽ W¹u?²;« WÐu³½_« v�≈ ·U?'« ¡«uN�« Ãd?�¹Ë ¨¡U*« —U�Ð

vKŽ ”U?×M�« b?O?�?�√ ÎU½uJ� ”U?×M�« l?� 5−?��_« b?×?²?O?�  ¨—«d?L?Šù« W?ł—b�

Íu'« ¡«uN�« s� 5łËd²OM�« “Už dOC% ©≤® qJý

r²¹ p�cÐË ¨WÞ«d?)« `DÝ

“U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ž s?� h? ?K?�? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

“U? ?ž vI? ?³? ?²?¹Ë 5−? ?�? ?�_«

lL? ? ?−¹ Íc�« 5?łËd? ?²? ? ?OM�«

qH? ? ? ?Ý√ v?�≈ o³ze?�« W? ? ? ?Š«“SÐ

Æ—U³<« w� “UG�« lL−²¹Ë

el-online.netel-online.net



≥π

  © ∑  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

w� œu?łu?*«Ë qL?F*« w� 5łËd? ?²?OM�« “U?ž d? ?O?C?×? ?²Ð ’U?)«Ë ◊U?AM�« «c?¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²�

wÝ—b*« qLF*« w� 5łËd²OM�« “Už dOC% ©≥® qJý

∫WOMOłËd²OM�«  U³�d*« s� ≠ »

w� 5łËd?²?OM�« “U?ž d?C?×¹

5�? ?�?²Ð ÎU? ?C¹√ wÝ—b*« qL? ?F*«

Õö�√ bŠ√ vKŽ Íu?²×¹ ‰uK×�

b¹—u?K�  q?¦? ? ? ? ? ? ?� ¨Âu? ? ? ? ? ? ?O? ½u? ? ? ? ? ? ?�_«

b? ? ?Š√Ë ¨(NH4Cl) Âu? ? ?O½u? ? ?�_«

U?NKO? ?¦9 sJ1 qL?F?*« w� 5łËd?²?OM?�« “U?ž d?O?C?% b?MŽ Àb?% w²�«  ö?ŽU? ?H?²�«Ë

∫WOðü« WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ

NaNO2   +   NH4Cl NH4NO2 + NaCl
“U? ?ž ÎU? ½uJ� …—«d? ?(U?Ð qK×? ?²?¹ t½S? ?� XÐU?Ł d? ?O? ?ž V?�d? ?� Âu? ?O? ½u? ?�_« X¹d? ?²? ? ?O½ Ê_Ë

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨¡U*«Ë 5łËd²OM�«

NH4NO2 N2   +   2H2O 
w� "UM�« 5?łËd?²? ?OM�« “U? ?ž —«d?�S?Ð p�–Ë ¨5łËd? ?²?OM�« b? ?O? ?ÝU?�√ —U?Ł¬  W�«“≈ sJ1Ë

øp�– w� V³��« U� ÆÂuOÝUðu³�«  U�Ëd� w½UŁ s� wCLŠ ‰uK×�

5³*« “UN'« Â«b?�²ÝUÐ p�–Ë ¨(NaNO2) Âu¹œuB�« X¹d?²O½ q¦� ¨X¹d²?OM�« Õö�√

Æ©≥® qJA�«  w�

p�–Ë Âu¹œu?B?�« X¹d?²?O½Ë ¨Âu? ?O½u?�_« b¹—uK� s� ‰uK?×?� Â«b?�?²? ?Ý« qC?H¹

Æo³ze�« Â«b�²Ý« s� "UM�« WÐd−²�« …—uDš s� qOKI²K�

…—«dŠ

5��ð

el-online.net



¥∞

∫ s‡‡OłËd‡‡²OM�« “U‡‡ž ’«u‡‡š

¨¡«u? ?N�« s� Îö? ?OK� n?š√ u¼Ë ¨W? ?×z«d�«Ë rFD?�«Ë ¨ÊuK�« .b? ?Ž 5łËd? ?²? ?OM�« “U? ?ž

Wł—œ bM?Ž ‰U�Ô¹ uN?� ªW�UÝù« VF?�Ë ¨5−�?�_« s� ¡U*« w� ÊUÐËcK� WOK?ÐU� q�√Ë

ôË qF? ?²? ?A¹ ô t½√ U? ?L? ?� ¨©ÚÂ≤±∞[µ ≠® W?ł—œ bM?Ž “U?G?�« b?L? ?−? ?²¹Ë ¨©ÚÂ±πµ[∏≠®

oz«d?(« XŁb? ?( ¡«u?N�« w� Áœu?łË ôu?�Ë ¨ÂU?Ý d?O?ž “U?ž u?¼Ë ¨‰U?F?²?ýô« vKŽ b? ?ŽU?�¹

°—bIÐ ¡wý q� oKš Íc�« tK�« ÊU×³�� ¨…d�b*«

w� 5−�?�_« l� ÁœułË qO�bÐ W¹œU?F�« …—«d(«  Uł—œ w� q�U?š “Už 5łËd?²OM�«

 U?ł—œ w� U?�√ ¨ «eKH�« iF?Ð l� b?×?²¹ W?F?Hðd*« …—«d?(«  U?ł—œ w�Ë ¨Íu?'« ¡«u?N�«

∫wðü« u×M�« vKŽ  «eK�ö�« s� dO¦� l� qŽUH²¹ t½S� Î̈UŽUHð—« d¦�_« …—«d(«

 ∫5łË—b‡ON�« l� ÁœU‡‡%« ≠ ±

lHðd?� jG{ X%Ë ¨“U?H(« q�U?F�« œułË w� Ë√ ¨W?OzUÐd?NJ�« …—«dA�« qF?HÐ b×?²¹

Æ (NH3) —œUAM�« “Už ÊuJ²O�

N2   +   3H2 2NH3↑ +  Heat
 ∫5‡‡‡−��_« “U‡ž l� ÁœU‡‡%« ≠ ≤

ÆwzUÐdNJ�« ”uI�« dOŁQ²Ð ÂÚ≤∞∞∞ Wł—œ bMŽ 5−��_« l� qŽUH²�« Àb×¹

 N2   +   O2 2NO↑ 
 ∫ «e‡‡‡‡‡KH�« l� ÁœU‡‡%« ≠ ≥

 «eKH�« s� U¼dOžË ¨ÂuO?��UJ�«Ë ¨ÂuO�OMžU*«Ë ¨ÂuOMO�u�_« l� 5łËd?²OM�« b×²¹

∫q¦� ¨eKH�«  «b¹d²O½ ÎU½uJ� WFHðd*« …—«d(«  Uł—œ w�

3Mg   +   N2 Mg3N2
ÂuO�OMžU*« b¹d²O½        

Ë√ ¨bO�?�Ë—bO¼Ë ¨—œUAM�« “Už ÊuJ²¹Ë ¨¡U*« l� U?NMO��²Ð  «b¹d²?OM�« qK×²ðË

∫5²O�U²�« 5²�œUF*« w� `{u� u¼ UL� ¨ qŽUH²�« ·Ëdþ V�Š eKH�« bO��√

Mg3N2   +   6H2O 3Mg(OH)2 +  2NH3↑

Mg3N2   +   3H2O 3MgO  +  2NH3↑

…—«d‡Š

…b¹bý …—«dŠ

…—«d‡Š
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¥±

∫ s‡OłËd‡‡²OM�«  U‡‡�«b‡�²Ý«

 ∫w‡‡‡‡ðQ¹ UL� WŽUMB�« w� 5łËd²OM�« “Už Âb�²�¹

W? ?ŽUM� w?� ÊU? ?�b? ?�? ?²? ?�Ô¹ s¹cK�« p?¹d?²? ?O?M�« iL? ?ŠË ¨—œU? ?AM�« “U? ?ž W? ?ŽU?M� w�    ≠

Æ UF�dH*«Ë ¨…bLÝ_«

¨¡«u?N�« w� ‰U?F?²?ýö� WKÐU?I�« œ«u?*« s� d?O?¦?� qI½ Ë√ ‰Ë«bð bMŽ ‚«u?� Âb?�?²?�¹    ≠

  Æ‰UF²ýô«Ë b��Q²�« lM1 uN� q�Uš “Už 5łËd²OM�« Ê_ p�–Ë

∫ s‡OłËd‡‡²OM�«   U‡‡‡³�d‡‡‡�

 ∫UL¼ ¨5L�� v�≈ Èdš_« d�UMF�« l� U¼œU%« YOŠ s� r�IMðË

 ∫W‡‡O½u‡¹_« 5łËd‡²OM�«  U‡³�d�  ≠ √

iFÐ l� …dýU³� 5łËd²OM�« “Už b×?²¹ YOŠ ª «b¹d²OM�« WO½u¹_« tðU³�d� r¼√ s�Ë

YOŠ ¨Í—Ëb�« ‰Ëb?'« s� —U�?O�« vB�√ v�≈ WF?�«u�«Ë ÂuO?¦OK�« q¦� Î«b?ł WDAM�«  «eKH�«

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ÂuO¦OK�« b¹d²O½ ÊuJO� W�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ    N2 l� qŽUH²¹

6Li(s)   +   N2(g) 2Li3N  

ÂuO¦OK�« b¹d²O½   

¨ÂuO�OMžU*« l� qŽUH²�« bMŽ WNÐUA�  «b¹d²O½ ÊuJ²ð WFHðd� …—«dŠ Wł—œ bMŽË

ÆÂu¹—U³�«Ë ¨ÂuOA½«d²Ýô«Ë ¨ÂuO��UJ�«Ë

 ∫W‡OL¼U�²�« 5łËd‡²OM�«  U‡³�d� ≠»

w²�« pKð U?NL¼√Ë  «eK�ö�« s� b¹b?F�« l� WO?L¼U�ð  U?³�d?� 5łËd²?OM�« Ê=uJ¹

W?OMO?łËd?²?OM�«  U?³?�d*« Ác¼ s�Ë ¨5−?�?�_«Ë ¨5łË—b?O?N�« l� 5łËd?²?OM�« U?N½=uJ¹

Æ…bLÝ_« WŽUM� w� qšb¹ Íc�« —œUAM�« “Už WOL¼U�²�«

∫ W‡‡�U‡N�«  «d‡²OM�« iFÐ

 ∫UNM�Ë ¨  «d‡‡²OM�« W�UN�« 5łËd²OM�«  U³�d� s�

 NaNO3  ∫UN²GO�Ë ¨ Âu‡¹œuB�«  «d²O½ ≠ ±

 KNO3 ∫UN²GO�Ë ¨ÂuOÝUðu³�«  «d²O½ ≠ ≤

 AgNO3 ∫UN²GO�Ë ¨W‡‡‡‡‡‡‡CH�«  «d²O½ ≠ ≥

el-online.net



¥≤

¨r�U?F�« s� …d?O?¦?� s�U?�√ w� ÂU?Ž qJAÐ  «d?²?OM�« b?łuð ∫ «d?²OM?�« œu‡‡‡‡‡‡łË 

ÂuOÝUðu³�«  «d²O½ błuð UL� ¨¢wKOý¢ w� d?O³� qJAÐ e�d²ð Âu¹œuB�«  «d²O½ ULMOÐ

ÆWO{—_« …dAI�« w� WHK²�� s�U�√ w� VÝ«Ë— W¾O¼ vKŽ

ÂuOÝUðu³�«  «d²O½ vL�ð UL� ¨©wKOý œË—UÐ® `K0 Âu¹œuB�«  «d²O½ vL�ð ∫UN²OL�ð

ÆUNM� tK�« U½–UŽ√ ≠ rMNł d−×Ð ÎU1b� vL�ð X½UJ� WCH�«  «d²O½ U�√ ¨©œË—U³�® `K0

Ë√ ¨U¼b? ?O?ÝU? ?�√ Ë√ ¨ eKH�« qŽU? ?H?²? Ð ÂU?Ž qJA?Ð  «d?²? ?OM�« d?C? ?% ∫U‡‡¼d‡?‡O?C?%

Æp¹d²OM�« iLŠ l� UNðU½uÐd� Ë√ ¨UNð«bO��Ë—bO¼

øWCH�«  «d²O½Ë ¨ÂuOÝUðu³�«  «d²O½Ë ¨Âu¹œuB�«  «d²O½ ∫s� q� dC% nO�    ≠

¨b? ? ?O? ?ÝU? ? ?�√ s� q� s�  «d? ? ?²? ?O?M�« Ác¼ d? ? ?O? ?C? ? ?×? ?²? � qŽU? ?H? ? ?²�«  ôœU? ? ?F? ?� V²? ? ?�«    ≠

 Æ(HNO3)  p¹d²OM�« iLŠ l�  «eKH�«  U½uÐd�Ë ¨ «bO��Ë—bO¼Ë

 ÆpÝ—b� vKŽ p�– ÷dŽ« rŁ ¨ ôœUF*« Ác¼ `O×B²Ð „¡ö�“ „—Uý    ≠

∫ W‡‡�U‡‡‡F�«   «d‡²OM�« ’«u‡‡š

 ∫U‡‡‡‡NM� ¨W‡‡�U‡‡Ž ’«u‡‡š  «d‡‡²OMK�

 ∫…—«d(UÐ U¼dŁQð ≠ ±

.¡U*« —U�Ð ÎU½UOŠ√Ë ¨WOMOłËd²O½ bOÝU�√ Z²MðË ¨…—«d(UÐ qK×²ð

V�×?Ð p�–Ë ¨5−��_«Ë eK?H�« X¹d²O½ v?�≈ ¡ö�_«  «eK�  «d²?O½ qK×²ð ≠  √ 

 ∫W‡‡‡Oðü« W�œUF*«

2NaNO3 2NaNO2   +   O2↑

Âu¹œuB�«  «d²O½      Âu¹œuB�« X¹d²O½    

 ÆÂuOÝUðu³�«  «d²O½ qK% bMŽ qŽUH²�« W�œUF� V²�«     ≠

 Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý     ≠

bŽUB?²¹Ë 5łËd²OM�« bO?��√ w½UŁË ¨eKH�« v�≈ o³ze�«Ë WCH�«  «d?²O½ qK×²ð ≠»

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨5−��_«

2AgNO3 2Ag    +    2NO2↑   +   O2↑

…—«d‡‡Š

…—«d‡‡Š
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¥≥

∫ W‡OMOłËd‡²OM�« …b‡‡LÝ_«

Õö?�_« Ác¼Ë ¨ UðU? ?³M�« u?LM� Â“ö?�« 5łËd?²?OM�« d? ?BMŽ vKŽ Íu?²? ?% Õö?�√ w¼

¨5łËd?²?O?M�« s� WKOK�  U?O? ?L?� vKŽ …œU?Ž Íu?% W?Ðd?²�« Ê√ U0Ë Æ¡U*« w� ÊUÐËcK?� WKÐU?�

w� t²³?�½ ÷UH�½« v�≈ p�– ÍœRO?� ¨ UðU³M�« o¹dÞ sŽ —«dL²ÝUÐ h?²9 WOLJ�« Ác¼Ë

…b?L?Ý_« iFÐ W?�U{≈ v�≈ Êu?Ž—«e*« Q?−K¹ p�c� ªWÐu?B?š q�√ WÐd?²�« qF?−¹ U2 ¨WÐd?²�«

Æb�UH�« i¹uF²� WOMOłËd²OM�«

ÆÂuO½u�_« Õö�√Ë ¨ «d²OM�« Õö�√ WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« WK¦�√ s�Ë

 Hg(NO3)2  o³ze�«  «d²O½ qK% qŽUHð W�œUF� V²�«    ≠

  Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý    ≠

 ∫wK¹ UL� ¨¡U*«Ë “Ëd²OM�« bO��√ v�≈ ÂuO½u�_«  «d²O½ qK×²ð ≠‡ł

 NH4NO3     2H2O  +   N2O ↑
…—«d‡‡Š

»U²� w� s¹œułu*«  «d²OM�« Êu¹√ sŽ nAJ�UÐ 5�U)« 5ÞUAM�« s¹c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

∫¡U‡‡*« w	 ÊU‡‡ÐËc‡�« ≠ ≤

Æ¡U*« w� »Ëcð  «d²OM�« lOLł

∫(NO 3  )   «d‡‡²OM�«  Êu‡‡¹√  s‡Ž  n‡AJ�«

«c� ª…—uDš qJ?AðË d?−?HMð b?� U?N?½S?� …b?AÐ Âu?O½u?�_«  «d?²? ?O½ XM�?Ý «–≈

Æb¹bý —c×ÐË nDKÐ UNMO��ð V−¹

© π ® ¨ © ∏ ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

–
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¥¥

Ca(NO3)2 ÂuO��UJ�«  «d²O½ œULÝ ∫ÎôË√

b?O?�?�Ë—b?O¼® Q?HD*« d?O?'« l� p¹d?²?OM�« iL?Š ‰œU?F?²Ð œU?L?��« «c¼ d?C?×¹

 ∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� V�Š p�–Ë ¨(Ca(OH)2 ÂuO��UJ�«

2HNO3   +   Ca(OH)2     Ca(NO3)2   +    2H2O 
p¹d²OM�« iLŠ  ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼       ÂuO��UJ�«  «d²O½       ¡U‡‡�   

∫(NH4)2SO4 Âu‡O½u‡�_«  U²¹d³� œU‡LÝ ∫ÎUO½UŁ 

pO?²¹d³J�« iL?Š l� —œUAM�« “U?ž qŽU?H²Ð Âu?O½u�_«  U?²¹d³?� œUL?Ý dC?×¹Ë

∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� V�Š

2NH3   +   H2SO4    (NH4)2SO4 
—œUAM�«  pO²¹d³J�« iLŠ   ÂuO½u�_«  U²¹d³�  

W? ?O? ?L¼√ p�c? ?�Ë ¨W? ?F? ?O? ?³D�« w?� tð—ËœË 5łËd? ?²? ?OM�« “U? ?ž s?Ž Î«d¹d? ?Ið V²? ?�«

W?³?²J� w� d? ?�«u?²ð b?� w²�« lł«d*UÐ ÎUM?O?F?²?�?� ¨…U?O?(« w� W?OMO?łËd?²? ?OM�«  U?³?�d*«

ÆqBH�« w� pÝ—b�Ë pzö�“ l� tO�≈ XK�uð U� g�U½ rŁ ¨WÝ—b*«

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

Íu?'« ¡«u?N�« w� …d?�u?²*« d?�UMF�« s?� 5−?�?�_«Ë 5łË—b?O?N�«Ë ÊuÐdJ�« b?F¹

ÆWÐd²�« s� U?N�UB?²�« Ë√ ¡«uN�« o¹dÞ sŽ U?�≈ UNM� …œUH?²Ýô«  U³M?K� sJ1Ë ¨WÐd²�«Ë

W?LN?*« d�UMF?�« s� u¼Ë ©•∑∏® WO�U?Ž W?³?�MÐ ¡«u?N�« w� d�u?²¹ 5łËd?²?OM�« Ê√ rž—Ë

Æ¡«uN�« s� …dýU³� t�UB²�« s� sJL²¹ ô  U³M�« Ê√ ô≈ ¨ U³M�« …UO( Î«bł

iFÐ Ê√ ô≈ ¨U¼—Ëcł o¹dÞ sŽ ¡U*« w� Vz«c�« 5łËd²OM�« h²9  UðU³M�« lOLłË

sŽ X³¦¹ —œUA½ W?¾O¼ vKŽ ¡«uN�« 5łËd²O½ s� bO?H²�ð UNM� WO�uI³?�« W�UšË  UðU³M�«

¨ UðU³M�« Ác¼ —Ëc?ł vKŽ …dA?²M*« W¹dO²J³�« b?IF�« qš«œ gOF?ð W�Uš U¹d?O²JÐ o¹dÞ

Æ Nitrogen Fixation ©5łËd²OM�« XO³¦ð WOKLŽ® ‡Ð WOKLF�« Ác¼ vL�ðË
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¥µ

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

W�?�U)« W�?Ozd�« WŽuL?:« d�UMŽ l�u� t?O� Î«œb×?� Í—Ëb�« ‰Ëb'« rÝ—« ≠ ±

ÆW¹—c�« U¼œ«bŽ_ p²�dF� ‰öš s�

Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« w� W?�? ?�U?)« W? ?�?Ozd?�« W?Žu? ?L?−? ?LK� W?�U? ?F�« ’«u? ?)« U?� ≠ ≤

ød�UMFK�

øW��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ tOKŽ błuð w²�«  U¾¹e'« U� ≠ ≥

ødBMFK� Í—c�« œbF�UÐ UN²�öŽ U�Ë øq�P²�« …d¼UEÐ œuBI*« U� ≠ ¥

Æp�– Õdý« øWŽUMB�« w� 5łËd²OM�« “Už dOC% sJ1 nO� ≠ µ

qL?F*« w� 5łËd?²? ?OM�« “U?ž U?L?NÐ d?C?×¹ 5²K�« 5?²?I¹dD�« Èb?Š≈ Õd?ý« ≠ ∂

 ôœU?F*«Ë ¨p�c� Âb?�?²?�*« “U?N?'« rÝdÐ pŠd?ý b?O?�Qð l� ¨wÝ—b*«

Æ öŽUH²K� WOzUOLOJ�«

Æ5−?��_«Ë ¨5łË—b?ON�« s� q� l� b?×²¹ t½√ 5łËd?²OM�« ’«u?š s� ≠ ∑

ÆW½Ë“u*« qŽUH²�«  ôœUF� V²�« ¨øœU%ô« p�– r²¹ nO�

¡«u?N�«  U½u?J� b?Š√ q¹u?% sJ1 U? ?N�ö?š s� w²�« ‚dD?�« Èb?Š≈ Õd?ý« ≠ ∏

ÆœULÝ v�≈ Íu'«

U?NM� q�√ ¡U*« w� 5łËd?²OM�« ÊU?ÐË– WOKÐU?� Ê√ U?NM� Z²M²?�ð WI¹dÞ Õd?ý« ≠ π

Æ5−��_« w�
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¥∂

(  VI A  )

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

 Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« l�u� œb% ≠  ±

 ÆW¹—c�« U¼œ«bŽ√Ë U¼“u�—Ë WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d	cð ≠  ≤

¨U?Nð«R?�UJðË ¨d?�UMF�« Ác¼  «—c� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�« 5Ð W?�ö?F�« Z²M²?�ð ≠  ≥

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë

ÆWŽuL:« Ác¼ d�UMF� WÒOzUOLOJ�«Ë WÒOzU¹eOH�« ’«u)« ÃÒ—bð `Ò{uð ≠  ¥

ÆWÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  U�«b
²Ý« r¼√ d	cð ≠  µ

Æ5−�	_« dOC% ‚dÞ `{uð ≠  ∂

Æ5−�	ú� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« 5³ð ≠  ∑

Æ5−�	_«  U³	d� ’«uš UNO� Ò̀{uð ¨WOKLŽ »—U& Íd−Ôð ≠  ∏

ÆÊU�½ù« …UO( ÊË“Ë_«Ë ¨5−�	_« WOL¼√ „—bð ≠  π

Æ5−�	_« ’«u) p²Ý«—œ ‰öš s� o�U)« …—bIÐ p½U1≈ “eFð ≠±∞

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

WÝœU��«  W‡�Ozd‡�«  W‡ŽuL:«  d‡�UMŽ 4…b‡‡‡Šu‡‡�«

W‡‡‡FÐ«d‡‡�«
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¥∑

rÝ«

dBMF�«

∫Y¹b(« Í—ËÒb�« ‰Ëb−K� WIÐU��« p²Ý«—œ ‰öš s�

øWÝœU��« W�Ozd�«  WŽuL:« d�UMŽ tKGAð Íc�« wÝ√d�« œuLF�« r�— œbŠ    ≠

 øW¹—c�« U¼œ«bŽ√Ë U¼“u�—Ë ¨WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ¡ULÝ√ U�    ≠

 Æ©±® ‰Ëb'« dE½Ô« WÝœU��« WŽuL:« ’«uš iFÐ vKŽ ·dF²K�

 WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:«  ’«uš iFÐ  Ò̀{u¹ ©±® ‰Ëbł

¨5−�	_« ∫WOðü« d�UMF�« rCð W?ŽuL:« Ác¼ Ê√ kŠö½ oÐU��« ‰Ëb'« ‰öš s�

Ác¼ d?�UMŽ lIðË ¨Âu?O?�JN½u?O½√Ë ¨Âu?O½u�u?³�«Ë ¨Âu¹—u?KO?²�«Ë Âu?OMOKO?��«Ë ¨X¹d?³J�«Ë

 Æ©±∂® r�— wÝ√d�« œuLF�« qGAðË ¨Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� s1_« ¡e'« w� WŽuL:«

W? ? ? ?²? ? ?Ý v?KŽ Íu? ? ? ?²? ? ? ?×¹ d? ? ? ?O? ? ?š_« U?¼«u? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?� ÊQÐ d? ? ? ?�UM?F�« Ác¼  «—– e? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?²ð

Æ©ns2np4
® U½Ëd²J�≈

Æ—«dI²Ýô« W�UŠ v�≈ ‰u�uK� 5½Ëd²J�≈ »U�²	« v�≈ qO9  «—c�« Ác¼ Ê√ vKŽ ‰b¹ «c¼Ë

ød�UMF�« Ác¼  «—c� dOš_« Èu²�*« w� …œułu*«  U½Ëd²J�ù« œbFÐ WŽuL:« r�— W�öŽ U�  ≠

Áe�—

ÁœbŽË

Í—Òc�«

WHB�«

W¹eKH�«

W¹eK	ö�«Ë

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

dDI�« nB½

 Í—c�«

(pm)

[He] 2S2 2P4

[Ne] 3S2 3P4

[Ar]4S2 3d10 4P4

[Ar]5S2 4d10 5P4

[Xe]6S2 5d10 6P4

[Rn]7S2 5f14 6d10 7P4

s¹Q²�« W�UÞ

v�Ë_«

kj/mol

W
O
³
�U

�
�«

W
O
zU

Ðd
N

J
�«

5−�	_«

X¹d³J�«

ÂuOMOKO��«

Âu‡¹—u‡KO²�«

ÂuO½u�u³�«

ÂuO�JN½uO½√

O8

S16

Se 34

Te52

Po84

Uuh116

eK� ô

eK� ô

eK� ô

eK� t³ý

e‡K�

‡‡‡‡

-182.9

444.6

685

989.9

962

X%

WÝ«—b�«

73

103

119

142

168

X%

WÝ«—b�«

1314

1000

941

869

812

X%

WÝ«—b�«

3.5

2.5

2.4

2.1

2.0

X%

WÝ«—b�«

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë© VIA®  WÝœU��« W‡�Ozd‡�« W‡ŽuL:« d‡�UMŽ
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¥∏

5−? ?�? ?	_« sJ?�Ë ¨Í—c�« œb? ?F�« …œU¹eÐ W? ?Žu? ?L? ?:« Ác¼ d? ?�U?MŽ ’«u? ?š Ã—b? ?²ð

W?OÐdNJ?�« WO?³�U?��« v�≈ œuF?¹ V³��«Ë ¨W?Žu?L:« d?�UMŽ W?O?IÐ sŽ t�«u?š w� nK²?
¹

¨WO½u¹_«  U³?	d*« s� b¹bF�« ÊÒuJ¹ 5−�	_« ÊS?� p�c�Ë ª5−�	ú� ÎUO³?�½ WO�UF�«

ÊS� ªWOÐdN?J�« UN²O³�UÝ d?GB� Î«dEM� Èdš_« d�UMF�« U�√ Æ «eKH�« iFÐ b?OÝU	√ ∫q¦�

 ÆÎ«dO¦	 qIð bOÝU	ú� …dþUM*«  U³	dLK� WO½u¹_« WHB�«

¡U*« w�  U? ?L? ? ?	 W? ?OMO? ?łË—b? ?O¼ j?Ð«Ë— Êu=JÔð Ê√ sJ1 5?−? ?�? ?	_«  «—– Ê√ U? ?L? ?	

 ÆÈdš_« d�UMFK� WOMOłË—bON�«  U³	d*« w� jÐ«Ëd�« Ác¼ q¦� błuð ôË ¨H2O
W? ? ?OzU¹e? ? ?O? ?H? �« ’«u? ?)« r?¼√ W? ?A? ? ?�UM� ÂU? ? ?Ž qJ?AÐ sJ1 ©±® ‰Ëb? ? ?'« ‰ö? ? ?š s�

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨WŽuL:« Ác¼ d�UMF� WOzUOLOJ�«Ë

 ∫W¹eKH�« t³ýË  W¹eK	]ö�«Ë ¨W¹eKH�« WO�U)« ≠ ±

…œU¹eÐ ∫Í√ ¨qH? ?Ý√ v�≈ vKŽ√ s� W? ?Žu?L?:« w?� qIð W¹eK�Òö�« W? ?O?�U?)« Ê√ `?C?²¹

¨ «eK?�ô Âu? ?OM?OKO? ? ?��«Ë ¨X¹d? ? ?³J?�«Ë ¨5−? ? ?�? ?	_« Ê√ k?Šö¹ YO? ? ?Š ªÍ—c�« œb? ? ?F�«

 ÆeK� uN� ÂuO½u�u³�« U�√ ¨eK� t³ý Âu¹—uKO²�«Ë

∫WŽuL:« d�UMŽ R	UJðË ¨w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ≠ ≤

ÆdBMŽ q	 R�UJð œbŠË WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« 5Ð Ê—U�      ≠

øUNð«R�UJð U�Ë ødOš_« Èu²�*« UNOKŽ Íu²×¹ w²�«  U½Ëd²J�ù« œbŽ r	   ≠

ød�UMF�« Ác¼ 5Ð s� R�UJð vKŽ√ pK1 Íc�« dBMF�« U�   ≠

∫v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞË WO³�U��«Ë r−(«Ë —UNB½ô« Wł—œ Ã—bð ≠≥

W?O³�U?��«Ë r−?(«Ë —UN?B½ô« Wł—œ Ã—bð `{ËË ¨©±® ‰Ëb?'« w�  U½U?O³�« Ê—U?�   ≠ 

Æv�Ë_« s¹Q²�« W�UÞË

∫WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  öŽUHð r¼√  ≠¥

ªÊœU?F*« l?� W?ÝœU?��« W? ?�?Ozd�« W? ?Žu?L?:«  d? ?�UMŽ qŽU? ?H?²ð ∫ÊœU?F*« l� U??NKŽU?Hð ≠  √ 

:wðü« vKŽ p�–Ë ¨R�UJ²�« WOzUMŁ  U³	d� s¹uJ²�

2Mg  +   O2    2MgO
  Mg  +   S             MgS

 ( VIA ) WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«

…—«dŠ

…—«dŠ
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¥π

qš«œ ¡«c?G�« ‚d?( »u?KD� t½≈ YO?Š ª…U?O?×?K� wÝU?Ý√ “U?ž ∫( O ) 5−?�?�_« ≠ ±

¨W¹u? ?O?(«  U?OK?L?F�« lO? ?L?−Ð ÂU?O? ?IK� W?�“ö?�« W?�UD�« b? ?O�uðË ¨w(« szUJ�« r?�?ł

UNM� b?OH²�ð w²�« W?�UD�« vKŽ ‰uB(«Ë ¨‚«d?²Šô«  UOKL?Ž lOLł r²ð Áœułu?³�

 ÆŸb³*« o�U)« ÊU×³�� ¨WO(«  UMzUJ�« lOLł

 U½uJ?� s� ©•¥π[µ® q¦1Ë ¨¡«u? ?N?�« r−? ?Š s� ©•≤±® 5−? ?�? ?	_« q?JA¹Ë

 UOH?A²�*« w� Âb
²�¹ ∫Îö?¦L� ¨…b¹bŽ  U�«b?
²Ý« 5−�	ú�Ë ¨WO?{—_« …dAI�«

 ÆWOzUCH�« sH��« ÊUÐd�Ë ¨5�«uGK�Ë ¨ UOKLF�« ¡«dł≈ ‰UŠ

w� ÊuJ¹ U? ?�bMŽ #U?H�« d?H?�_« t?½uKÐ e?O?L?²?¹Ë ¨ «eK�Òö�« s� ∫( S ) X¹d‡³J�« ≠ ≤

s� u¼Ë ¨WO?{—_« …dAI�« w� Î«dŠ b?łu¹ Ê√ sJ1 dBMŽ u¼Ë ÆW�dG?�« …—«dŠ Wł—œ

ÊU?LŁ v?KŽ X¹d?³J�« ¡Íe? ?ł Íu?²?×¹Ë ¨Âb? ?I�« cM� ÊU?�½ù« U? ?N?�d?Ž w²�« d? ?�UMF�«

Æ( S8) UN²GO�Ë ¨WIKŠ w� WDÐ«d²�  «—–

iL? ?Š d?O? ?C? ?% w� t?�«b? ?
? ?²?Ý« ∫U? ?N? ÒL¼√ s?� …b¹b?Ž  U? ?�«b? ?
?²? ?Ý« X¹d? ?³JK�Ë

X¹d³J�« qšb¹ UL	 ¨W?ŽUMB�« w� W�b
²�*«  U³	d*« r?¼√ s� ^bFÔ¹ Íc�« pO²¹d³J�«

ÆÊ«u�_« W�«“≈ w� Âb
²�ð tðU³	d� Ê√ UL	 Æ◊UD*« Ÿ«u½√ iFÐ WŽUM� w�

¨bOÝU?	√ s¹uJ²� 5−�	_« l� WŽuL:« d?�UMŽ qŽUH²ð ∫5−��_« l� UNKŽUHð ≠ »

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë

Se   +     O2     SeO2 
2S   +   3O2      2SO3 

¨(F2,Cl2,Br2,I2 )  UMO? ?łu�U?N?�« l� qŽU?H? ?²ð ∫ UMO??łu�U?N�« l?� U?NKŽU??Hð ≠ ‡ł

∫WOðü« W�œUF*« w� UL	 ¨WOzUMŁ  U³	d� s¹uJ²�

S    +   Cl2    SCl2
vKŽ p�–Ë ¨5łË—bON�« l� d�UMF�« Ác¼  «—– qŽUH²ð ∫5łË—bON�« l� UNKŽUHð ≠ œ

∫wðü« u×M�«

O2 +   2H2       2 H2O
S    +     H2        H2S

WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  U�«b�²Ý«
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µ∞

Î«dBMŽ b?F¹ t½√ UL?	 ¨ U³?B<«Ë ¨…bL?Ý_« ÃU²½≈ w� Âb?
²?�¹ X¹d³J�« Ê√ U?L	

¨‚—u�«Ë WAL�_« WŽUM� w�Ë ¨‰Ëd²³�« d¹dJð w�Ë ¨VKB�«Ë b¹b(« WŽUM� w� ÎUOÝUÝ√

ÆWO²¹d³J�«  U½U¼b�«Ë ⁄U³�_« WŽUM� q¦� ¨Èdš_«  UŽUMB�« s� dO¦	Ë

YOŠ ª…b¹d� ’«uš t� ÊQÐ eOL²¹Ë ¨ «eK�ö�« s� u¼Ë ∫( Se ) ÂuOMOKO��« dBMŽ ≠ ≥

w� Âb
²?�¹ uN� p�c�Ë ª…¡U{ù« …bý …œU¹eÐ œ«œeð ¡UÐd?NJ�« qO�uð vKŽ tð—b� Ê≈

W?ŽUM� w� p?�c?	Ë ¨©«d?O?�UJ�«® d¹u?B?²? �«  ô¬ w� W?�b?
?²?�*« W?Ozu? ?C�« fÐU?I*«

v�≈ œœd²*« —UO²�« q¹u?% tMJ1 ÂuOMOKO��« Ê√ UL	 ¨—uB�« a�?½ W�¬Ë ¨WOzuC�« U¹ö)«

…e?N? ?ł_ W?I?�«d*« W? ?OÐd?NJ�«  ôÒu? ?;« W?ŽUM� w� qšb?¹ u?N?� p�c�Ë ¨d? ?L?²?�? ?� —U?Oð

ÆUNM×ý …œUŽ≈ VKD²ð w²�« Èdš_« WOzUÐdNJ�« …eNł_«Ë ¨ ö−�*«Ë ¨u¹œ«d�«

vKŽ ‰bð t?�«uš iFÐ Ê√ Òô≈ ¨e?K�ô t½√ ÁdNE� s� Ëb?³¹ ∫( Te ) Âu‡‡‡¹—u‡KO?²�« ≠ ¥

`zU? ?H? ?� W¹u? ?Ið w�Ë ¨ ö? ?Ò�u*« ÁU? ?³? ?ý√ w� Âb? ?
? ?²? ?�¹Ë ¨ «eK?H�« ÁU? ?³? ?ý√ s� t½√

…b¹b?'« `?zU?H?B�« ¡öD?� Âb?
?²? ?�¹ p�c?	Ë ¨’U?�Òd?�« s� W?ŽuMB*«  U?¹—UD³�«

Æ…œbF²�  U³	d� W¾O¼ vKŽ Âu¹—uKO²�« błu¹Ë ¨√bB�« s� UN²¹UL(

U? ?�U? ?ł W? ?F?ý√ o?KD¹ u¼Ë ¨…—œUM?�«Ë ¨W?F? ?A*« d? ?�UM?F�« s� ∫( Po ) Âu‡‡O½u?�u‡‡³�« ≠ µ

—dCK� tK�UŠ ÷d?F²¹ b�Ë ¨Î«bł …dD)« ÊœUF*« s� u?N� p�c	Ë ¨UH�√  UL?O�łË

ÆWO(« U¹ö
K� …dÒ�b*« tðUŽUFýù t{dF²� W−O²½ b¹bA�«

wK�_« UNMÞu� rÝ« vKŽ t²LÝË ¨Í—u?	 Í—U� WDÝ«uÐ dBMF�« «c¼ nA²	Ô« b�Ë

ÆŸUFýù« WO�U
Ð WD³ðd*« WOŽUMB�« ÷«dž_« w� dBMF�« «c¼ Âb
²�¹Ë ¨«bM�uÐ

∫ ( O) 5−�
_«  

Æ©÷uL(« b=�uÔ�® wMFð 5−�	_« WLK	

5
?�? ?²Ð p�–Ë ¨(Scheele) wKO? ?ý u¼ 5−? ?�?	_« d? ?O?C? ?% w� `$ s� ‰Ë√Ë

ÂUŽ (Priestley) wK²?ÝdÐ `$ UL	¨e?OM−M*« bO?�	√ w½UŁ l� Âu?OÝUðu?³�«  UM−M�dÐ

w� U?L	 ¨ HgO  (ΙΙ) o³ze�« b?O?�?	√ 5
�?²Ð p�–Ë 5−?�?	_« d?OC?×?²Ð Â±∑π¥

∫WOðü« W�œUF*«

2HgO 2Hg  +  O2 ↑
5
�ð
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µ±

fHM²�«  U?OKLŽ w� ÎU?O�u¹ 5−?�	_« s� Î«b?ł …dO?³	  U?OL?	 „öN²?Ý« r²¹

i¹uF²� WLJ×� WO�¬ v�UFðË t½U?×³Ý tK�« błË√ hIM�« «c¼ i¹uF²�Ë ª‚«d²Šô«Ë

Æ¡«d?C?)«  UðU?³M? �« U?NÐ Âu?Ið w²�« wzu?C�« q?O?¦?L?²�« W?OKL?FÐ vŽb? Ôð Ë hIM�« «c¼

Æu'« w� W²ÐUŁ 5−�	_« W³�½ vI³ð p�c�Ë

ª‰U? ?�*« ¡«u? ?NK� w¾¹e? ?−? ?²�« d? ?ODI? ?²�« o¹d?Þ sŽ p�–Ë ∫(Linde) b‡‡MO?� W‡I¹d‡Þ ≠ ±

Æ5−�	_« vI³¹Ë ¨ÎôË√ 5łËd²OM�« bŽUB²¹ YOŠ

¡«u?N�« œd?³¹ U?N? ?O?�Ë ¨¡«u?NK� W?O?¾¹e?−?²�« W�U? ?Ýù« o¹dÞ sŽ p�–Ë ∫œu‡‡K� W?‡I¹d‡Þ ≠ ≤

ÆÎôË√ 5−�	_« ‰U�ÔO� ªlHðd� jG{ X%

Æ¡ULK� wÐdNJ�« qOK×]²�« WDÝ«uÐ ¡UIMÐ ÁdOC% sJ1 UL	

 ∫qLF*« w	 ÁdOC% ∫ÎUO½UŁ

5−�	_« “Už dOC% “UNł ©±® qJý

∫ 5−�
_« œu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡łË

r−?Š s� ©•≤±® t²³?�½ q¦9 ¨W?FO³D?�« w� Î«—UA²?½« d�UMF�« d?¦	√ u¼ 5×?�	_«

WO?{—_« …dAI�« Íu?²%ËÆ©•∏∏[∏® ¡U*« w� 5−?�	_« W³?�½ q¦9 UL	 ¨Íu?'« ¡«uN�«

t²?³�?½ mK³ðË ¨WOMO?−�?	√ Õö�√Ë b?OÝU?	√ W¾?O¼ vKŽ 5−�?	_« s� ©•¥∑[≥® vKŽ

ÆÈdš_« d�UMF�« lOLł W³�M� W¹ËU�� Í√ ¨©•µ∞® WFO³D�« w�

∫ t‡‡‡‡‡²OL¼√

W?łU×Ð  UMzUJ�« lO?L?ł Ê≈ YOŠ ¨W?O(«  UMzUJ?�« …UO?( ÎU¹—Ëd{ 5−?�	_« b?F¹

ÆvB% ô w²�« tLF½ vKŽ § bL(U� ¨¡«cG�« ‚dŠË fHM²�« WOKLŽ w� t}�≈

∫ Ád‡‡‡‡‡‡OC%

∫5²I¹dDÐ WŽUMB�« w� 5−�	_« dC×¹ ∫W‡‡ŽU‡‡MB�« w	 ∫ÎôË√

‰uK×?� qOK% r²¹ ∫wÐd?NJ�« q?OK×?²�UÐ ≠ ±

ÎU? ?O? Ðd? ?N? ?	 Âu? ?O? ? ?ÝUðu? ?³? �« b? ?O? ?�? ?	Ë—b? ? ?O¼

ÆqJOM�« s� 5³D� Â«b
²ÝUÐ

“U? ?N? ?'« Âb?
? ?²? ?�¹ ∫Í—«d??(« pJH??²�UÐ ≠ ≤

“U?ž d?O? ?C?×?²� ©±® qJ?A�« w� `{u*«

pJH?²?ð YO?Š ¨qL?F*« w� 5?−?�?	_«
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µ≤

 © ±± ® ¨ © ±∞ ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

s¹œu?łu*«Ë Ê«u�_« W�«“≈Ë 5−�?	_« “Už d?OC?×²Ð 5�U?)«Ë 5ÞUAM�« s¹c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²	 w�

∫UNM�Ë ¨WOMO−�	_«  U³	d*« iFÐ

œułË w� Âu?OÝUðu³�«  «—uK	 5
�ð ∫q¦?� ¨5−�	_UÐ WOMG�« Õö?�_« 5
�ð ≠  √ 

 ¨ÂuOÝUðu³�«  UM−M�dÐ 5
�ð Ë√ ¨“U]HŠ q�UF	 eOM−M*« bO�	√ w½UŁ

2KClO3     2KCl + 3O2↑ 

2KMnO4  K2MnO4  +  MnO2  +  O2↑ 

MnO2

…—«d(UÐ o³ze�« bO�	√ qK% ©≤® qJý

Æ¡U*« w� WKIÐ »Ëc¹ ≠ ≤   ÆW×z«d�«Ë ¨rFD�«Ë ¨ÊuK�« .bŽ “Už ≠ ±

Æb¹d³²�«Ë jGC�UÐ t²�UÝ≈ sJ1 ≠ ¥      Æ¡«uN�« s� ÎöOK� qIŁ√ ≠ ≥

∫ 5−�
ú�  WOzUOLOJ�« ’«u‡)«

∫ W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« d�UMF�« l� ÁœU%« ≠ ±

¨—uKH�«® «bŽU� ¨d�UMF�« lOLł l� Î«dýU?³� Î«œU%« b×²¹ Ê√ vKŽ …—bI�« 5−�	ú�

vKŽ n�u²ð t²ŽdÝË ¨qŽUH²�« …bý sJ�Ë ¨©WK�U)«  «“UG�«Ë ¨WCH�« ¨V¼c�« ¨ÂËd³�«

∫wðQ¹ U�  öŽUH²�« Ác¼ WK¦�√ s�Ë ¨qŽUH²�« ·ËdþË ¨dBMF�« Ÿu½

5−�?	_« b×²¹ ∫WO½u¹√  U?³�d� ÎU½uJ� W¹eKH�« d?�UMF�« iFÐ l� ¡j³Ð ÁœU%«   © √

∫wðQ¹ UL	 ¨W¹œUF�« …—«d(« Wł—œ w� ÂuOMO�u�_«Ë ¨b¹b(« l� ¡j³ÐË ÎUOzUIKð

2Fe  +  O2        2FeO

4Fe  +  3O2          2Fe2O3

MnO2

5
�ð

5
�ð

bO�	√ ∫q¦� ¨ «eKH�« bOÝU	√ 5
�ð ≠ »

∫©≤® qJý ¨o³ze�« bO�	√ Ë√ ¨WCH�«

  2Ag2O       4Ag  +  O2↑

  2HgO     2Hg  +  O2↑

∫ 5−�
ú�  WOzU¹e‡OH�« ’«u‡)«
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µ≥

4Al  +  3O2    2Al2O3
l� 5−? ? ?�? ?	_« b? ?×? ? ?²¹ ∫W¹eK?	ö�«Ë W¹eK?H�« d??�UM?F�« iFÐ l?� W??Žd??�?Ð ÁœU??%« ©»

 ∫wðQ¹ UL	 ¨ULN� t²��ö� œd−0 —uHÝuH�«Ë Âu¹œuB�«

4Na  +  O2     2Na2O
 2P  +  5O2     2P2O5

∫wðQ¹ UL	 ¨5
�²�UÐ o³ze�«Ë ”U×M�« l� 5−�	_« b×²¹ ∫o³ze�«Ë ”U×M�« l� ÁœU%« ©Ã

2Cu  +  O2 2CuO
4Hg  +  O2 2Hg2O

W¹eK�ö�« d�UMF�UÐ 5−�?	_« b×²¹ ∫5��²�UÐ W¹eK	ö?�« d�UMF�« iFÐ l� ÁœU%«  ©œ

Ác¼ Ê√ Í√ ¨©‚«d²Šô« Ë√ ¨‰UF²ýô« …—«d?Š vL�ð® …—«d‡×Ð ÎUÐu×B� …œUŽ ÊuJ¹

∫wðQ¹ UL	 ¨WMOF� …—«dŠ Wł—b� 5
�ð VKD²ð  öŽUH²�«

C  +  O2 CO2
S  +  O2  SO2
2H2  +  O2     2H2O

∫W¹œUF�« …—«d(« Wł—œ bMŽ  U³
d*« iFÐ l� tKŽUHð ≠≤  

 ∫5łËd²OM�« bO��√ w½UŁ v�≈ p¹d²OM�« bO��√ b��Qð    ©√

2NO  +  O2 2NO2 
∫(HCl) iLŠ œułË w	 (II) ”U×M�« b¹—uK� v�≈ (I) ”U×M�« b¹—uK� b��Qð ©»

4CuCl  +  4HCl  +  O2 4CuCl2  +  2H2O

b¹b(« bOÝU	√ r¼√ ©≥® qJý

…—«dŠ

5
�ð

5
�ð

…—«dŠ

…—«dŠ

…—«dŠ
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µ¥

( Oxides )  ∫ b‡‡‡OÝU‡‡
_«

q	 ∫Îö?¦?L?� ¨d?š¬ d?B?MŽ l� 5−?�?	_« œU?%« sŽ W?&U½  U? ?³?	d?� w¼ b?O?ÝU?	_«

ÆbOÝU	_« s¹uJ²� ª5−�	_« l� qŽUH²ð ÎU³¹dIð  «eKH�«

w²�« W�Ozd�« W?ŽuL:« rÝ« ÚœÒbŠË ¨5−�	_« l� qŽU?H²ð w²�«  «eKH�« iFÐ d	–«    ≠

ÆY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� U¼bł«uð ÊUJ�Ë  UNO�≈ wL²Mð

qŽU?H?ð q¦?� (B) W?O?Žd? ?H�«  U?Žu?L?:« w?� lIð w²�« d?�UM?F�« iFÐ qŽU?H?²?ð U?L?	

∫WOðü«  ôœUF*« w� UL	 ¨5−�	_« l� b¹b(«

ÆW½Ë“u� WOzUOLO	  ôœUF0 p�– ÎU×{u� qŽUH²�« s� ŸuM�« «c¼ vKŽ WK¦�√ d	–«

∫  UNM¹uJð w� 5−�
_« qšb¹ w²�«  U³
d*« Ÿu½

 ∫UL¼  U³	d*« s� 5Žu½ 5−�	_« Ê=uJÔ¹

d¦?	√ s� Ë√ ¨ «—c�« ÈbŠ≈ s� 5½Ëd?²J�≈ tð—– »U�?²	UÐ p�–Ë ∫WO½u¹√  U?³�d�  ©√

ÆW¹eKH�« Èdš_« d�UMF�«  «—– s� …—– s�

(H2O) ¡U*« ¡Íeł q¦1 Ã–u/ ©¥® qJý

∫WOL¼U�ð  U³�d� 5−��_« Ê=uJÔ¹ ≠»

s� ÃËe?Ð tM?� …—– W? ? ? ?	—U? ? ? ?A?0 p�–Ë

 «Ò—– s� d¦	√ Ë√ …Ò—– l�  U½Ëd²J�ù«

Àb? ? ?×?¹ U? ? ?L? ? ?	 ¨W?¹eK�Òö?�« d? ? ?�UM?F�«

¨ H2O ¡U?*« ¡Èe? ? ? ? ? ? ? ? ?ł s?¹uJ?ðb?M?Ž

Æ©¥® qJA�« w� `{u*«

(II) b¹b?(« b? ?O?�?	√

(III) b¹b?(« bO?�	√

w½U?¦�« qŽU?H?²�« w� Áb?$ UL?MOÐ W?OzUMŁ b?�	Qð W?�UŠ t� ‰Ë_« q?ŽUH?²�« w� b¹b?(U?�

ÆqŽUH²�« ·Ëdþ vKŽ bL²Fð ÊuJ²*« bO�	_« WOŽu½Ë Î̈UOŁöŁ ÊuJ¹

2Fe  +  O2 2FeO

4Fe  +  3O2   2Fe2O3

…—«dŠ

…—«dŠ
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µµ

qO�U?;« w� W¹b?ŽU?I�« Ë√ W?O?CL?(« U?N?�«u?š ”UÝ√ vK?Ž bO?ÝU?	_« rO?�?Ið sJ1

 ∫w‡‡‡‡ðü« v�≈ WOzU*«

Basic Oxides ∫W‡‡¹b‡ŽU‡� b‡‡OÝU‡‡�√ ≠ ±

 «eK�Ë ¨¡ö�_«  «eK� w� ‰U(« u¼ UL	 W¹bŽU� bOÝU	√ Ê=uJð  «eKH�« rEF�

Æ MgO ¨ Na2O ∫q¦� ¨WO{—_« ¡ö�_«

Na2O(s) + H2O(l)                   2NaOH(aq)

Acidic Oxides ∫W‡‡‡OC�U‡Š b‡‡OÝU‡‡�√ ≠ ≤

SO2 , SO3  ∫q¦� ¨WOC�UŠ bOÝU	√ ÚÊ=uJð W¹eK�ö�« d�UMF�« rEF�

SO2 + H2O                   H2SO3
ÆW½Ë“u� WOzUOLO	  ôœUF0 UNK=¦�Ë ¨WOCL(« bOÝU	ú� Èdš√ WK¦�√ d	–«   ≠

Amphoteric Oxides ∫©…œœd²�® W¹dOðuH�√ b‡‡OÝU‡‡�√ ≠ ≥

qŽUH²ðË ¨W¹b?ŽUI�«Ë ¨WOCL?(« bOÝU	_« 5Ð ÎUDÝË ÎU	uKÝ b?OÝU	_« Ác¼ pK�ð

U�bMŽ (Al2O3) Âu?OMO�u�_« b?O�?	√ ∫‰U?¦*« qO³?Ý vKF?� ¨…bŽU?I	 Ë√ ¨iL?×	 U? Ò�≈

∫…bŽUI�« „uKÝ pK�¹ p¹—uK	Ë—bON�« iLŠ l� qŽUH²¹

Al2O3  +  6HCl 2AlCl3  +  3H2O
∫iL(« „uKÝ pK�¹ ÍbŽUI�« Âu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ l� qŽUH²¹ U�bMŽË

Al2O3  +  2NaOH 2NaAlO2  +  H2O

 b‡‡‡OÝU‡
_« Ÿ«u‡‡‡½√

l�«u? ?� W?�d? ?F? ?� ‰ö?š s� b? ?O? ?ÝU?	_« ’«u? ?š vKŽ ÂU? ?Ž qJAÐ ·d? ?F? ?²�« sJ1

 «—Ëb�« √b?³?ð YO?Š ¨ 5−?�? ?	_« l� qŽU?H?²?ð w²�«Ë Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� d? ?�UMF�«

wN?²Mð rŁ ¨…œœd?²?� U¼b?O?ÝU?	√ d?�UMŽ v�≈ Ã—b?²ð rŁ ¨W¹b?ŽU?� U¼b?O?ÝU?	√ d?�UMFÐ

ÆWOCLŠ U¼bOÝU	√ d�UMFÐ …—Ëb�«
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µ∂

∫Èd‡‡‡‡‡š√ b‡‡OÝU‡‡�√ ≠ ¥

“Ëd? ?²?OM�« b? ?O?�? ?	√ ∫q¦? ?� b?Ž«u? ?I�« Ë√ ¨÷u?L? ?(UÐ dŁQ? ?²ðô b?O? ?ÝU?	_« i?FÐ „UM¼

Æ MnO2  eOM−M*« bO�	√ w½UŁ p�c	Ë ¨N2O

∫ 5−�
_«   U�«b�²Ý«

∫wðQ¹ U� UNM� Î̈«bł …dO¦	  U�«b
²Ý« 5−�	ú�

5łË—b? ?O?N?�« ‚d?×Ð p�–Ë W? ?O�U? ?Ž …—«d?Š  U? ?ł—œ vKŽ ‰u? ?B? ?(« t?²D?Ý«uÐ sJ1  ≠±

Ác¼ —b?IðË ¨©5KO²?OÝ√ w�?	Ë√ VN�® 5−�?	_«Ë 5KO²?OÝ_« Ë√ ¨5−?�	_«Ë

ÆÂU×K�«  UOKLŽ w� Ë√ ÊœUF*« lD� w� …œUŽ Âb
²�ðË ¨ÂÚ≤∞∞∞ s� d¦	QÐ …—«d(«

s¹—U?OD�«Ë 5�«u?G�UÐ W?�U?)« fHM²?�« …eN?ł√ w� ◊u?G?C*« 5−?�?	_« Âb?
?²?�¹  ≠≤

¡UMŁ√  U? ?O? ? ?H? ?A? ?²? ?�*« w� fHM?²�« …e? ?N? ?ł√ w� Âb? ?
? ?²? ?�?¹ U? ?L? ?	 ¨–U? ?I½ù« ‰U? ?ł—Ë

Æ UOKLF�«

Æa¹—«uB�« œu�u� …b�	R� …œUL	 Âb
²�¹  ≠≥

Æ‚«d²Šô«  UOKLŽ lOLł w� 5−�	_« qšb¹  ≠¥

Æb¹d³²�«  UOKLŽ w�Ë  «d−H²*« lM� w� ‰U�*« 5−�	_« Âb
²�¹  ≠µ

Ozone  (O3) ∫ ÊË“Ë_«

Æ…–U]H½ W×z«— s� t� U* p�–Ë ©W×z«d�« Ë–® WOMOðö�UÐ wMFð WLK	 ÊË“Ë_«

 Æ5−�	√  «—– ÀöŁ s� ÊË“Ë_« ¡Íeł ÊuJ²¹Ë

øÀö¦�« 5−�	_«  «—– 5Ð dNEð w²�« jÐ«Ëd�« Ÿu½ U�    ≠

∫  W‡‡‡FO³D�« w� Áœu‡‡‡‡‡łË

vKŽ t� e? ?O?	dð vB?�√ m?K³¹Ë ¨Íu?'« ·ö?GK?� U?OKF�«  U?I? ?³D�« w� Áœu?łË e? ?	d?²¹

Ær	 ©≤µ® ŸUHð—«

∫  ÊË“Ë_« ÊÒu‡‡‡‡‡‡Jð

5−�	_« “Už vKŽ WO−�HM³�« ‚u� W?Fý_« dOŁQ²Ð WOFO³Þ …—uBÐ ÊË“Ë_« ÊuJ²¹

ÆUOKF�«  Òu'«  UI³Þ w� œułu*«

O

O O
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µ∑

WO−�HMÐ ‚u� WFý√

WO−�HMÐ ‚u� WFý√

WO−�HMÐ ‚u� WFý√

W?Fý_« W?�UÞ qFHÐ 5?−�?	_« ¡Íeł w� W?O?L¼U�?²�« WDÐ«d�« d?�	 r²¹ W¹«b?³�« w�

∫W¹—– …—u� w� 5−�	_« `³B¹Ë ¨WO−�HM³�« ‚u�

O2 O  +  O 
∫ÊË“Ë_« ¡Íeł W½uJ� 5−�	√ ¡Íeł l� 5−�	√ …—– j³ðdð rŁ

O2  +  O      O3 
v�≈ pJH? ?²¹Ë ¨W?O?−?�? ?HM³�« ‚u?� W?F? ?ý_« s� ÎW?O?L? ?	 ^h²1 ÊË“Ë_« ¡Íe?ł Ê√ ô≈

∫5−�	_« s�  U¾¹ełË  «—–

O3      O2  +  O 
w�U?²�UÐË ¨tJÒJHð W?OKLŽË ¨ÊË“Ë_« s¹u?Jð WOKL?Ž 5Ð ‰œU?FðË Ê“«uð „UM¼ qE¹Ë

 ÆWOł—Uš q�«uŽ qšb²ð r�U� ¨ UOKF�« u'«  UI³Þ w� ÎU²ÐUŁ ÁeO	dð qE¹

∫ ÊË“Ë_« W‡‡‡OL¼√

U�Ë ¨÷—_« W¹ULŠ vKŽ qLF¹ Ì‚«Ë Ì·öG	 qLFð u'« w� ÊË“Ë_« WI³Þ œułË Ê≈

V³�ð w²�«Ë ¨fL?A�« s� W¦F?³M*« WO−�?HM³�« ‚u� WF?ý_« s� WOŠ  UMzU	 s� U?NOKŽ

iFÐË ¨bK'« ÊU?Þd?Ý V³?�ð wN? ?� ¨—«d?{_« s� Ód?O? ?¦J�« ÷—_« v�≈ U?N�u? ?�Ë W�U?Š w�

Î«dO?³	 ÎU?ŽUH?ð—« V³�ð U?L	 ¨ UðU?³M�«Ë  U½«uO?(« vKŽ  …dDš  Î«—«d{√Ë ¨Êu?OF?�« ÷«d�√

‰ö²š« ÀËbŠË ŒUM*« w� …dODš  «dOGð ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ U2 ÷—_« …—«dŠ Wł—œ w�

¨WO−?�HM³�« ‚u� WFý_« rEF?� h²LÔð ÊË“Ë_« WI³Þ œułuÐ sJ�Ë Æw¾?O³�« Ê“«u²�« w�

…U?O? ?( W?(U? ?� ÊuJ²� ÷—_« Q? ?O¼ Íc�« tK�« ÊU?×? ?³?�? ?� ¨÷—_« v�≈ ‰u?�u�« s?� lMLÔðË

°° ÊË“Ë_UÐ vL�*« w�«u�« ·öG�UÐ U¼ULŠË ¨ U³M�«Ë Ê«uO(«Ë ÊU�½ù«

∫w¾O³�« ÀuK²�«Ë ÊË“Ë_« V‡‡‡IŁ

lłd¹ U?NK	Pð V³?Ý Ê√Ë ¨q	P²K� W?{d?F� ÊË“Ë_« W?F?O³Þ Ê√ Î«d?šR?� ¡ULKF�« b?łË

∫U? ?NM�Ë ¨ÊuÐd? ?	Ë—uK?�—uKJ�«  U? ?³? ?	d0 ·d? ?FðË ¨W? ?OzU? ?O?L? ?OJ?�«  U?³? ?	d*« s?� Ÿu½ v�≈

¡U?HÞ≈Ë ¨nO?OJ²?�« …e?N?ł√Ë ¨ «œ«Òd?³�« w� Âb?
?²?�ð w²�«Ë ¨(CF2Cl2 , CFCl3)
 ÆW¹ËuM�«  «—U−H½ô«Ë ¨ «dzUD�«Ë ¨ «—UO��« Âœ«uŽ "«u½ v�≈ ÎW�U{≈ ¨oz«d(«
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µ∏

w� q	P?²�« W³?�½Ë ¨wÐuM'« VDI�« ‚u?� lIð q	P?²�« «cN� X{d?Fð W?IDM� d³?	√Ë

ÆÊË“Ë_« VIŁ UNOKŽ oKÞ√Ë ¨• µ∞ v�≈ qBð WIDM*« Ác¼ w� ÊË“Ë_« WI³Þ

WŁ—U?	 wM?F¹ ÊË“Ë_« ·«eM²?Ý≈ Ê_ ªW?O*U? ?Ž WKJA?� `³?�√ ÊË“Ë_« W?I? ?³Þ q	PðË

Â«b?
?²? ?Ý« dEŠ Ë√ iH?) Ê«bK?³�« iFÐ  Q?' «c� ¨Ád? ?ÝQÐ ÷—_« V	uJÐ q% W?O? ?¾?OÐ

 ÆÊuÐd	Ë—uK�Ë—uKJ�«  U³	d�

∫ ÊË“Ë_«  U‡‡�«b‡‡�²Ý«

∫UNM� ¨ U�«b
²Ýô« s� b¹bF�« ÊË“Ëú� błuð

ÊË“Ë_« qL?F¹ YOŠ ¨ÂU?��« —uÔKJ�« “U?ž s� qC?�√ u¼Ë ¨»dA�« ÁU?O?� rOI?Fð w� ≠ ±

ÆÈdš_« WIO�b�« WO(«  UMzUJ�«Ë U¹dO²J³�« …œUÐ≈ vKŽ

s	U? ?�√Ë ¨—“U?:« w� b�u? ?²ð w²�« W? ?N¹dJ�« `z«Ëd�« W?�«“≈Ë ¨ÒÍu?'« ¡«u? ?N�« W?O? ?IMð w� ≠ ≤

Æ «ËdC)« kHŠ

ÆÊ«u�_« W�«“≈Ë lLA�« iOO³ð q¦� ¨iOO³²�«  UOKLŽ w� ≠ ≥

ÆqH½dI�« X¹“ s� UOKO½UH�« dOC% w� ≠ ¥

Ê≈ ≠ W?OB?
?A�« p²³?²J� Ë√ W?Ý—b*« W?³²J?� w� …d�«u?²*« lł«d*UÐ ÎUMO?F?²�?�

YO?Š s� ÊË“Ë_«Ë 5?−?�?	_« 5Ð ‚d?H�« sŽ Îö? ?B?H?� Î«d¹d?Ið V?²?	« ≠  b?łË

Æ…UO(« w� ULNM� q	 WOL¼√Ë ¨UL¼œułË s	U�√Ë ¨VO	d²�«

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½
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µπ

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ

 øWÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« w� d�UMF�«  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²	« ∫±”

…—Ëb�« r�—Ë ÁR?�UJð ÎU?×? Ò{u?� Âu?OMOKO?��« d?BM?F� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�« V²?	« ∫≤”

 ø UNO� lI¹ w²�«

 ∫w‡‡‡‡ðQ¹U� qKŽ ∫≥”

ÆWÝœU��« WŽuL:« d�UMŽ WOIÐ sŽ tÒ�«uš w� 5−�	_« ·ö²š« ≠  √ 

R?�UJð ÊS?� p�– l�Ë ¨WŽu?L?:« fH½ w� ÊU?F?I¹ X¹d³J?�«Ë ¨5−�?	_« ≠ »

ÆwÝ«b��« v�≈ qB¹ X¹d³J�« R�UJðË wzUMŁ 5−�	_«

 Æ¡«uNK� tC¹dFð bMŽ WŽd�Ð tI¹dÐ bIH¹ Âu¹œuB�« ≠ ‡ł

Æ÷—_« œbNð WO¾OÐ WKJA� ̂bFÔð ÊË“Ë_« WI³Þ q	Pð ≠ œ 

Æ…b�	R*« q�«uF�« d¦	√ s� ÊË“Ë_« ≠ ‡¼

 ∫”«u�_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłô« d²š« ∫¥”

∫øWOÐdN	 ÎWO³�UÝ vKŽ√ WOðü« d�UMF�« ̂Í√ ≠  √

 Se  Æ¥     Te  Æ≥   O  Æ≤   S   Æ±

 ∫øiOO³²�« WOKLŽ w� Âb
²�¹ô WOðü«  U³	d*« Ë√ d�UMF�« s� ÏÍ√ ≠»

Æ—uKJ�« Æ¥  ¨Âu¹œuB�« Æ≥   ¨ X¹d³J�« bO�	 w½UŁ  Æ≤  ¨ÊË“Ë_« Æ±

∫øvKŽ√ W¹eK� ÎU�«uš pK²1 WOðü« d�UMF�« s� ÏÍ√ ≠‡ł

Æ ÂuOMOKO��«   Æ¥   ¨ ÂuO½u�u³�« Æ≥   ¨ Âu¹—uKO²�« Æ≤   ¨ X¹d³J�«  Æ±

∫øWOL¼U�ð jÐ«Ë—  5−�	_« UNO� qJA¹ WOðü«   U³	d*« s� ÏÍ√  ≠ œ
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∂∞

 Æ Al2O3  Æ¥   ¨ Na2O   Æ≥   ¨ CO2  Æ≤    ¨ MgO   Æ±  

∫ÎUOC�UŠ Î«bO�	√ fO�  U³	d*« Ác¼ s� bŠ«Ë ≠‡¼

 Æ Cl2O   Æ¥     ¨ K2O   Æ≥   ¨ SO3   Æ≤   ¨ N2O5   Æ±  

 ∫w‡‡‡ðQ¹ U2 qJ� qŽUH²�« W�œUF� V²	« ∫µ”

ÆqLF*« w� (O2) 5−�	_« dOC% ≠ √

Æ(Mg) ÂuO�OMžU*« l� (O2) 5−�	_« qŽUHð ≠»

Æ (NO)  l� (O2) 5−�	_« qŽUHð ≠‡ł

(III) ¨ (II) ¨(Fe) b¹b(« l� (O2) 5−�	_« qŽUHð ≠ œ

ÆÊË“Ë_« pJHðË s¹uJð  ôœUF� ≠‡¼

∫w‡‡‡ðQ¹ U2 q	  U�«b
²Ý« U� ∫∂”

ÆX¹d³J�« ≠ √

ÆÂu¹—uKO²�« ≠»

ÆÊË“Ë_« ≠‡ł

Æ5−�	_« “Už ≠ œ
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∂±

(   VIIA    )

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� WFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� œb% ≠ ±

ÆUNð«R�UJðË U¼“u�—Ë WŽuL:« d�UMŽ ¡ULÝ√ d	cð  ≠ ≤

ÆWFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²Jð ≠ ≥

ÆWFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�«  ’«u)« ÕdAð ≠ ¥

ÆWFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)« iFÐ Ã—bð Z²M²�ð ≠ µ

Æd�UMF�« WOIÐ l�  UMOłu�UN�«  öŽUHð r¼√ `{uð ≠ ∂

Æ UMOłu�UN�«  U�«b�²Ý« r¼√ 5³ð ≠ ∑

ÆqLF*« w�Ë WŽUMB�« w� —uKJ�« dOC% ‚dÞ ÕdAð ≠ ∏

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

W‡‡FÐU‡‡��«  W‡‡�Ozd‡‡�«  W‡‡ŽuL:«  d‡�UMŽ 5…b‡‡‡Šu‡‡�«

W��U)«
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∂≤

∫s� n�Q?²ð W?FÐU?��« W?�?Ozd�« W?ŽuL?:« d?�UMŽ Ê√ `C?²¹ ©±® ‰Ëb?'« ‰ö?š s�

s1_« ¡e?'« w� W?Žu?L?:« Ác¼ d?�UMŽ lIðË ¨5ðU?²?Ýô« ¨œuO?�« ¨ÂËd³�« ¨—u?KJ�« ¨—uKH�«

 Æ©±∑® r�— wÝ√d�« œuLF�« qGAðË ¨Í—Ëb�« ‰Ëb'« s�

«b?ŽU? ?� ¨ «eK� ô U? ?N½QÐ nB? ?²ð U?NK	 W? ?Žu?L? ?:« Ác¼ d?�U?MŽ Ê√ p�c?	 `C? ?²¹Ë

YO?Š ÆÕö�_«  U½uJ� Í√ ¨© UMO?łu�UN�«® rÝ« U?N}KŽ oKD¹Ë Æ©l?A�® 5ðU?²Ýô«

 «b?O�U¼ UN?L¼√ s�  U?³?	d� W?¾?O¼ vKŽ błuð U?/≈Ë WF?O?³D�« w� …œdHM?� błuð ô U?N½≈

¨ UD‡‡‡O?;«Ë —U?×³�« ÁU?O?� w� W³z«– Ë√ ¨W?O?{—_« …dA?I�« —u?�� w� b?łuð w²�« ÊœU?F*«

∫Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb−K� p²Ý«—œ ‰öš s�

øWFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ tKGAð Íc�« wÝ√d�« œuLF�« r�— U�    ≠

øW¹—c�« U¼œ«bŽ√Ë ¨U¼“u�— U�Ë ¨WFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ¡ULÝ√ U�    ≠

Æ©±® ‰Ëb'« dE½« ¨WFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ’«uš iFÐ vKŽ ·dF²K�

 WFÐU��«  W�Ozd�« WŽuL:«  d	UMŽ ’«uš iFÐ  `{u¹ ©±®  ‰Ëbł

© VIIA ® WFÐU��« W‡�Ozd‡�« W‡ŽuL:« d‡�UMŽ

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u�Ë © UMOłu�UN�«®

rÝ«

dBMF�«

Áe�—

ÁœbŽË

Í—Òc�«

WHB�«

W¹eKH�«

W¹eK
ö�«Ë

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

dDI�« nB½

 Í—c�«

(pm)

[He] 2S2 2P5

[Ne] 3S2 3P5

[Ar]4S2 3d10 4P5

[Kr]5S2 4d10 5P5

[Xe]6S2 4f14 5d10 6P5

s¹Q²�« W�UÞ

 v�Ë_«
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W
O
³
�U

�
�«

W
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ÂËd³�«

œuO�«
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Br35

I53
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∂≥

U? ? ?N?½√ u¼ W? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ?:« Ác?¼ e? ? ?O1 U? ? ? ?� r¼√Ë

w²�« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� …bOŠu�« WŽuL:«

Àö?¦�«  ôU?(« q¦9 d?�UM?Ž vKŽ qL?Að

 Æ©W¹“Už ¨ WKzUÝ ¨W³K�® …œULK�

Ê«błu¹ —uKJ�«Ë —u?KH�« Ê√ b$ Îö¦?L�

w� b? ?łu? ?O?� ÂËd? ?³�« U? ?�√ ¨W¹“U? ?G�« W�U? ?(« w�

œu? ? ? ? ?O�« Ê√ b? ? ? ? ?$ U? ? ? ?L?MO?Ð ¨WK?zU? ? ? ?�?�« W�U? ? ? ? ?(«

ÆW³KB�« W�U(« w� Ê«błuO� 5ðU²Ýô«Ë

  UMOłu�UN�« d�UMŽ iFÐ ©±® qJý

ÆWFÐU��« WŽuL:« d�UMŽ UNK¦9 w²�« Àö¦�«  ôU(« ©±® qJA�« `{u¹

 ø©±® qJA�« w� W×{u*« d�UMF�« Ác¼ Ê«u�√ U�    ≠

¨W?FÐU?��« W? ?Žu?L?:« d?�UMŽ U?N?OKŽ b? ?łuð w²�« W�U?(« w� Ã—b?²�« 5?Ð W?�ö?Ž „UM¼

Æ©≤® ‰Ëb'UÐ ÎUMOF²�� W�öF�« Ác¼ `{Ë ¨UN½«u�√Ë

UN½«u�√Ë  UMOłu�UN�«  ôUŠ 5Ð W�öF�« `{u¹ ©≤® ‰Ëbł

b‡K−K� ‰U‡‡	¬

ÂU‡‡‡‡‡Ý

b‡K−K� ‰U‡‡	¬

ÂU‡‡‡‡‡Ý

“U‡‡‡‡ž

“U‡‡‡‡ž

q‡‡zU‡Ý

V‡‡K�

—u‡KH�«

—u‡KJ�«

ÂËd‡³�«

œu‡‡‡O�«

X‡¼UÐ d‡‡H�√

dBMF�« 
W‡‡�U‡Š

dBMF�«
dBMF�« Êu‡‡‡�

d‡‡‡Ł_«

Íu‡CF�«

d‡C�� d‡‡H�√

wMÐ d‡LŠ√

w−�HMÐ

lł«d*« iF³Ð sF²Ý« Æ UMOłu�UNK� …—UC�« —UŁü« iFÐ ©≤® ‰Ëb'« `{u¹

Æ—UŁü« pKð sŽ Î«d¹dIð V²	«Ë ¨W³²J*« w� d�u²ð w²�«

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½
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∂¥

œb?F�« …œU¹eÐ W?Žu?L?:« Ác¼ d?�U?MŽ ’«u?š Ã—bð `C?²¹ ©±® ‰Ëb?'« ‰ö?š s�

Æ qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s� Í—c�«

øWŽuL−‡*« Ác¼ d�UMF� Í—c�« r−(« Ã—b²¹ nO	   ≠

ø—UNB½ô« Wł—œË ¨WOÐdNJ�« WO³�U��«Ë ¨v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞ Ã—b²ð nO	   ≠

ÆtÐUA²�« p�– œbŠ ¨ UMOłu�UN�« d�UMF� w½Ëd²J�ù« VO	d²�« w� tÐUA²�« tłË√ U�    ≠

w� UN²?Ý«—œ p� o³Ý w²�«  UŽuL‡−‡*«Ë ¨ UMO?łu�UN�« WŽuL−?� d�UMŽ 5Ð Ê—U�    ≠

¨øk‡Šö‡?ð «–U‡� ¨w‡½Ëd? ?²J‡�ù« l¹“u? ?²‡�« ¨Í—c‡?�« r−?(« YO? ?Š s� ¨»U? ?²J�« «c¼

 ø Z²M²�ð «–U�Ë

ÆWŽuL:« r�—Ë ¨wł—U)« Èu²�*« w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ 5Ð W�öF�« s=OÐ    ≠

 ø UMOłu�UN�« UN½uJð w²�«  U½u¹_« Ÿu½ U�    ≠

vKŽ p�–Ë ¨W?ŽuL:« Ác¼ d?�UMF� W�U?F�« ’«u)« r¼√ W?A�UM� ÂU?Ž qJAÐ sJ1Ë

∫wðü« u×M�«

∫W¹eK
ö�« WO	U)«  ≠±

U? ?� Æ «eK� ô W? ?Žu? ?L? ?:« Ác¼ d? ?�UMŽ lO? ?L? ?ł Ê√ `C? ?²¹ ©±® ‰Ëb? ?'« ‰ö? ?š s�

øp�– w� V³��«

∫WŽuL:« d	UMŽ R
UJðË w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«  ≠≤

œb?Ž œb? ?Š rŁ ¨W? ?FÐU?��« W? ?�?Ozd�« W? ?Žu?L? ?:« d?�UM?F� w½Ëd?²?J�ù« l¹“u?²�« V?²?	«

Æwł—U)« Èu²�*«  UNOKŽ Íu²×¹ w²�«  U½Ëd²J�ù«

wł—U?)« Èu²?�*« w� UNðU?½Ëd²J�≈  »U?�²?	« Ë√bI?H� d?�UMF�« Ác¼  «—– qO9 q¼    ≠

ø«–U*Ë øqŽUH²�« ¡UMŁ√

¨W?O½U?¦�«Ë v�Ë_« W�?Ozd�« W?Žu?L:«  «eK?� l� UNKŽU?Hð bMŽ d?�UMF�« Ác¼ R?�UJð U?�    ≠

ødýUF�« nB�« w� UN²Ý«—œ p� o³Ý w²�«Ë

WŽuL:« d�UMF� W�UF�« ’«u)«

 (VIIA )  WFÐU��« W‡�Ozd�«
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∂µ

∫Í—Ëb�« ‰Ëb'« w
 d	UMF�« WOIÐ l�  UMOłu�UN�«  öŽUHð  ≠≥

l� (VIIA)  WF?ÐU��« W�?Ozd�« W?ŽuL:« d?�UMŽ qŽUH?²ð ∫5ł—bO?N�« l� UNK?ŽUHð   ≠ √

 ∫ WOðü« W�UF�« W�œUFLK� ÎUI³Þ ¨5łË—bON�«  «bO�U¼ Ê=uJ²� ª5łË—bON�«

H2  +  X2 2HX 
Æ I , Br , Cl , F  =  X  ∫YOŠ

      H2  +  Br2 2HBr
Ê_ p�–Ë ªWF�dHÐ ÎUÐu×B�Ë Î̈U?F¹dÝ ÊuJ¹ —uKJ�«Ë ¨—uKH�« l� qŽUH²�« ÊQÐ ÎULKŽ

qI¹Ë ¨—uKH�« W�UŠ w� sJ1 U?� vKŽ√ ÊuJ¹  UMOłu�UN�« w� wzUOL?OJ�« ◊UAM�« Wł—œ

 ø«–U* ÆWŽuL:« w� qHÝ√ v�≈ UMN&« ULK	

Æ HXOn WOMO−�	√ ÎU{uLŠ Ê=uJÔð Ê√ sJ1  UMOłu�UN�« Ê√ UL	

∫ WOMOłu�UN�« ÷uL(« r¼√ `{u¹ ©≥® ‰Ëb'«Ë

WOMOłu�UN�« ÷uL(« r¼√ ©≥® ‰Ëbł

HClO4

HClO3

p¹—uK	dO³�« iLŠ

iL(«

wMO−��_«

r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ýô«

p¹—uKJ�« iLŠ

“Ë—uKJ�« iLŠ

“Ë—uK	u³ON�« iLŠ

HF

HCl

HBr

HI

p¹—uK� Ë—bON�« iLŠ

iL(«

w‡‡zU‡M¦�«

r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ýô«

p¹—uK	Ë—bON�« iLŠ

pO�ËdÐË—bON�« iLŠ

p¹œu¹√ Ë—bON�« iLŠ

HClO2

HClO

 «bO�U¼ ÎW½=u?J� Î̈U³¹dIð  «eKH�« l?OLł l�  UMO?łu�UN�« qŽU?H²ð ∫ «eKH�« l� U?NKŽUHð  ≠»

∫WOðü«  ôœUF*« w� UL	 ¨ «eKH�«

2Na  +  I2    2NaI
  Mg  +  F2    MgF2

    2Al  +  3Br2    2AlBr3
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∂∂

 «b?O�U¼ l� W?FÐU?��« W?Žu?L?:« d?�UMŽ qŽU?H?²ð ∫ «eKH�«  «b?O�U¼ l� U?NKŽU?Hð  ≠‡ł

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ «eKH�«

CaBr2  +  Cl2         CaCl2   +  Br2  

W¹uCF�«  U³	d*« l�  U?MOłu�UN�« qŽUH²ð ∫W¹uCF�«  U³?�d*« iFÐ l� UNKŽUHð   ≠œ

d¦?	√ Ë√ …—– ‰«b³?²Ý« r²¹ YO?Š ¨‰«b³?²Ýô« qŽU?Hð Ë√ WM−KN�« UN?OKŽ oKD¹ WOK?LŽ w�

∫WOðü« W�œUF*« s� `C²¹ UL	 ¨5łu�UN�« s� d¦	√ Ë√ …—cÐ 5łË—bON�« s�

CH4   +   Br2    CH3Br  +  HBr 
 «b?ŠË lł«—® W? ?OzU?O?L? ?OJ�«  U?ŽUMB?�« w� W?�U¼ W?OKL? ?Ž WM−KN�« d?³?²? ?Fð YO?Š

ÆdýUF�« nB�« w�  W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

U?L	 ¨ «eK�ö�« iFÐ l�  U?MOłu�U?N�« qŽUH?²ð ∫W¹eK
ö�« d?	UMF�« l� UNKŽU?Hð   ≠‡¼

∫WOðü« W�œUF*« w�

N2  +   3F2       2NF3  
w� UL	 ¨ «bO�U¼ W½uJ� bŽ«u?I�« l�  UMOłu�UN�« qŽUH²ð ∫bŽ«uI�« l� UNKŽUHð   ≠Ë

∫WOðü« W�œUF*«

Br2 + 2NaOH      NaBr + NaOBr + H2O  
UL	 ¨W¹—«dŠ W�UÞ p�– sŽ Z²M¹Ë ¡U?*« l�  UMOłu�UN�« qŽUH²ð ∫¡U*« l� UNKŽUHð   ≠“

∫WOðü« W�œUF*« w� `{u� u¼

2F2  +  2H2O         4HF   + O2  + Heat  

∫wðQ¹ U� UNL¼√ s� …dO¦	  U�«b�²Ý«  UMOłu�UNK�

∫—uKH�«  U�«b�²Ý«  ≠±

Fereon Êu¹d? ? ? ?H�« q¦? ? ? ?� ¨ÊuÐd? ? ? ?	Ë—uKH?�«  U? ? ?³? ? ? ?	d? ? ?� ÃU? ? ? ?²½≈ w� —u?KH�« q?šb¹

¨ U?łö? ?¦�«Ë   U?H? ?OJ*« w� œd? ?³?L?	 Âb? ?�?²? ?�¹ Êu¹d?H�« Ê√ Âu?KF*« s�Ë ¨ CCl2F2
l� q?ŽU? ?H? ? ?²?¹ t½≈ YO? ? ?Š ¨W? ? ?¾? ? ?O? ? ?³�« vK?Ž Î«dDš qJ?A¹ (CCl2F2) “U? ?G�« «c?¼ sJ�Ë

 U‡‡‡MOłu‡‡�U‡‡N�«  U�«b	²Ý«

nH�� ‰uK×�

œ—UÐ
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∂∑

 U? ? ?³? ? ?	d? ? ?� s?�  d? ? ?š¬  Ÿu½ b? ? ?łu?¹ U? ? ?L? ? ?	 ÆU? ? ?OK?F�« u? ? ?'«  U? ? ?I? ? ?³?Þ w� (O3) ÊË“Ë_«

ÆÎ«b?ł W?LN*«  «d?L?O�u?³�« s� u¼Ë ¨Teflon ÊuKH?²�« rÝ« t?OKŽ oKD¹Ë ÊuÐd?	Ë—uKH�«

ÊuKH²�« …œU� tM� qJA²ð Íc�« dLO�u³�« ©≤® qJý

w� t? ?²?O? ?L¼√ ‰u?Š Î«d¹d? ?Ið V²? ?	« rŁ ¨—uKHK� Èd? ?š√   U?�«b? ?�?²? ?Ý« sŽ Y×Ð«

¨UNO� —uKH�« W³�½Ë ¨UNðU½uJ�Ë ¨ U³	d*UÐ ÎôËbł ∫wðQ¹ U� d¹dI²�« sÒL{Ë ¨pðUOŠ

ÆV	d� q	  U�«b�²Ý«Ë

 ∫ WOðü« —œUB*« s� WÐuKD*«  U�uKF*« vKŽ ‰uB(« pMJ1

Æ¡U³Þ_«Ë W�œUOB�«  ≠    Æ U³	d*«Ë œ«u*« iFÐ vKŽ …œułu*« WO½UO³�« o�«uK�« ≠

ÆX½d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡²½ù«  ≠                                                  ÆW‡‡Ý—b*« W‡‡‡‡³²J� ≠

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

ÊuK?H? ? ? ?²�« …œU? ? ? ?� Ê√ ©≤® qJ?A�« `?{u¹Ë

s� W?½uJ� W? ? ? ?O? ? ?¾¹e? ? ?ł …b? ? ? ?ŠË s� ÊuJ?²ð

Ác?¼Ë ¨—u?K�  «—– l?Ð—√Ë Êu?Ðd? ? ? ? ? ? ?	 w?ð—–

  Æ (Polymer) dLO�uÐ vL�ð WK¹uÞ WK�KÝ ÊuJ²� ª «d*« ·ô¬  …—dJ� …bŠu�«

¨a³D�« ¡UMŁ√  ôu?	Q*« UNÐ oB²Kðô w²�« Êu?×B�« WŽUM?� w� ÊuKH²�« Âb�?²�¹Ë

ÆWOzUÐdNJ�« ‰“«uF�« WŽUM� w� Âb�²�¹ UL	

¨ÊUMÝ_« Êu? ?−?F?� VO? ?	dð w� qšb¹ t½≈ Y?O?Š ªW?O? ?×?�  U?�«b? ?�?²?Ý« —u?KHK�Ë

¨ÊUMÝú?� W? ?HK²?*« ÷u? ?L? ?(« d? ?OŁQ?ð b? ?{ W? ?ŽUM?� ÊUMÝ_« V�J?ð  «b¹—uKH?�« Õö? ?�Q? ?�

Æ»dA�« ÁUO� W'UF� w� Âb�²�¹ t½S� p�– v�≈ W�U{ùUÐ

: —u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡K‡J�«  U�«b�²Ý« ≠≤

iL? ?Š HCl ∫q¦? ?� ¨W?¹u? ?C? ?F�« d? ?O? ?ž ÷u? ? ?L? ?(« W? ?ŽUM� w?� —uKJ�« Âb? ?�? ? ?²? ?�¹

¨“Ë—uKJ�« iL?Š HClO2 Ë ¨“Ë—uK	u? ?³?O?N?�« iL?Š HClO Ë ¨p¹—uK	Ë—b? ?O?N�«

Æ p¹—uK	dO³�« iLŠ HClO4 Ë ¨p¹—uKJ�« iLŠ HClO3 Ë

s�Ë ÆÊ«u�_« W�«“≈ ‚u?×�?� ∫q¦� ¨ U?³?	d*« s� dO?¦	 d?O?C% w� Âb?�²?�¹ UL?	

vKŽ ¡UC?IK�Ë ¨»dA�« ÁUO?� W'UF?� w� Âb�²�¹ t?½√ W�UF�« …UO?(« w� tðU�«b�?²Ý« r¼√

ÁUO?� rO?IFð w� Âb?�²?�¹ UL?	 Æ¡U*« w� …œułu*« ÷«d?�ú� W³?³�*« U¹d?O²J³�«Ë rO?Ł«d'«
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∂∏

: ÂËd‡‡‡‡‡‡‡³�«  U�«b�²Ý« ≠≥

VÝ«Ë— W?¾?O¼ vKŽË ¨Âu¹œu?B�« b?O?�ËdÐ W?¾?O?¼ vKŽ W?F?O?³D�« w� ÂËd?³�« b?łu¹

W?I¹dDÐ Ád?O?C?% sJ1 t½S?� ª—uKJ�« s� ÎUÞU?A½ q�√ t½_ Î«dE½Ë ¨W?�ÐU?O�« w� W?O?×K�

∫—uKJ�« “Už WDÝ«uÐ  tŠö�√ …b�	√

2NaBr  +  Cl2 Br2  +  2NaCl 

wzUMŁ V	d?�Ë ¨⁄U?³�_«Ë ¨W?O?�«džuðu?H�« Âö?�_« d?OC?% w� ÂËd?³�« Âb?�²?�¹Ë

Æt²'UF* ’U�d�« vKŽ Íu²;« 5�Ë“U'« v�≈ ·UC¹ Íc�« C2H4Br2 ÊU¦¹«u�ËdÐ

qOK×?²�«  U?OK?L?Ž w� Âu?O?ÝUðu?³�«  U?�ËdÐË b?O?�ËdÐ  w³?	d?� Âb?�?²?�¹ U?L?	

ÆwL−(«Ë wLJ�«

w� t?²? ?O?L¼√ ‰u?Š Î«d?¹d?Ið V²?	« r?Ł ¨—uKJK� Èd?š√   U? ?�«b?�?²? ?Ý« sŽ Y×Ð«

—uKJ�« W?³?�½Ë ¨UN?ðU¹u²?×?�Ë ¨ U?³	d*UÐ ÎôËb?ł ∫wðQ¹ U?� d¹d?I?²�« sÒL{Ë ¨p?ðUO?Š

ÆV	d� q	  U�«b�²Ý«Ë ¨UNO�

 ∫ WOðü« —œUB*« s� WÐuKD*«  U�uKF*« vKŽ ‰uB(« pMJ1

Æ¡U³Þ_«Ë W�œUOB�«  ≠    Æ U³	d*«Ë œ«u*« iFÐ vKŽ …œułu*« WO½UO³�« o�«uK�« ≠

ÆX½d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡²½ù«  ≠                                                  ÆW‡‡Ý—b*« W‡‡‡‡³²J� ≠

—uKJ�« Âb�²�¹Ë ÆtM� …dO³	  UOL?	 Â«b�²Ý« bMŽ WLO�ł Î«—«d{√ t� Ê√ ô≈ Æ`ÐU�*«

 U?łö¦�« w� Âb?�²?�¹Ë CCl2F2¢Êu¹d?H�UÐ¢ ÎU¹—U& ·Ëd?F*« b¹d³?²�« “Už W?ŽUM� w�

 «b?O?³?�Ë W?¹d?A?(«  «b?O?³*« W?ŽU?M� w� —uKJ�« Âb?�?²? ?�¹ U?L?	 ÆnO?OJ?²�« …e?N?ł√Ë

r¼√ s�Ë ÆÂ—u? ?�Ë—uK?J�« q¦? ?� d¹b? ?�? ?²�« œ«u? ?�Ë W? ?O?³?D�«  «d? ?ND*« W? ?ŽUM�Ë »U? ?A? ?Ž_«

w� qšbð w²�« q¹U?MOH�« b?¹—uK	  «dL?KÐ q¦?�  «dL?O�u?³�« W?ŽUM� ÎU?C¹√ tðU?�«b�?²?Ý«

ÆWOÐdNJ�« „öÝ_« ‰“«uŽË ÁUO*« VOÐU½√ tM� lMBð Íc�« pO²Ýö³�« WŽUM�

w�eM�  ◊U‡‡‡‡‡‡A½
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∂π

∫œuO�«   U�«b�²Ý« ≠¥

W¾?O¼ vKŽË ¨—U×?³�« ÁUO?� w� Âu¹œuB�« b¹œu?¹ W¾O¼ v?KŽ WFO?³D�« w� œuO?�« błu¹

Ád? ?O?C? ?% sJ1 t½S? ?� ª—uKJ?�« s� ÎUÞU? ?A½ q�√ t½_ Î«dE½Ë ¨W? ?�ÐU? ?O�« w� W? ?O? ?×K� VÝ«Ë—

∫—uKJ�« “Už WDÝ«uÐ tŠö�√ …b�	√ WI¹dDÐ

2NaI     +  Cl2 I2  +  2NaCl
t½√ UL	 ¨W¹uC?F�« dOžË W¹uCF�«  U³?	d*« s� dO¦	 dOC% w� œu?O�« Âb�²�¹Ë

Âb?�?²? ?�¹ t½√ U?L?	 ¨W?O? ?�—b�« …b?G�« r�?Cð W? ?'U?F?� w�Ë W¹Ëœ_« W?ŽU?M� w� qšb¹

ÆrIF� Ë√ dNDL	

7�?−M²�« „öÝ√ vK?Ž W¹u²?;« WOÐd?NJ�« `OÐU?B*« qš«œ v�≈  œu?O�« —U�Ð ·U?C¹Ë

qJý dE½« ªWK?¹uÞ …d?²?H� U?NzU?IÐ ÊU?L?C�

l�  œuO�« œU%« WO?HO	 `{u¹ Íc�«Ë ©≥®

pK��« s?� d?�?³? ?²ð w²�« 7�? ?−M²�«  «—–

b?¹œu?¹ wŽU?Ð— Êu?J?²¹Ë ¨t? ? ? ? ? ? ? ?−?¼uð ¡U?M?Ł√

∫WI4 7�−M²�«

 2I2  +  W WI4
u×½ l�bM¹ 7�?−M²�« b¹œu¹ wŽUÐ—Ë

W 7�?−M?ð v�≈ qK×?²¹ YO? ?Š ªpK��«

oKDM¹Ë ¨pK�?�« vKŽ Èdš√ …d?� VÝd?²¹

 U? ? ?OK?L? ? ?F�« f?H½ —dJ?²ð «cJ?¼Ë ¨œu? ? ?O�«

∫WIÐU��«

 WI4   W  +  2I2
s¹œu¹_« —U�Ð vKŽ Íu²×¹ wÐdN	 ÕU³B�  ©≥® qJý

qOB?H²�« s� ¡wAÐ ”—bMÝ ¨W?ŽuL?:« Ác¼ ’«uš s� b¹e*« vKŽ ·d?F²½ wJ�Ë

Ác¼ w� w?½U?¦? �« d?B?MF�« b? ?F¹ Íc�« ¨ Î«—U? ?A? ?²½«Ë ÎU? ?Žu? ?O? ?ý U¼d? ?¦? ?	√Ë d?�U?MF�« Ác¼ b? ?Š√

Æ—uKJ�« u¼Ë WŽuL−‡*«
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∑∞

2NaCl+ MnO2 + 2H2SO4           Na2SO4 + MnSO4 + 2H2O+ Cl2

  Chlorine ∫  Cl
17

 —u‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡K‡J�«

s� d?O?¦J�« w� qšb?ð w²�« W?FÐU?��« W?�?Ozd�« W?Žu?L?:« d?�UMŽ s� d?B?MŽ u¼ —uKJ�«

—uKJ�«Ë ¨©ÂUFD�« `K�® Âu¹œuB�« b?¹—uK	 q¦� W�U¼ Õö�√ W¾O¼ vKŽ b?łu¹Ë ¨ U³	d*«

ÆÂUÝ dOŁQð t�Ë ¨W−ON� W×z«— t� ¨Greenish Yellow dC�� dH�√ “Už sŽ …—U³Ž u¼

q�√ u?N� ¨©—uKH�« …—– r−?Š s� d³?	√® ÎUO?³�?½ …dO?³J�« —uKJ�« …—– r−( W?−O?²½Ë

øp�– w� V³��« U� Æ—uKH�« dBMŽ s� ÎUÞUA½

¨([Ne] 3S2 3P5) u¼ W¹œU?O?²?Žô« W�U? ?(« w� —uKJ�« d?BMF� w½Ëd?²?J�ù« VOðd?²�«

wN� p�c?� ¨ U½Ëd²J�≈ WF?³Ý vKŽ Íu?²% —uKJ�« …—c� wł—U?)« Èu²�*« Ê√ k?Šö¹ YOŠ

ÆÏÍœUŠ√  ÁR�UJð ÊS� p�c�Ë ¨—«dI²Ýô« W�UŠ v�≈ ‰u�uK� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ »U�²	« v�≈ qO9

∫ WOzU¹eOH�« t�«uš r¼√

Æ©ÂÚ≥¥[∂≠® t½UOKž Wł—œË dC�� dH�√ t½u�Ë W‡‡‡‡I½UšË …–UH½ W×z«— t� ÊQÐ —uKJ�« eOL²¹

∫ ÁdOC%

b¹—uK?	 “U?ž …b? ?�? ?	QÐ p�–Ë ¨(Deacon) ÊuJ¹«œ W? ?I¹dÞ  ≠± ∫W?ŽU?MB�« w
 ∫ÎôË√

qK³ð »uD?�« V�«u?� s� lD�® “U? ?H?Š q�U?Ž œu?łË w� ¡«u? ?N�« 5−?�?	QÐ 5łË—b? ?O?N�«

∫WOðü« W�œUF*« w� UL	 ÂÚ¥µ∞ Wł—œ v�≈ s��ð rŁ ¨©II ”U×M�« b¹—uK	 ‰uK×0

4HCl  +  O2      2H2O  +  2Cl2  
¡UMŁ√ Âu¹œuB�« b¹—uK	 ‰uK; wzUÐdNJ�« qOK×²�« Â«b�²ÝUÐ —uKJ�« dC×¹ ∫wÐdNJ�« qOK×²�« ≠≤

ÆÂu¹œuB�« b¹—uK	 —uNB�  Â«b�²ÝSÐ Ë√ ¨Íu½UŁ "UM	 Âu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ WŽUM�

b¹—uK?	 5�? ?�ð o¹dÞ sŽ q?L?F?*« w� —uKJ�« “U? ?ž d? ?O? ?C? ?% r²¹  ∫qL??F*« w
  ∫ÎU??O½UŁ

450 C

w½UŁ q¦? ?� ¨b?�?	R? ?� q�U?Ž l� Âu?¹œu?B�«

pO? ?²¹d? ?³J�« iL? ?ŠË ¨e? ?OM−?M*« b?O? ?�? ?	√

W�«“ù ¡U*« s� qOK� vKŽ “UG�« —d1Ë ¨e	d*«

iL?Š vK?Ž Á—«d?�SÐ nH?−¹ r?Ł Vz«u?A�«

Æ©¥® qJA�« w� UL	 ¨e	d� pO²¹d³	

—uKJ�« “Už dOC% “UNł ©¥® qJý

Ú
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∑±

∫  —uKJ�«  öŽUHð

b¹—u?K	 s¹uJ?²� ª5łË—b? ? ?O? ?N�« l?� —uKJ�« q?ŽU? ?H? ? ?²¹ ∫5ł—b???O??N?�« l� tKŽU???Hð   ≠ √

 ∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI³Þ ¨5łË—bON�«

H2  +  Cl2   2HCl
¨eKH�« b¹—u?K	 ÎU½=uJ� ¨ÎU?³¹d?Ið  «e?KH�« lO?L?ł l� —uKJ?�« qŽU?H?²¹ ∫ «eKH�« l� tKŽU?Hð  ≠»

∫WOðü«  ôœUF*« s� `C²¹ UL	

2K  +  Cl2   2KCl
Ca  +  Cl2   CaCl2
2Al  +  3Cl2    2AlCl3

∫wðQ¹ UL	 ¨ «eK�ö�« iFÐ l� —uKJ�« qŽUH²¹ ∫ «eK
ö�« l� tKŽUHð   ≠‡ł

Si   +   2Cl2    SiCl4 
2P   +   3Cl2   2PCl3   

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ «eKH�«  «bO�U¼ l� —uKJ�« qŽUH²¹ ∫ «bO�UN�« l� tKŽUHð  ≠ œ

MgBr2 + Cl2           MgCl2   +  Br2  
W¹uC?F�«  U³?	d*« iFÐ l� —uKJ�« b?×²¹ ∫W¹u?CF�«  U?³�d*« iFÐ l� tKŽU?Hð   ≠‡¼

d¦	√ Ë√ …—– ‰«b³²Ý« r²¹ YOŠ ¨‰«b³²Ýô« qŽUHð Ë√ WM−KN�« UNOKŽ oKD¹ WOKLŽ w�

∫WOðü« W�œUF*« s� `C²¹ UL	 ¨—uKJ�« s� d¦	√ Ë√ …—cÐ 5łË—bON�« s�

CH4(g)  +  Cl2(g)    CH3Cl(g)  +  HCl(g) 
w� U? ?L? ?	 ¨ «b?O�U?¼ ÎU½uJ� b? ?Ž«u?I?�« l� —uKJ�« qŽU? ?H? ?²¹ ∫b?Ž«u??I�« l� tKŽU??Hð   ≠Ë

∫WOðü« W�œUF*«

Cl2  +  2NaOH      NaCl  +  NaOCl  +  H2O
2Cl2 + 2Ca(OH)2      CaCl2 +  Ca(OCl)2 + 2H2O

W? ?�öD½« l� Ê«u�_« q¹e¹ ‰u?K×?� ÎU? ½uJ� ¡U*« l� —uKJ?�« qŽU?H? ?²¹ ∫¡U*« l� tK?ŽU?Hð   ≠“

∫WOðü« W�œUF*« w� `{u� u¼ UL	 ¨W¹—«dŠ W�UÞ

Cl2    +    H2O          HCl   + HClO  
HClO                           HCl   + [O]fLA�« ¡u{ w� q×M¹

Ê«u�_« q¹e¹ jA½ Í—– 5−�	√
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∑≤

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐU?łô« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …b?Šu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l?�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

∫ s� qJ� W‡‡‡‡½Ë“u‡� W‡‡‡�œUF� V²	«  ≠ ±

Æ¡U*« l� ÂËd³�« qŽUHð ≠  √ 

ÆÂu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ l� —uKJ�« qŽUHð ≠ »

Æ—uKH�« s� 5łË—bON�« b¹—uK� dOC% ≠ ‡ł

ÆÂuO��UJ�« bO�ËdÐ s� ÂËd³�« dOC% ≠  œ

∫WOðü« d�UMF�« s� qJ� R�UJ²�«  U½Ëd²J�≈ œbŽË ¨WŽuL:« r�— błË√  ≠ ≤

       *  Cl17   ,  Ar18 *   Mg12  ,   Br35 

       *   F9     ,  Na11     *   Te52   ,   I53  

∫ YOŠ s�  UMOłu�UN�« WŽuL−�Ë ¨W¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ 5Ð Ê—U�  ≠ ≥

ÆdOš_« W�UD�« Èu²�� w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ ≠  √ 

 ÆR�UJ²�«  U½Ëd²J�≈ tKGAð Íc�« wŽdH�« Èu²�*« Ÿu½ ≠ »

ÆWOzUÐdNJ�« WO³�U��« ≠ ‡ł

Æ U½Ëd²J�≈ bI� Ë√ ¨»U�²	« vKŽ …—bI�« ≠  œ

ÆW¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« t³ýË W¹eKH�« ’«u)« ≠ ‡¼

ÆWŽuL−� q	 w� d�UMF�«  «—– r−ŠË ¨v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞ w� Ã—b²�« ≠  Ë

ÆWŽuL−� q	 UN½uJð w²�«  U½u¹_« Ÿu½ ≠  “

 ∫ÎUNÐUA²� ÎUO½Ëd²J�≈ ÎU³O	dð pK²1 WOðü«  U½u¹_« Ã«Ë“√ s� Í√  ≠  ¥

        *    Cl
–

 ,    Na+     *    Br
– ,  K+

*    Na+ ,  F
–

        *    Cl
– ,     K+ 
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∑≥

 ∫ U�bMŽ ÊuJ²ð w²�«Ë ¨WOzUOLOJ�« UNGO�Ë ¨ U³	d*« ¡ULÝ√ V²	«  ≠  µ

Æ(Li, Be )  W‡O‡½U‡¦‡�« …—Ëb�«  «eK� l� —uKH�« b×²¹ ≠ √ 

Æ(Na, Mg, Al)  W¦�U¦�« …—Ëb�«  «eK� l� —uKJ�« b×²¹ ≠» 

ÆWFÐU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ  U�«b�²Ý« r¼√ d	–«  ≠  ∂

Æ UMOłu�UN�«  öŽUHð r¼√ W½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ `{Ë  ≠  ∑

ÆqLF*« w�Ë WŽUMB�« w� —uKJ�« “Už dC×¹ nO	 Õdý«  ≠  ∏

∫s� q	 l?� —uKJ�« q?ŽU? ?Hð sŽ d? ?³? ? ?Fð W½Ë“u? ?� W? ? ?OzU? ?O? ?L? ? ?O? ?	 W�œU? ?F? ? ?� V²? ?	« ≠  π

b?O?�ËdÐ ¨Âu?OÝUðu?³�« b?O?�?	Ë—b?O¼ ¨5łËd?²OM?�« ¨ÂuO?�?OMžU*« ¨5łË—b?O?N�«

  ÆÂuO��UJ�«

∫wðQ¹ U* qKŽ ≠±∞

ÆÊ«u�_« q¹e¹ ‰uK×� ÊuJ¹ ¡U*« w� —uKJ�« ÊUÐË– ≠ √ 

ÆwÐdNJ�« ÕU³B*« qš«œ œuO�« —U�Ð s� WOL	 l{Ë ≠»

Æ W¾O³�« vKŽ Î«dO³	 Î«dDš qJA¹ Êu¹dH�« ≠‡ł 

∫W½Ë“u� ÊuJð YO×Ð WOðü«  ôœUF*« qL	« ≠±±

Cl2  +  NaOH   NaCl  +  .........  +  H2O
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øWK�U)«  «“UGK� w½Ëd²J�ù« VO�d²�UÐ p�–

øWK�U)«  «“UG�«  U�«b
²Ý« r¼√ d�–« ≠∑
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∏±

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆUN� WK¦�√ »d{ l� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« Ÿ«u½√ `{uð ≠ ±

ÆÂœUB²�« W¹dE½ ¡u{ w� …dL¦*« dOžË …dL¦*«  U�œUB²�« s�Îö� d�Hð ≠ ≤

ÆjOAM²�« W
UDÐ œuBI*« `{uð ≠ ≥

ÆqŽUH²�« WŽdÝ vKŽ WHK²<« q�«uF�«  dŁ√ 5Ð Ê—UIð ≠ ¥

ÆWOzUOLOJ�«  öŽUH²�« w� Ê«eðô« ÀËbŠ ◊Ëdý r¼√ œbFð ≠ µ

ÆÊ«eðô« XÐUŁË WK²J�« qF� Êu½U
 Z²M²�ð  ≠ ∂

ÆÊe²� wzUOLO� qŽUH²� Àb×¹ U� n�u� tOKOðUýu� …bŽU
 o³Dð ≠ ∑

ÆwzUOLOJ�« Ê«eðôUÐ WIKF²*« WOzUOLOJ�«  UÐU�(« o³Dð ≠ ∏

ÆÊe²� ÂUE½ o�Ë dO�¹ ÊuJ�« qFł w� o�U)« WLEŽ —bIð ≠ π

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

W‡‡‡OzU‡OLOJ�«  ö‡‡‡ŽU‡H²�« W‡‡‡Žd‡‡Ý

w‡‡‡‡zU‡‡OLOJ�« Ê«e‡‡‡‡ðô«Ë 7…b‡‡‡Šu‡‡�«

W‡FÐU��«
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∏≤

w‡‡zU‡OLOJ�« Ê«e‡ðô«Ë  ö‡ŽU‡H²�« W‡Žd‡Ý

Reaction Rate and Chemical Equilibrium

U?NKO? ?¦9 W?I¹dÞ vKŽ X?�d?FðË W?OzU?O? ?L?OJ�«  ö?ŽU?H? ?²�« s� ÎU?C?FÐ  ÎU? ?IÐU?Ý XÝ—œ

¨tMŽ W? ?&UM�«Ë qŽU?H?²? �« w� WKš«b�« œ«u*« Ÿu½ `{u?ð w²�«Ë ¨W½Ë“u*« W¹e?�d?�«  ôœU?F*UÐ

s� w¼ q¼Ë ¨ ö?ŽUH²�« Ác¼ W?FO?³Þ ‰uŠ WK¾?Ý_« iFÐ pM¼– v�≈ —œU³?²¹ U0— sJ�Ë

W? ?Žd?�Ð  ö? ?ŽU? ?H?²�« Ác?¼ r²ð q¼Ë ¨øU? ?NM� W? ?HK²? ?�?� ÎU? ?Ž«u½√ „UM¼ Ê√ Â√ ¨øb? ?Š«Ë Ÿu½

jG? ?{Ë …—«d?Š s� q?ŽU?H? ?²�« ·ËdE� q¼Ë ¨øU? ?NðU? ?Žd?Ý w�  ËU? ?H? ?²ð U?N½√ Â√ ¨ø…b? ?Š«Ë

ø öŽUH²�« Ác¼ WŽdÝ dOOGð vKŽ dŁ√ Í√ eO�dðË

W? ?IKF? ?²*« W? ?�U?N�« r?O¼U?H?*« iFÐ W? ?A?
UM?� r²?O? ?Ý ¨ ôƒU? ?�?²? �« Ác¼ sŽ WÐU? ?łû�Ë

r²OÝ UL� ¨UN½«eð«Ë UNðUŽdÝ vKŽ q�«uF�« i?FÐ dŁ√Ë ¨UNŽ«u½√Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�UÐ

ÆÊ«eðô« XÐUŁ vKŽ WOM³*«  UÐU�(« iFÐ ÷dŽ

WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« Ÿ«u½√

wzU?OLO?J�« qŽUH?²�« Ê√ v�≈ XK�uð UN?²Ý«—œ p� o³?Ý w²�«  öŽU?H²�« ‰ö?š s�

U?NF?OL?ł pKN²?�Ôð qŽUH?²�« w� WKš«b�« œ«u*« lO?Lł Ê√ YO?×Ð  ¨bŠ«Ë ÁU?&« w� dO?�¹

„UM¼ Ê≈ YO?Š ¨`?O?×?� d?O?ž p�– Ê√ ô≈ ¨W?&UM?�« œ«u*« Ê̂uJð U?N?�ö?N?²? ?Ý« sŽ Z²M¹Ë

∫wðü« v�≈ UN�uKÝ V�Š UNHOMBð sJ1 ¨ öŽUH²�« s� Èdš√ ÎUŽ«u½√

wzUOLOJ�« qŽUH²�« ÂuNH�

…b¹b?ł œ«u?� v�≈ WKŽU?H?²*« œ«u*« ‰u?% U?N?O?� r²¹ W?O?KL?Ž u¼ wzU?O?L?OJ�« qŽU?H?²�« 

ÆWKŽUH²*« œ«u*« sŽ UNðUH�Ë UN�«uš w� WHK²��

d?NE¹ YOŠ ¨ ôu?×²?�« Ác¼ sŽ dO?³F?²K� W½Ë“u*« W?OzUO?LO?J�« W�œUF*« Âb?�²?�ðË

ÆtMŽ W&UM�« Ë√ qŽUH²�« w� WKš«b�«  ôu*« œbŽ UNO�
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∏≥

Al2O3    +  2Fe 

Ê√ vKŽ Êôb¹ U? ?L¼Ë ¨ 5�? ?�U? ?F?²? ?� 5L? ?N?Ý k?Šöð W?IÐU? ?��« WK?¦?�_« ‰ö? ?š s�

©              ® w�JF�« ÁU&ô« w� dšü«Ë ÍœdD�« ÁU&ô« w� UL¼bŠ√ ¨fJFM� qŽUH²�«

∫UL¼ 5Žu½ v�≈ nMB¹ Ê√ sJ1 wÝUJF½ô« qŽUH²�« Ê√ b& ¨ÁöŽ√ WK¦�_« kŠô

¨…bŠ«Ë W�U?Š w� W&UM�«Ë WKŽU?H²*« œ«u*« lOL?ł tO� ÊuJ?ðË ∫f½U−²?� qŽUHð  © √

ÆWO½U¦�«Ë v�Ë_« W�œUF*« w� UL�

¨WHK²��  ôUŠ w� W&UM�«Ë WKŽUH²*« œ«u*« t?O� ÊuJðË ∫f½U−²� dOž qŽUHð ©»

ÆW¦�U¦�« W�œUF*« w� UL�

ÆWOÝUJF½ô«  öŽUH²�« s� Èdš√ Ÿ«u½_ WK¦�√ jŽ«    ≠

∫ Unreversible Reactions   WOÝUJF½« dOž  öŽUHð ≠≤

∫5Oðü« 5KŽUH²�« ‰öš s� UN×O{uð sJ1Ë

∫∫∫∫  Reversible Reactions  WOÝUJF½«  öŽUHð ≠±

œ«u*« qŽU? ?H? ?²ð YO?Š ¨s?¹œU?C? ?²? ?� 5¼U?&« w� Àb? ?%  ö? ?ŽU?Hð s?Ž …—U?³? ?Ž w¼Ë

ÊU?Žd?Ý W&UM?�« œ«u*« Ê√ ô≈ ¨W&U?M�« œ«u*« W½uJ� ÍœdD�« ÁU?&ô« w� qŽU?H?²�« w� WKš«b�«

f�U?F*« ÁU&ô« w� q?ŽUH?²�« «c¼ Íd?�¹Ë WKŽUH?²*« œ«u*« wDF?²� U?NC?FÐ l� qŽU?H²ð U?�

ÆÍœdD�« qŽUH²K�

∫wðQ¹ U� WOÝUJF½ô«  öŽUH²�« WK¦�√ s�Ë

N2   +   3H2 2NH3
©“Už®

CH3COOH + CH3CH2OH CH3COOCH2CH3+H2O

CaCO3 CaO   +   CO2

Íœd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Þ

w? ?�? ? ?J? ?Ž

Fe2O3     +   2Al
(s) (s)

Mg     +   2HCl    MgCl2      +  H2      ↑(s) (aq) (g)(aq)

1)

2)

3)

©“Už® ©“Už®

©qzUÝ® ©qzUÝ® ©qzUÝ® ©qzUÝ®

©“Už®©VK�®©VK�®

(s)(s)
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∏¥

wzUOLOJ�« qŽUH²�«  ©WO�¬® WOJO½UJO�

 ∫UN²Ý«—œ p� o³Ý w²�«  ôœUF*« ‰öš s�

r²¹ U? ?N�ö?š s� w²�« q?ŽU?H?²�«  «uD?š ‰u?Š  U?�uKF? ?� vKŽ ‰u?B? ?(« sJ1 q¼    ≠

øqŽUH²K� WOzUNM�« "«uM�« v�≈ ‰u�u�«

WOzUOLOJ�« W�œUF*« ‰uŠ t?²Ý«—œ p� o³ÝU� v�≈ Ÿułd�« pMJ1 ‰«R��« «c¼ sŽ WÐUłû�

œbŽ ∫q¦� ¨W�œUF*« ‰öš s� UNÞU³M²?Ý« sJ1 w²�«Ë "«uM�«Ë  öŽUH²�UÐ WIKF²*«  U�uKF*«Ë

Ê√ `C²¹ sJ�Ë Æœ«u*« W�UŠË ¨qŽU?H²�« ·ËdþË ¨WO¾¹e'« mOB�«Ë ¨ ôu?*« œbŽË ¨ U¾¹e'«

v�≈ ÍœRð w²?�« W?FÐU?²? ?²*«  «uD)«® qŽU?H? ?²�« W?OJ?O½UJO?� UM� ?̀{uð ô W?OzU? ?O?L?OJ�« W?�œU?F*«

Æ öŽUH²�« Ác¼ WŽdÝ UM� 5³ð ô W�œUF*« Ê√ UL� ¨©"«uM�« s¹uJð

’U?B²?š« s� u¼ U?NŁËbŠ W?OJO½UJO?�Ë W?OzU?OL?OJ�«  ö?ŽUH?²�« W?ŽdÝ W?Ý«—œ

Êu? ?ÝbMN*«Ë W?O? ?�d?(« ¡U? ?O?L? ?OJ�« ¡U? ?LKŽ ’d? ?×¹ YO?Š ÆW? ?O?�d? ?(« ¡U?O? ?L?O?J�« rKŽ

 «uD)« vKŽ ·d?F?²? �«Ë W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« W?Žd?Ý W?Ý«—œ vK?Ž Êu?OzU?O?L?OJ�«

vK?Ž ‰u? ?B? ? ?(« w� b? ? ?O? ? ?H¹ l?³D�UÐ «c?¼Ë ¨"«uM�« s¹u?Jð v�≈ ÍœR?ð w²�« W? ? ?FÐU? ? ?²? ? ?²*«

WI¹dD�UÐ UN?NOłuðË  öŽUH²�« Ác¼ ÀËb?Š WŽd�Ð rJ×²�« vKŽ bŽU?�ð  U�uKF�

WÐuKD*«  UOLJ�UÐ  ö?ŽUH²K� WÐužd*« "«uM�« vKŽ ‰uB(« U?N�öš s� sLCð w²�«

ÆdÞU<« sŽ …bOFÐË W³ÝUM� W¹œUB²
« WI¹dDÐË

b
 w²�« …—U?C�«  öŽU?H²�« —UŁ¬ s� qOKI?²�« w� bŽU?�ð  U�uKF*« Ác¼ Ê√ U?L�

ÀËb?Š V³?�Ð ÆtMH?FðË ¨ÁœU?�?�Ë ¨¡«c?G�« ÀuK²?� ¨W?O?×?� dÞU?�?� v�≈ U?�≈ ÍœRð

iFÐ ÀËb? ?Š sŽ W?&UM?�« W¹œU?B? ?²?
ô« —«d? ?{_« s� b?(« v�≈ Ë√ ¨ ö? ?ŽU?H? ?²�« iFÐ

œ«u?� ÃU?²½S?Ð ¡U?O?L?OJ�« ¡U?L?KŽ Âu?I¹ YO?Š ¨tK?�PðË b¹b?(« √b?� q¦?�  ö? ?ŽU?H?²�«

ÆUNŁËbŠ WŽdÝ s� qOKI²�« Ë√ …—UC�«  öŽUH²�« Ác¼ ÀËbŠ lM� vKŽ bŽU�ð

s� ÎUN−²� ¨qL²J� qJAÐ rN��« WÐU²� V³Ý Z²M²Ý« ¨WIÐU��« WK¦�_« ‰öš s�    ≠

ÆW&UM�« v�≈Ë WKŽUH²*« œ«u*«

œ«u*« W�U?Š vKŽ ¡UM?Ð ¨W?OÝU?JF½ô« d?O?ž  ö?ŽU?H?²�« Ÿ«u½√ U?N?O?� `{uð WK¦?�√ d?�–«    ≠

ÆW&UM�«Ë WKŽUH²*«
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∏µ

r²¹ b
Ë ¨W�d?×Ð ÎUÐu×B� ÊuJ¹ wzUO?LOJ�« qŽUH²�« Ê√ `C²¹ o³?Ý U� ‰öš s�

b¹b%Ë  öŽUH²�« s� dO¦J�« dO?�Hð ¡ULKF�« ‰ËU×¹ p�c�Ë ¨d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë …uDš w�

Æ Reaction Mechanisms qŽUH²�« WOJO½UJO0 vL�¹ U� Ë√ UN²�dŠ WI¹dÞ

∫  …œULK� W½uJ*«  U¾¹e'«Ë  «—c�« W�dŠ

5Ð Àb?×?¹ wzU?O?L? ?OJ�« qŽU?H? ?²�« Ê√ U0Ë ¨åW?�d? ?Šò wMFð W?O?JO½UJO?� W? ?LK� Ê≈

Ác¼ Ê√ vKŽ ‰b? ?²?�½ UM½S? ?� WKŽU?H? ?²*« œ«u?LK� W?½uJ*«  U½u¹_« Ë√  U?¾?¹e?'« Ë√  «—c�«

Ë√  «—c�« s?� »«d? ?²? ? ?
ô« s� U? ? ?NM?J9 W? ? ?Lz«œ W? ?�d? ? ?Š w� Êu?Jð  U? ? ?¾¹e? ? ?'« Ë√  «—c�«

"«uM�« —u? ?Nþ v�≈ ÍœR?ð …b¹b?ł j?Ð«Ë— s¹uJðË U? ?N?F? ?� ÂœU? ?B? ?²�«Ë Èd?š_«  U? ?¾¹e? ?'«

Æ’«u)« w� WHK²<«

t½√ ô≈ ¨U? ?N? ?²¹ƒ— sJ1 ôË Î«b? ?ł …d?O? ?G? ?�  U½u¹_« Ë√  U? ?¾¹e? ?'« Ë√  «—c�« Ê√ U0Ë

Ê√ b$  «“U?G�« W�UŠ w� Îö?¦L� ¨W?�u�Q*« b¼«uA�« iFÐ o¹dÞ sŽ U?N²?�dŠ „«—œ≈ sJ1

‰öš s?� p�– vKŽ ‰ôb²?Ýô« sJ1Ë ¨ÁU&« q� w� d?A²MðË W?�d(« W?F¹dÝ U?NðU¾?¹eł

w� dDŽ W?łU?ł“ `²?HÐ ÂU?
 nB�« w� pzö?�“ b?Š√ Ê√ uK� ¨W?O?�u?O�«  «b¼U?A*« iFÐ

U?N?²¹ƒ— VF?B¹Ë Î«bł …d?O?G?� …œU?LK� W½uJ*«  U½u¹_« Ë√  U?¾¹e?'« Ë√  «—c�«

ÆWDO�³�« …bŽU�*« qzUÝu�UÐ Ë√ …œd:« 5F�UÐ

u� v²Š dDF�« W?×z«— rAð Ê√ pMJ1 t½S� ¨nB�« W�b?I�

 U? ? ?¾¹e? ? ?ł Ê√ vKŽ ‰b?¹ «c¼Ë ¨nB?�« …d? ?šR? ? ?� w� X?M�

¨nB�« W�dž ¡Uł—√ w�  d?A²½«Ë ¡«uN�« w� X�d% dDF�«

ÆdDF�« W×z«— rý s� »öD�« sJL²¹ YO×Ð

qzUÝ s�  «dD
 XF{Ë p½√ uK� ¨qz«u?�K� W³�M�UÐ U�√

p½S? ? ? ?� ©±® q?JA�« w?� U? ? ? ?L? ? ?� ¡U?*UÐ  ¡u?K2 ”Q? ? ? ?� w� Êu?K�

b& …eOłË …d²� b?FÐË ¨¡U*« w� dA²M¹ qzU��« Êu� Ê√ kŠö²Ý

 U? ?¾¹e? ?ł Ê√ vKŽ qO�œ «c?¼Ë ¨q�UJ�UÐ d? ?O? ?Gð b? ?
 ¡U*« Êu� Ê√

ÆWLz«œ W�dŠ w�  ¡U*«  U¾¹eł p�c�Ë ÊuK*« qzU��«
¡U*« w� ÊuK� qzUÝ ©±® qJý
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∏∂

ÊuJð U? ? ?N� W½uJ?*«  U? ?¾¹e? ?'« Ë√  «—c�« W? ? ?�d? ?Š ÊS? ?� W? ?³K?B�« œ«u*« W�U? ? ?Š w� U? ?�√

Ác¼ ÀËbŠ b?�Rð »—U−²�«Ë b¼«uA�« iFÐ Ê√ ô≈ ¨U?NðU¾¹eł pÝU9 V³�?Ð …œËb×�

U2 ¨U?N?O?� W�UD²?Ý« ÀËb?ŠË nO?B�« w� ¡UÐd?NJ�« „ö?Ý√ œb9 b¼U?A½ Îö?¦?L?� ¨W?�d?(«

Æ©”U×M�«® pK��« …œU�  U¾¹eł 5Ð W�d(« Ác¼ ÀËbŠ b�R¹

 wzUOLOJ�« qŽUH²�« ÀËbŠ WOHO� 

U?N?O?� r²ð w?²�« W?O?H?OJK� W�u?I?F?� W? ?O?LKŽ  «d?O?�?Hð œU?−¹≈ ¡U?O?L?O?J�« ¡U?LKŽ ‰ËU?Š

…dOGB�«  U¾¹e?'« Ë√  «—c�« 5Ð r²ð  öŽUH²�« Ê_ Î«dE½Ë ¨WHK²<« WOzUO?LOJ�«  öŽUH²�«

s� «u�ËU?ŠË  U¾¹e?'« Ë√  «—c�« ÁcN� …d?³J� Ã–U/ Â«b�?²Ý« v�≈ «ËQ?' ¡ULKF�« ÊS?� Î̈«bł

dO�?H²� WOLKŽ  U¹dE½ l{uÐ «u?�U
 UL� Æ ö?ŽUH²�« UNO?� r²ð w²�« WOHOJ�« Õd?ý UN�öš

ÆUN�uŠ rNð«b¼UA�Ë rNðUEŠö� rOŽb²�Ë ¨ öŽUH²�« Ác¼ ÀËbŠ WI¹dÞ

d?O? ?�?Hð w� Êü« v²?Š U? ?N?OKŽ ÊËb?L? ?²?F¹ ¡U?LK?F�« ‰«e¹ô w²�«  U¹dE‡?M�« r¼√ s�Ë

ÆåÂœUB²�« W¹dE½ò ‡Ð ·dFð U� w¼ qŽUH²�« ÀËbŠ

Collision Theory  ∫  ÂœUB²�« W¹dE½

5Ð r²¹ Ê√ s?J1 ô wzU?O? ?L?OJ�« q?ŽU?H? ?²�« Ê√ ÁœU?H? ?� ÷d?� ”U?Ý√ v?KŽ W¹dEM�« Ác¼ Âu? ?Ið

Æ…œb×� ◊Ëdý X% ÂœUBð ÀËb×Ð ô≈ © U½u¹√ ≠  U¾¹eł ≠  «—–® WKŽUH²*« œ«u*«  U½uJ�

`{uð w²�« © «—u?B?²�«®  UO?{d?H�« s� WŽu?L?−� vK?Ž ÂœUB?²�« W¹dE½ bM²?�ðË

∫wðüUÐ h�K²ðË ¨UNŁËb( WÐuKD*« ◊ËdA�«Ë  U�œUB²�« Ác¼ ÀËbŠ WI¹dÞ

ÆUNCFÐ l� WKŽUH²*« œ«u*« ÂœUB²� W−O²½ qŽUH²�« Àb×¹  ≠±

UNCFÐ l� WKŽUH²*« œ«u*«  U¾¹eł 5Ð  U�œU?B²�« œbŽ vKŽ qŽUH²�« WŽdÝ bL²Fð  ≠≤

Æ…dL¦*«  U�œUB²�« œbŽ vKŽ p�c�Ë ¨…bŠ«u�« WO½U¦�« w� iF³�«

ö� dL?¦*« dOž ÂœUB²�« U?�√ ¨b¹bł ¡Íeł ÊuJð tMŽ Z²M¹ Íc�« u¼ dL?¦*« ÂœUB²�«  ≠≥

Æ…b¹bł  U¾¹eł Í√ ÊuJð tMŽ Z²M¹

¨ÂœU? ?B?²�« ÀËb? ?Š bMŽ ÎU? ?³?ÝU?M� 5¾¹e? ?'« l{Ë ÊU? ?� «–≈ d?L? ?¦*« ÂœU?B? ?²�« Àb? ?×¹  ≠¥

W½uJ*« j?Ð«Ëd�« d?�JÐ `L? ?�ð qŽU?H?²? �« ÀËb?( W?O?�U? ?� W?
UÞ  d?�u?ð «–≈ p�c?�Ë

s� Í√ d? ?�«u? ?²¹ r� «–≈ U? ?�√ ÆWK?ŽU? ?H?²?*«  «—c�« 5Ð …b¹b? ?ł jÐ«Ë— Ê=u?JðË ¡Íe? ?−K�

Æ©Z²M� dOž® dL¦� dOž ÊuJ¹ qŽUH²�« ÊS� 5ÞdA�« s¹c¼
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∏∑

∫wðü« ‰U¦*« Â«b�²Ý« sJ1 W¹dEM�« Ác¼ ÷Ëd� `O{u²�Ë

5¾¹eł p�– sŽ Z²M¹Ë œu?O�« —U�Ð s� ¡Íeł l� 5łË—b?ON�« “Už ¡Íeł qŽU?H²¹

∫WOðü« W�œUF*« V�Š 5łË—bON�« b¹œu¹√ “Už s�

H2 (g)   + I2(g) 2HI(g)

∫WOðü« Ã–ULM�« Â«b�²ÝUÐ qŽUH²�« «c¼ qO¦9 sJ1Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ ÂœUB²�« W¹dEM� ÎUI�Ë qŽUH²�« «c¼ ÀËbŠ dO�Hð sJ1Ë

ô≈  r²¹ Ê√ sJ1 ô ¨ I2  ¨ H2 w¾¹e?ł 5Ð q?ŽU?H?²�« ÊS?� ¨v�Ë_« W?O?{d?H?K� ÎU?F?³ð  ≠±

Æ5¾¹e'« s¹c¼ 5Ð ÂœUBð ÀËb×Ð

 œ«“ ª“U?G�«  U?¾¹eł 5?Ð …bŠ«u�« W?O½U?¦�« w� …d?L?¦*«  U?�œUB?²�« œb?Ž œ«“ U?LK�  ≠≤

 œ«“ U?LK� ‰U?(« p�c?�Ë ¨ HI “U?ž s¹uJ²� Íœd?D�« ÁU?&ô« w� qŽU?H?²�« W?Žd?Ý

ÁU? ?&ô« w� qŽU? ?H?²? �« W?Žd? ?Ý  œ«“ ªHI  U? ?¾¹e? ?ł 5Ð …d? ?L? ?¦*«  U?�œU? ?B? ?²�« œb? ?Ž

Æ H2 ¨ I2 s¹uJ²� w�JF�«

b?(« ‚u? ?Hð YO?×Ð ©j?O?AM²�« W? ?
UÞ® qŽU?H? ?²�« ÀËb?( W?O? ?�U?� W?
U?Þ  d?�«uð «–≈  ≠≥

Ê√ U?L� ÆqŽU?H?²�« «c¼ r²¹ Ê√ sJ1 t½S?� ¨qŽU?H²?�« ÀËb( W?�“ö�« W?
UDK� v½œ_«

w�  U¾¹e?'« UN?O� ÊuJð …d?L¦�  U?�œUBð œułu?Ð œ«œe¹ qŽUH²�« ÀËb?Š ‰UL?²Š«

ÂU?×²�« rŁ s�Ë ¨s?¹“UG�«  U?¾¹e?ł 5Ð jÐ«Ëd�« d�?� vKŽ b?ŽU?�ð W³?ÝUM� W?OF?{Ë

W³�M�UÐ ‰U(« p�c�Ë Æ HI ¡Íeł s¹uJ²� œuO�« s� …—– l� 5łË—bON�« s� …—–

Æ I2 ¨ H2 s¹uJ²� HI  “Už w¾¹eł 5Ð ÂœUBð tO� r²¹ Íc�« w�JF�« qŽUH²K�

ø"«uM�« s¹uJð v�≈ WKŽUH²*« œ«u*« ozU
œ 5Ð  U�œUB²�« lOLł ÍœRð q¼    ≠

ø…dL¦� ÊuJð  I2 ¨ H2 5Ð  U�œUB²�« lOLł q¼ ¨dš¬ vMF0

l� A2  qŽU?Hð q¦9 w²�« Ã–U?LM�« Â«b?�?²Ý« sJ1 ¨ ôƒU?�?²�« Ác¼ sŽ WÐU?łû�

Æ 2AB s¹uJ²� B2
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∏∏

UNŁËbŠ qL²×¹ w²�«  U�œUB?²�« WFO³Þ `{u½ Ê√ sJ1 Ã–ULM�« Ác¼ ‰öš s�Ë

Æ©≤® qJA�« w� W�{u*«Ë ¨ qŽUH²�« ¡UMŁ√

 5¾¹eł 5Ð qŽUH²�« ÀËbŠ  ôUL²Š« `{u¹ ©≤® qJý
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∏π

‰Ë_« ¨5�?�UF?²?� 5¼U&« w� Àb?×¹ qŽU?H²�« Ê√ `C?²¹ ©≤® qJA�« ‰ö?š s�

qŽU? ?H?²�« U? ?�√ ¨ 2AB s� 5¾?¹e?ł s¹u?J²� B2 l� A2 ¡Íe? ?ł qŽU?H? ?²¹ YO? ?Š ÍœdÞ

 ÆB2 ¨ A2 s¹uJ²� ULNCFÐ l� AB w¾¹eł qŽUHð bMŽ r²O� w�JF�«

`O? ? ?{uðË ÍœdD�« qŽU? ? ?H? ?²�« w?� ÂœU? ?B? ?²�«  ôU? ? ?L? ?²? ?Š« q?O? ?¦9 - ©≤® qJ?A�« w�   ≠

WI¹dD�« fHMÐ w�JF�« qŽU?H²�« qO¦9 pMJ1 q¼ Æ…dL?¦*« dOžË …dL¦*«  ö?ŽUH²�«

øÂœUB²�« W¹dE½  UO{dH� ÎUI�Ë

Activation Energy ∫jOAM²�« W	UÞ

`?{u¹ Íc?�« ©≥® qJ?A�« v?�≈ dE?½«

W? ? ?ł—œ bMŽ I2 “U? ?žË ¨ H2 “U? ? ?ž qŽU? ? ?Hð

ÆÎUO³�½ WFHðd� …—«dŠ

ÊuJ� 5łË—b? ?O? ?N�« “U?ž Ê√ ÂuKF? ?�Ë

U?N?C?FÐ l� WD³?ðd?� 5łË—b?O¼ wð—– s�

‰U(« p�c�Ë ¨(H–H) WO?L¼U�ð WDÐ«dÐ

s� ÊuJ?²¹ Íc�« œu? ? ?O�« —U? ?�? ?³? � W? ?³? ?�?M�UÐ

s¹u?J²� U? ? ?N? ?C? ? ?FÐ l� WD?³ðd? ?� œu?¹ wð—–

Æ(I–I) œuO�« ¡Íeł

ÊS� ©± ® WMOF� …—«dŠ Wł—œ bMF�

5łË—b? ? ?O? ?N�«  U? ? ?¾¹e? ? ?ł s� 5F? ? ?� œb? ?Ž

qŽU?H²K� W?O�U?� W?O�d?Š W
UÞ pK9 œu?O�«Ë

©jO? ? ?A?M²�« W? ? ? ?
UD� v½œ_« b? ? ? ?(« ‚u? ? ?Hð®

¨HI s¹uJ²� U?N?C?FÐ l� qŽU?H?²ð YO?×Ð

Æ©¥® w½UO³�« qJA�UÐ UNKO¦9 sJ1Ë

I2 —U�ÐË H2 “Už qŽUHð `{u¹ ©≥® qJý

Wł—œ bMŽ W½uJ²*«  U¾¹e'« œbŽ ©¥® qJý

≤  ¨ ±  …—«dŠ

w²�«  WD?AM�«  U?¾?¹e?'« œb? ?Ž q¦1 t½√ b?& ¨d? ?L?Š_« Êu?K�UÐ qKE*« ¡e? ?'« Ê√ kŠô   ≠

œb?Ž q¦1 œu?Ý_« ÊuK?�UÐ qKE*« ¡e?'« Ê√ U?L?� ¨©≤ ® …—«d?Š W?ł—œ b?MŽ X½uJð

Æ©± ® …—«dŠ Wł—œ bMŽ WDAM�«  U¾¹e'«
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π∞

∫©¥® qJA�« w� œuÝ_«Ë dLŠ_« ÊuK�UÐ WKKE*« WŠU�*« WEŠö� ‰öš s�

ød³�√ …dL¦*«  U�œUB²�« œbŽ UNO� ÊuJ¹ 5²�U(« s� Í√    ≠

ø«–U*Ë øqŽUH²�« WŽdÝ hI½ Ë√ …œU¹eÐ W
öŽ t� …—«d(« Wł—œ w� ŸUHð—ô« q¼    ≠

U?� v�≈ WKŽU?H?²*« œ«u*«  U?¾¹e?ł q¹u?×?²�  WÐu?KD� W?
UÞ q
√ w¼ ∫jO?AM²�« W?�UÞ

ÆjAM�« V�d*UÐ vL�¹

Activated Complex ∫ jAM�« V�d*«

W?
UÞ pK²9 w?²�«  U?¾¹e?'« iFÐ ÊS?� ¨ÂœU?B?²�« W¹dE?½ ÷Ëd?� s� `{«Ë u¼ U?L?�

W½uJ*« jÐ«Ëd?K� d?�?� Àb?×¹ ÂœU?B?²�« b?MŽ VÝUM� l{Ë w� ÊuJðË ¨W?O? �U?Ž W?O?�d?Š

Æ…b¹bł  U³�d� ÃU²½≈Ë …b¹bł jÐ«Ë— s¹uJð s� UNMJ1 U2 ¨¡Íe−K�

jÐ«Ëd�« s¹uJðË W?IÐU��« jÐ«Ëd�« d?��Ë ÂœUB?²�« UN?O� r²¹ w²�« W?OM�e�« …d²?H�« wH�

W?O�U?Ž t?²?
U?Þ ÊuJð Íc�«Ë jAM�« V�d*U?Ð vL?�¹ XÐUŁ d?O?ž V�d?� Êu?J²¹ …b¹b?'«

ÆW&UM�« Ë√ WKŽUH²*« œ«uLK� W³�M�UÐ

WKŽUH²*« œ«u*«  U¾¹eł vKŽ wG³M¹ Íc�« ełU(« q¦1 jAM�« V�d*« Ê̂uJð Ê≈

Æ"«uM�« v�≈ ‰u�uK� Á“ËU&

v�≈ ‰u×?²¹ Íc�« jAM�« V�d*« s¹uJðË œ«u*« qŽU?Hð W�UŠ t?O³Að Ë√ qO?¦9 sJ1

Íœ«Ë vKŽ qD¹ Íc�« ©»® q³'« WL
 d³Ž ©√® q³ł `HÝ s� …d�� qI½ W�U×� "«u½

Æ©µ® qJA�« w� `{u� u¼ UL� ©Ã®  Î«bł iH�M�

 …d�� qIM� WÐuKD*« W
UD�« `{u¹ ©µ® qJý

Íœ«u�« v�≈ UNM�Ë t²L
 v�≈ q³ł `HÝ s�

`H? ? ? ?Ý s� …d? ? ? ?�? ? ?B?�« qI?½ r²¹ w?J�

©Ã® Íœ«u�« v?�≈ qBð v?²? ? ?Š ©√® q³? ? ?'«

q³? ?'« W? ?L?
 v�≈ U? ?N? ?F?�d?� W?
UÞ ‰c?Ð V−¹

U? ?N½S? ?� W? ?L? ?I�« v�≈ XK�Ë U? ?� «–S? ?� ¨©»®

ÃdŠb?²ð U� ÊUŽd?ÝË Î̈«—«dI?²Ý« q
√ ÊuJð

WDI?M�« v�≈ qB?ð v²? ?Š q³? ?'« q?H? ?Ý√ v�≈

ÆdOš_« U¼dI²�� ÊuJ¹ YOŠ ¨©Ã®
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π±

œ«u? ? ? ?LK� W? ? ? ?³? ? ?�?M�U? Ð ‰U? ? ?(« p�c? ? ? ?�Ë

v�≈ ÃU? ?²? ?% U? ?N½S? ?� (H2 + I2) WKŽU? ?H? ?²*«

v²Š ©√® W?DIM�« s� UN?F�d� jOAM?ð W
UÞ

s¹uJð r²¹ YO?Š ©»® W?L?I�« v�≈ qBð

—b×M¹ Íc�«Ë dI²?�*« dOž jAM�« V�d*«

W?�U? ? ? ? ? ? ? ? ?Š v?�≈ q?B? ? ? ? ? ? ? ? ?O? � ©Ã® WD?I?M? �« v?�≈

¨(HI) "UM�« V�d?*« s¹uJðË —«d? ?I?²? ?Ýô«

Æ©∂® qJA�UÐ `{u� u¼ UL�

V�d*« s¹uJ²� WÐuKD*« W
UD�« `{u¹ ©∂® qJý

HI "UM�« v�≈ WŽd�Ð ‰u×²¹ Íc�« jAM�«

b¹œu¹ s¹uJ²� œu?O�« l� 5łË—bO?N�« qŽUHð b?MŽ ÊuJ²¹ Íc�« jAM�« V�d*«

œu?O�«Ë 5łË—bO?N�« 5Ð …b¹bł jÐ«Ë— Ê^u?Jð dNE¹ YO?Š ¨          u¼ 5łË—bO?N�«

ÊuJ²O� (H–H) ¨ (I–I) 5Ð W1bI�« jÐ«Ëd�« qBHMð –≈ ¨q³?
 s� …œułu� sJð r�

Æ HI "UM�«

Reaction Rate ∫  UNOKŽ …dŁR*« q�«uF�«Ë wzUOLOJ�« qŽUH²�« WŽdÝ

W
UÞ pK²9 Ê√Ë bÐô UNðU½u¹√ Ë√ U?Nð«—– Ë√ WKŽUH²*« œ«u*«  U¾¹eł Ê√ ÎU?IÐUÝ X�dŽ

Íc�« dL¦*« ÂœUB²�UÐ vL?�¹ U� ÀËbŠË iF³�« UNCFÐ l� ÂœUB?²�« s� UNMJ9 WO�dŠ

…œU¹“ vKŽ qL?F?ð W¹—«d?(« W?
UD�« Ê√ ÎU?C¹√ X�d?Ž U?L?� ¨©"«uM�«® …b?¹b?'« œ«u*« Z²M¹

qŽU?H²�« W?Žd?Ý Ê√ U¼bMŽ ‰U?I¹Ë ¨dL?¦*« ÂœU?B?²�« Àb×?O?� ¨ U¾¹e?−K� W?O?�d(« W?
UD�«

p�c�Ë ¨s�e�« s� WK?¹uÞ …d²?� —Ëd?� b?FÐ U?N?O?� qŽUH?²�« Àb?×¹  ôU?Š „UM¼Ë ¨W?O�U?Ž

 ÆWCH�M� qŽUH²�« WŽdÝ ‰bF� Ê√ ‰UI¹

œË—U?³�« ‚«d?²? ?Š« q¦?� Î«b?ł W?F¹d?Ý Êu?Jð  ö?ŽU?H?²�« iFÐ Ê√ X?EŠô pKF�

„UM¼ Ê√ X�—œ√ ÎU?C¹√ U0—Ë ¨…—uD)« b¹b?ý ÎUH?OMŽ Î«—U?−?H½≈ Î«b�u� …b?AÐ t�U?F²?ý«Ë

Æb¹b(« √b� q¦� p�–Ë qŽUH²�« ÀËb( Îö¹uÞ ÎU²
Ë ‚dG²�ð W¾ODÐ  öŽUHð
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π≤

j?¹d? ? ? ? ? ? ? ?ý q?ŽU? ? ? ? ? ? ? ?Hð k?ŠôË ©∑® q?J?A?�« v�≈ d?E?½«

b? ? ?O? ?�? ? ?�√ s¹uJ?ðË ¡«u? ?N?�« 5−? ?�? ? ?�√ l� Âu? ? ?O? ? ?�? ?OM?žU*«

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ÂuO�OMžU*«

Mg  +  O2                          2MgO

qŽU?Hð `{u¹ Íc�«Ë  ©∏® qJA�« v�≈ p�c?� dE½«

w� t?
d? ?Š - Íc�« j¹d?AK� ÌËU?�? ?� ≠ Âu?O?�?OMžU? ?� j¹d?ý

e? ? ? ?�d*« p?¹—uK?�Ë—b? ? ? ?O? ? ? ?N�« iL? ? ? ?Š l?� ≠ ©∑® qJ?A�«

w� UL?� ¨5łË—bON�« “U?žË ÂuO�?OMžU*« b¹—uK� s¹uJ²�

∫WOðü« W�œUF*«

Mg  +  2HCl                     MgCl2  +H2↑

¨5−��_« l� ÂuO�OMžU*« j¹dý qŽUHð ŸdÝ√ ULN¹√   ≠

øe�d*« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l� tKŽUHð Â√

 ÂuO�OMžU*« ‚«d²Š« ©∑® qJý

∫5²IÐU��« 5²�œUF*« ÷«dF²ÝUÐ

j¹d? ? ?ý qŽU? ?H?ð W? ?Žd? ? ?Ý vKŽ p�b?ð Ê√ sJ1 5²?�œU? ?F*« w?� W? ?�uK?F? ?� ]W¹√ „U?M¼ q¼   ≠

øe�d*« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l� tKŽUHð p�c�Ë ¨5−��_« l� ÂuO�OMžU*«

¨U?Nðb¼UA?� VFB¹ w²�«  U?¾¹e?'«Ë  «—c�« 5Ð r²ð  öŽU?H²�« Ê√ ÎU?IÐUÝ X�d?Ž

w� U½b? ?O?Hð W? ?OzU?O? ?L?OJ?�« W�œU?F*« ‰ö? ?š s�  U?�u?KF?� vKŽ ‰u? ?B?(« s?J1 ô p�c�Ë

”UOI� »—U−²�« ¡«d?łù ¡ULKF�« Q−K¹ p�c� ¨WOzUOLOJ�«  öŽUH?²�« WŽdÝ vKŽ ·dF²�«

Æ©ÎUOKLF� ”UIð  öŽUH²�« WŽdÝ Ê√ Í√®  öŽUH²�« WŽdÝ

…bŠË w� d?OG²�« ‰b?F� sŽ …—U³?Ž w¼ WŽd�?�« Ê√ X�dŽ ¡U¹eO?H�« ”Ë—œ ‰öš s�

W?Žd?Ý b?¹b?% o¹dÞ sŽ U?N? ?ÝU?O?
 sJ1 wzU? ?O?L?OJ�« qŽU? ?H?²�« W?Žd?Ý ÊS? ?� p�c� ¨s�e�«

ÊS?� Èdš√ …—U?³?FÐË ¨W?&UM�« œ«u*« Èb?Š≈ ÊuJð W?ŽdÝ Ë√ WKŽU?H?²*« œ«u*« Èb?Š≈ ¡U?H²?š«

Æs�e�« w� dOG²�« v�≈ ©W&U½ Ë√ WKŽUH²�® …œU� eO�dð w� dOG²�« W³�½ w¼ qŽUH²�« WŽdÝ

 Ω ©”® qŽUH²�« WŽdÝ

eO�d²�« w� dOG²�«

s�e�« w� dOG²�«

 Ω

 
 Í

“
 Í

 ÂuO�OMžU*« qŽUHð ©∏® qJý

p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l�
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π≥

∫  qŽUH²�« WŽdÝ vKŽ …dŁR*« q�«uF�«

Îö¦?L� ¨U?N� W�“ö*« qŽU?H²�« ·ËdþË W?OzUO?LOJ�«  ö?ŽUH?²�« iFÐ XEŠô pKF�

iFÐ W?�U‡{ù ÃU²‡×‡ð d?šü« iF³�«Ë ¨5�?�²�« o¹d‡Þ s‡Ž ô≈ r²ð ô  ö?ŽUH?²�« i‡FÐ

vKŽ …d‡ŁR‡?L‡�« q�«u?F�« r¼√ “U?−¹≈ sJ‡L‡¹Ë ¨qŽU?H?²�« e?O‡H‡×‡ð vKŽ q?LFð w?²�« œ«u‡L‡�«

∫wðQ¹ UL� qŽUH²�« WŽdÝ

ÆqŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« WFO³Þ  ≠±

ÆWKŽUH²*« œ«u*« eO�dð  ≠≤

Æ…—«d(« Wł—œ  ≠≥

Æ Catalyst  “UH(« q�UF�« œułË  ≠¥

∫wðü« u×M�« vKŽ —UB²šUÐ UN²A
UM� r²O�� q�«uF�« Ác¼ WOL¼_ Î«dE½Ë

∫qŽUH²�« w
 WKš«b�« œ«u*« WFO³Þ  ≠±

œ«uLK� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« ·ö?²šUÐ wzUOLOJ�« qŽUH²�« WŽdÝ nK²�ð

…—«dŠ W?ł—œ bMŽ WŽd?�Ð r²¹ ¡U*« l� Âu¹œu?B�« eK� qŽUHð Îö?¦L?� ¨qŽUH?²�« w� WKš«b�«

b¹b?(« l� ¡j³Ð qŽU?H²¹ ¡U*« Ê√ ô≈ ¨…—«d?(« s� W?OL?� ‚öD½« p�– sŽ Z²?M¹Ë ¨W�d?G�«

·ö?²?š« Ê√ b?�R¹ U2 ¨ ÂÚ±∞∞ v�≈ …—«d?(« W?ł—œ l�— b?MŽ ô≈ qŽU?H?²�« «c¼ Àb?×¹ ôË

ÆqŽUH²�« WŽdÝ b¹b% w� dO³� —Ëœ UN� qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« ’«uš

qŽUHð bMŽ Îö?¦L� ¨qŽU?H²�« oO?Fð Ë√ bŽU�ð b?
 …œULK� WOzU¹e?OH�« ’«u)« Ê√ U?L�

tKŽUHð s� ŸdÝ√ ÊuJ¹ 5�—U)« ÊbF� s� ‚u?×�� l� e�d*« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ

‚u×�*« 5�—U)« `DÝ WŠU�� Ê√ v�≈ œuF¹ V³��«Ë ¨ÊbF*« p�– s� W³K� WK²� l�

ÆW³KB�« WK²J�« `DÝ WŠU�� s� d³�√ ÊuJð iL×K� W{dF*«

∫WKŽUH²*« œ«u*« eO�dð   ≠≤

v�≈ ÍœRð b? ?
 WKŽU?H?²*« œ«u?*« e?O?�dð w� …œU?¹e�« ÊS?� ÂœU?B? ?²�« W¹dE½ ÷Ëd?H� ÎU? ?I?�Ë

sL? ?C½ w�U? ?²�UÐË ¨WKŽU? ?H?²*« œ«u?*«  U?¾¹e? ?ł 5Ð Àb? ?% w²�«  U?�œU? ?B? ?²�« W?�d? ?� …œU¹“

eO?�dð ÊU� u� U2 d³?�√ WŽd�Ð "«uM�« vKŽ ‰u?B(« v�≈ ÍœRð …dL?¦�  U�œU?Bð ÀËbŠ

Æp�– `{u¹ ©π® qJA�«Ë Î̈UCH�M� œ«u*«
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π¥

…dL¦*«  U�œUB²�« ÀËbŠ WO�UL²Š« …œU¹“ vKŽ eO�d²�« dŁ√ `{u¹ ©π® qJý

∫©π® qJA�« ‰öš s�

œ«u*« s�  U¾¹e?'« œbŽ …œU¹“® WKŽUH²?*« œ«u*« eO�dð œ«œe¹ U�bMŽ Àb?×¹ U� `{Ë    ≠

Æ©WKŽUH²*«

øqŽUH²�« WŽdÝ vKŽ eO�d²�« w� …œU¹e�« W
öŽ U�    ≠

lO? ? ?L? ?ł W? ?Žd? ? ?Ý …œU¹“ v�≈ ÎU? ?�Ëœ ÍœR?¹ ô e? ?O? ?�d? ? ?²�« …œU¹“ ÊQÐ W?EŠö*« wG? ? ?³M¹

dO?OG²Ð U?N²Žd?Ý dŁQ²ð ö?� …bŽUI�« Ác¼ sŽ c?Að  öŽUH?²�« iFÐ Ê√ –≈ ¨ öŽU?H²�«

¡«dł≈ VK?D²¹ qŽUH?²�« WŽdÝ ”U?O
 Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b& U?L� ÆWKŽU?H²*« œ«u*« e?O�dð

Æ öŽUH²�« WŽdÝ vKŽ eO�d²�« dŁ√ UNM� Z²M²�ð WOKLŽ »—U&

∫…—«d(« Wł—œ  ≠≥

ÍœR¹ U2 ¨WKŽUH²*« œ«u*« …—«d?Š Wł—œ l�— - «–≈ UNOKŽ ‰uB?(« sJ1 jOAM²�« W
UÞ Ê≈

 U�œU?B²�« ÀËb?Š WO�UL?²Š« œ«œeð w�U?²�UÐË ªWKŽUH²*«  U?¾¹e−K� W?O�d(« W?
UD�« …œU¹“ v�≈

Æ©∂ ¨ ¥® 5KJA�« ‰öš s� Æ"«u½ v�≈ ‰u×²¹ Íc�« jAM�« V�d*« Ê=uJðË …dL¦*«

ÆqŽUH²�« WŽdÝ vKŽ …—«d(« Wł—œ …œU¹“ dŁ√  `{Ë     ≠

∫Catalyst  “UH(« q�UF�« œułË  ≠¥

Ê√ XEŠô b?
  p½√ pýô W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽUH?²�« iF?³� W?IÐU?��« p²?Ý«—œ s�

Æ…“UH(« q�«uF�UÐ vL�ð œ«u� W�U{≈ UNŁËbŠ VKD²¹ W¾OD³�«  öŽUH²�« iFÐ

¨wzUO?LOJ�« qŽU?H²�« W?ŽdÝ …œU¹“ vKŽ b?ŽU�ð …œU?� sŽ …—U³?Žò ∫u¼ “UH(« q?�UF�«Ë

r²¹ Îö¦?L� ¨åqŽU?H²�« W?¹UN½ bMŽ w¼ U?L?� qEðË ¨"«uM�« VO?�dð w
 qšbð ô U?N½√ dO?ž

ÂuO?ÝUðu³�«  UM−M�dÐ Ë√ Âu?OÝUðu³�«  «—uK� 5�?�ð o¹dÞ sŽ 5−�?�_« “Už dO?C%

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« WÝ«d� w� `{u� u¼ UL� ¨“UHŠ q�UŽ œułË w�
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πµ

Æ sJ�Ë

øn
uð ÊËœ ÍœdD�«Ë w�JF�« ÁU&ô« w� qŽUH²�« «c¼ dL²�¹ q¼    ≠

W?ŽdÝ  s� d?³?�√ ÍœdD�« qŽU?H²�« W?Žd?Ý UN?O?� ÊuJ¹ W�U?Š v�≈ qB½ Ê√ sJ1 q¼Ë    ≠

øÀb×¹ «–U� Â√ ¨w�JF�« qŽUH²�«

UN?½√ vKŽ WO?ÝUJF½ô«  öŽU?H²�« w� dJH½ Ê√ bÐ ô  ôƒU?�²�« Ác¼ sŽ WÐU?łû�Ë

 ö?ŽUH?²�« Ác¼ WŽd?Ý q²?�ð YOŠ ¨U?NÐ jO?% w²�«  «dO?G²*UÐ d?ŁQ²ð W?LE½√ sŽ …—U³?Ž

Ê«eðô« s� W�U?Š v�≈ ‰u�u�« sJ1 UL?� ¨ «dO?G²*« Ác¼ s� Í√ w� d?OOG?ð À«bŠ≈ bMŽ

Æ «dOG²*« Ác¼ XO³¦ð bMŽ

∫ UMðUOŠ vKŽ p�– dŁ√Ë ÊuJ�« w
 Ê«eðô«

Ád? ]O?ÝË ÊuJ�« w� ¡wý q� tK�« oK?š bI?� ¨Êe?²?� ÂUE½ o�Ë d?O?�¹ t?O?� U?�Ë ÊuJ�«

q²š« «–≈Ë W½e²� WLE½√ w� d?O�ð UNOKŽ U�Ë ÷—_U� ÆWLJ×�Ë W?IO
œË W²ÐUŁ 5½«u
 o�Ë

…—Ëœ ∫Ê√ b? ?$ Îö? ? ?¦? ?L? ?� ÆW? ?L? ? ?OEŽ À—«u? ?� v?�≈ ÍœR¹ b? ?
 ‰ö? ?²? ? ?š« Àb? ?Š U? ?NM?� ¡e? ?ł

Èb� `{uð ¨¡U*« …—ËœË ¨5łËd?²OM�« …—ËœË ¨ÊuÐdJ�« b?O��√ w½UŁ …—ËœË ¨5−?��_«

`DÝ vKŽ …UO?(« WFO³ÞË V?ÝUM²¹ Êe²� ÂUE½ o�Ë dO?�ð UN½√ nO�Ë ¨W?LE½_« Ác¼ W
œ

≠ ÎUC¹√ ≠ W½e²� W?LE½√ tO� błË√Ë tK�« tIKš b
 ÊU?�½ù« r�ł Ê√ UL� ÆV�uJ�« «c¼

…—Ëb�« ÂUE½ ∫q¦?� ¨…u?I�«Ë W?×?B�« q�UJÐ ÎU?F?²?L?²?� ÎU?O?Š w(« szUJ�« «c¼ ¡U?IÐ sL?Cð

¨w³B?F�« “UN'«Ë ¨w�u³�« “U?N'«Ë ¨w�HM²�« “UN?'«Ë ¨wLCN�« “UN?'« ÂUE½Ë ¨W¹u�b�«

2SO2      +   O2   2SO3  
(g) (g) (g)

Íœd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Þ

w? ?�? ? ?J? ?Ž

SO2 “Už qŽUHð Îö¦L� ¨ ôƒU�²�« s� dO?¦J�« dO¦¹ WOÝUJF½ô«  öŽUH²�« œułË Ê≈

∫wðü« u×M�« vKŽ q¦1 wÝUJF½« qŽUHð u¼  SO3 s¹uJ²� 5−��_« “Už l�

p�U? ?O?
 bMŽ X?EŠô «–U?�Ë øWÐd? ?−?²? �« Ác¼ w� Âb?�? ?²?�?*« “U?H? ?(« q�U?F�« rÝ« U? ?�   ≠

ÆqLF*« w� 5−��_« “Už dOC×²Ð ’U)« ©±∞® ◊UAM�UÐ

øp�– s� Z²M²�ð «–U� øqŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ “UH(« q�UF�« wH²�¹ q¼   ≠

UN� wJO�UM¹b�« ÂuNH*«Ë wzUOLOJ�« Ê«eðô« W�UŠ 
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π∂

YO?Š ¨Ê«eðô« …d¼Uþ q¦1 Íc�« Íu?O(« q?ŽUH?²�« s� ÂU¼ Ÿu½ v�≈ …—U?ýù« wHJ¹Ë

≥
rÝ±∞∞ ØÂ«d?−?OK� ©±≤∞≠∏∞® 5?Ð ÕË«d?²ð Âb�« w� dJ��« e?O?�dð Ê√ ÎU? ?O?LKŽ X³Ł

vKŽ qLF¹ Íc�« 5�u�½_« “dHð WLOKÝ ”U¹dJMÐ …bž pK²1 Íc�« rOK��« ÊU�½ù« w�

‚d? ?%Ë r�? ?'« U¹ö? ?š w� Êe? ?�ð œ«u? ?� v�≈ ¡«c? ?G�« r?C¼ sŽ W? ?&UM�«  U¹d?J��« q¹u? ?%

U? ?�bMŽË ÆqL? ?F�«Ë W? ?�d?(« vK?Ž …—b?I�« ÊU? ?�½ù« V�?Jð w²�« W¹—«d? ?(« W? ?
UD�« wDF? ?²�

U?N�U?I½≈ vKŽ qL?F�UÐ Âu?Ið r�?'« …e?Nł√ ÊS?� Âb�« w� dJ�?�« W³?�½ w� …œU¹“ Àb?×¹

b?³J�« ÂuIð YO?Š ¨Ê«eðô« l{Ë v�≈ Âb�« w� dJ��« W?³?�MÐ …œuFK� W?�ËU×?� w� WŽd?�Ð

ÂuIð U?L� ¨ ö?CF�«Ë b?³J�« w� w½«uO?Š UA½ W¾?O¼ vKŽ UNM?� …bz«e�«  UOLJ?�« Êe�Ð

Æ‰u³�« l� …bz«e�« WOLJ�« Ã«dšSÐ WOKJ�«

p�cÐË ¨dJÝ v�≈ Êe²<« w½«uO(« U?AM�« q¹u% r²¹ dJ��« w� hI½ ‰uBŠ bMŽË

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë ÎU½e²� tKF−¹Ë ÍuO(« qŽUH²�« «c¼ vKŽ r�'« k�U×¹

w½«uOŠ UA½                        “u�uKł dJÝ

∫ wJO�UM¹b�« Ê«eðô« vMF�

ÆoKG� włUł“ ‚—Ëœ w� ¡U*« s� WOL� l{Ë bMŽ Àb×¹ U� `{u¹ ©±∞® qJA�«

øW�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ ÂU¹√ …bF� tO� U�Ë ‚—Ëb�« „dð bMŽ kŠöð «–U�   ≠

‰ö? ?š s� ©“U? ?G�«® Á—U?�?ÐË ©qzU?�?�«® ¡U*« 5Ð Êe? ?²?� ÂUE?½ t?O? ?� U? ?�Ë ‚—Ëb�« q¦1    ≠

Æn¦J²�«Ë d�³²�« w²OKLŽ

iF?Ð Ê√ W¹«b? ? ?³�« w� kŠö?¹ ©±∞® qJA?�« w� `{u*« ÂU?EM�« W? ? ?³? ? ?
«d? ?� b?MŽ

Æ‚—Ëb�« —«b' UOKF�« WIDM*« w� lL−²ðË d�³²ð ¡U*«  U¾¹eł

W?
œ Èb� U?N�ö?š s� `Cð«Ë ¨ÊU�½ù« U?N?�dŽ w²�« W?½e²*« Èd?š_« WL?E½_« s� U¼dO?žË

ÆrOJ(« tÐU²� w� ‰U
 Íc�« Ÿb³*« o�U)« U¼błË√ w²�« WLE½_«
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π∑

¡ULK� n¦J²�«Ë d�³²�« ‰bF� 5Ð Ê«eðô« ©±∞® qJý

n¦Jð s� d?³�√ ¡U*« —U?�Ð v�≈ qzU�?�« ¡U*« d�?³ð ‰bF?� ÊuJ¹ ©±∞®  qJA�« s�

∫WOðü« W�œUF*UÐ W�U(« Ác¼ sŽ dO³F²�« sJ1Ë ¨qzUÝ v�≈ ¡U*« —U�Ð

H2O(l)                    H2O(g)

 U?¾¹e?' n¦?Jð Àb?×¹ p�c�Ë ¨¡U*« —U?�?Ð W?³?�½ œ«œeð s�e�« s� …d?²? ?� —Ëd?� b?FÐË

∫wðü« u×M�« vKŽ p�– qO¦9 sJ1Ë ¨d�³²�« ‰bF� s� ÎöOK
 vKŽ√ W³�MÐ —U�³�«

H2O(l)                   H2O(g)

W¹ËU?�?� ¡U*« d?�?³ð W?ŽdÝ `?³Bð v?²Š —U?�?³�« n¦J?ðË ¡U*« d�?³ð W?OKL?Ž d?L?²?�ð

W�ôbK� p�–Ë ¨5¹ËU?�?²?� 5�?�UF?²?� 5L?N?�Ð qŽUH?²�« q¦1 p?�c�Ë ªtH?¦Jð W?Žd?��

Æs�e�« —Ëd� l� dL²�¹ sJ�Ë n
u²¹ ô qŽUH²�« Ê√ vKŽ

Ê√ b�Rð b¼«uA�« Ê√ ô≈ ¨tO�≈ dEM�« bMŽ s�U?Ý t½√ vKŽ dNE¹ b
 Êe²*« ÂUEM�«

s� sJL?²½ r� u� v²Š ©ÎUOJ?O�UM¹œ® Î«dL?²�?� dOG?²�« vI³¹ sJ�Ë n
u?²¹ ô ÂUEM�«

Æ…œd:« 5F�UÐ p�– …b¼UA�

d�³ð

n¦Jð

el-online.net



π∏

ÁU?&« w� qŽU?H?²�« dO?�¹ ¨‚«d?²?Šô«  ö?ŽUH?²?� W?OzU?OL?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« iFÐ w�

∫ wðQ¹ UL� tMŽ d³F¹Ë ¨"«uM�« s¹uJð u×½ ∫Í√ ¨bŠ«Ë

A  +  B  C  +  D
Æ"«uM�« u×½ rN��« dOA¹ YOŠ

d?šü« iF³�« U?�√ ¨WO?ÝUJF½ô« dO?ž  öŽU?H²�U?Ð  öŽU?H²�« Ác¼ q¦?� vKŽ oKD¹Ë

∫wðQ¹ UL�  ôœUF*UÐ q¦9Ë ¨5¼U&« w� qŽUH²�« WOKLŽ dO�²�  öŽUH²�« s�

A  +  B  C  +  D
∫ D Ë C W½uJ� UNCFÐ l� qŽUH²ð B Ë A WKŽUH²*« œ«u*« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

A  +  B  C  +  D
∫B + A WO�Ë_« œ«u*« ÊuJ²� qŽUH²ð UN½S� "«uM�« s¹uJð √b³¹ Ê√ œd−0 sJ�Ë

A  +  B  C  +  D
fH½ w?�Ë ¨s�e�« —Ëd? ?� l� qI¹ WKŽU? ?H? ?²*« œ«u*« e? ?O?�d?ð ÊS?� ¨qŽU? ?H? ?²�« ¡bÐ bMF? ?�

Æs�e�« —Ëd� l� b¹e¹ W&UM�« œ«u*« eO�dð ÊS� X
u�«

W‡‡‡‡‡‡‡? ‡&U‡‡M�« œ«u‡‡*«Ë ¨ B + A  WKŽU?H²*« œ«u*« s?� q� eO?�dð ÊS� W?OM�“ …d?²� b?FÐË

qŽU? ?H? ?²�« W? ?Žd? ?Ý ÊuJð p�c? ?� ¨s�e�« —Ëd0 d? ?O? ?G? ?²¹ô Í√ Î̈U? ?²ÐUŁ d? ?O? ?B¹ D + C
U? ?LMOÐ ¨"«u½ W¹√ œu? ?łË Âb? ?F� p�–Ë ¨©d?H? ?�® W¹ËU? ?�?� qŽU? ?H? ?²�« W¹«bÐ bMŽ w?�JF�«

W?&UM�« œ«u*« e?O?�dð …œU¹“Ë q?ŽUH?²? �« —«d?L?²ÝU?ÐË ¨…d?O?³?� ÍœdD�« qŽU?H?²�« W?Žd?Ý ÊuJð

Ë ÍœdD�« qŽU?H?²�« W?ŽdÝ qÐU?I*« w� qI?ðË ¨w�JF�« qŽU?H²�« W?Žd?Ý w� …œU¹“ Àb?×¹

ÂUEM�« qB¹Ë w�?JF�« l� ÍœdD�« qŽU?H²?�« WŽd?Ý ÈËU?�?²ð Ê√ v�≈ W�U?(« Ác¼ dL?²?�ð

Î«bO?FÐË ÎUIKG?� ÂUEM�« vIÐ U*UÞ W&UM?�« Ë√ WKŽUH²*« œ«u?*« VO�«dð UN?O� d?OG²?ð ô W�UŠ v�≈

w� Àb?×¹ Íc�« s?J�Ë n
uð b?
 qŽU?H?²? �« Ê√ UM� Ëb?³¹ b?
Ë ¨ W?O? ?ł—U?)«  «dŁR*« sŽ

X
u�« w�Ë "«uM�« s?¹uJ²� …d?L²?�?� W?H?BÐ b?×?²ð WKŽU?H?²*« œ«u*« Ê√ u¼ d?�_« WI?O?I?Š

W�U?(« Ác¼ ·dFðË ÆWKŽU?H²*« œ«u?*« s¹uJ²� W&UM�« œ«u*« qŽU?H?²ð WŽd?��« fHMÐË t�?H½

∫ÊuJ¹ U¼bMŽËÆwJO�UM¹b�« wzUOLOJ�« Ê«eðù« W�U×Ð

Æw�JF�« qŽUH²�« WŽdÝ Ω Íœd‡‡‡‡‡‡‡‡D�« qŽUH²�« WŽdÝ

ÆWKŽUH²*« œ«u*« s¹uJð WŽdÝ Ω W&UM�« œ«u*« s¹uJð WŽdÝ

w‡zU‡OLOJ�« Ê«e‡ðô«Ë W‡OÝUJF½ô«   ö‡ŽU‡H²�«
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ππ

 ∫wðQ¹ UL� Ê«eðô« WKŠd� mKÐ Íc�« qŽUH²�« W�œUF� V²JðË

A  +  B  C  +  D

∫wðü« u×M�« vKŽ wJO�UM¹b�« Ê«eðû� n¹dFð v�≈ qB½ Ê√ sJ1 tOKŽË

œ«u*« e??O?�«dð X³??¦ð U?�b?MŽ ÂUEM�« W�U??Š u¼ wJO??�UM¹b�« wzU??O?L??OJ�« Ê«eðô«

W?Žd?�� W¹ËU?�?� ÍœdD�« qŽU?H?²�« W?Žd?Ý `³?Bð w�U?²�U?ÐË W?&UM�« œ«u*«Ë WKŽU?H?²*«

Æ©±±® qJA�« dE½« ¨w�JF�« qŽUH²�«

WKŽUH²*« œ«uLK� Ê«eðô«  ôUŠ ©±±® q‡‡‡‡Jý

sJ1 ¨Ê«eðô« W�UŠ v�≈ ‰u?�uK� oKG� ¡U½≈ w� qŽUH?²�« dOÝ qŠ«d� vKŽ ·d?F²K�Ë

Æ©±≤® qJA�« l³²ð

Ê«eðô« W�UŠ v�≈ ‰u�uK� oKG� ¡U½≈ w� qŽUH²�« dOÝ qŠ«d� ©±≤® q‡‡‡‡Jý
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±∞∞

∫   Ê«e‡‡‡‡‡ðô«  ÀËb‡‡‡‡Š  ◊Ëd‡‡‡‡‡ý

∫WOðü« ◊ËdA�« d�«uð s� bÐô wzUOLOJ�« Ê«eðô« ÀËb(

  ÆÎU�U9 qHI� ¡U½≈ w� qŽUH²�« r²¹ Ê√  ≠ ±

ÆqŽUH²�« jÝË s� …œU� W¹√ cš√ Ë√ W�U{≈  V−¹ ô    ≠≤

   Æ…—«d(« Wł—œ XO³¦ð  ≠≥

ÆjGC�« XO³¦ð  ≠¥

Ê«eðô« XÐUŁË WK²J�« qF
 Êu½U	

eO�dð Ê√Ë ¨WKŽUH²*« œ«u*« eO�dð vKŽ bL²?Fð wzUOLOJ�« qŽUH²�« WŽdÝ Ê√ XLKŽ

WŽdÝ ÍËU�ð V³�Ð W¹ËU�²� ÊuJð Êe²?� wzUOLO� ÂUE½ Í√ w� W&UM�«Ë WKŽUH²*« œ«u*«

ÆWKŽUH²*« œ«u*« v�≈ UNJJHð WŽdÝ l� W&UM�« œ«u*« s¹uJð

hM¹ Íc�«Ë åWK²J�« qF� Êu½U?
ò vL�¹ Êu½UIÐ qŽUH?²�« WŽdÝ sŽ dO³?F²�« - b
Ë

ÎU¹œdÞ VÝUM²ð wzU?OLO?J�« qŽUH²�« W?ŽdÝ ÊS?
 ¨…—«d(« Wł—œ  u?³Ł bMŽ ∫wðü« vKŽ

WŽu?{u*«  ôu*« œbŽ ÍËU?�¹ ”√ v�≈ Ÿu
d?� q� WKŽUH²*« œ«u?LK� W�UF?H�« q²J�« l�

ÆW½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« w
 …œU� q� ÂU�√

 u³Ł bMŽ ∫t½√ vKŽ hM¹Ë qŽUH²�« ‰bF� vKŽ eO�d²�« dOŁQð Êu½UI�« «c¼ ‰ËUM²¹Ë

»d?{ q�U?Š l� ÎU?¹œdÞ ÎU?³?ÝUMð wzU?O?L?O?J�« qŽU?H?²�« W?Žd?Ý VÝU?M²ð …—«d?(« W?ł—œ

ÆWKŽUH²*« œ«u*« eO�«dð

∫Ê√ Í√

WKŽUH²*« œ«u*« eO�dð   ™   XÐUŁ   Ω qŽUH²�« WŽdÝ

wzU? ? ?O? ? ? ?L? ? ?OJ�« Ê«e?ðô« XÐUŁ ÃU? ? ? ?²M²? ? ?Ý« v?�≈ q�u? ? ?²�« - Êu?½U? ? ?I�« «c?¼ ‰ö? ? ?š s�Ë

∫WOðü« W�UF�« W�œUF*UÐ UNMŽ d³F¹ w²�« ¨WOÝUJF½ô«  öŽUH²K�

a A  +  b B  c C  +  d D

∫wðQ¹ UL� ¨w�JŽ dšü«Ë ÍœdÞ UL¼bŠ√ ∫5KŽUHð v�≈ qŽUH²�« «c¼ Wze& sJ1Ë

a A  +  b B  c C  +  d D

c C  +  d D                         a A  +  b B

Íœd?Þ qŽU? ? ? ? ? ? ?H?ð

w�?JŽ qŽU? ? ? ?Hð
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±∞±

    ∫∫∫∫ÊÊÊÊ√√√√    UUUU‡‡‡‡0000

Æ [B] 
b

   ™   [A] 
a
  ™   

±
 XÐUŁ  Ω   ÍœdD�« qŽUH²�« WŽdÝ

Æ [D] 
d

   ™   [C] 
c
  ™   

≤
 XÐUŁ  Ω w�JF�« qŽUH²�« WŽdÝ

W? ?Žd?�� W¹ËU? ?�? ?� ÍœdD�« qŽU? ?H?²�« W? ?Žd? ?Ý ÊuJð Ê«eðô« W�U? ?Š v�≈ ‰u? ?�u�« bMŽË

∫Ê√ Í√ Æw�JF�« qŽUH²�«

[D] 
d

   ™   [C] 
c
  ™   

≤
 XÐUŁ   Ω    [B] 

b
   ™   [A] 

a
  ™   

±
 XÐUŁ

∫wðü« vKŽ qB×½ WIÐU��« W
öF�« VOðd²ÐË

[B] 
b

     ™   [A] 
a
  

[D] 
d

   ™   [C] 
c
   

±
 XÐUŁ

≤
 XÐUŁ

Ω

 Ê√ YOŠË

 
±

 XÐUŁ

≤
 XÐUŁ

U?NM?Ž i¹u?F?²? �« sJL?O? ?� ¨5²ÐUŁ s¹—«b? ?I?� 5Ð W?³? ?�½ w¼

W?IÐU?��« W?
ö?F�« `³?Bð p�c�Ë ¨Ê«eðô« XÐU?¦Ð ·d?Fð U?� w¼Ë ¨ K  w¼ W?²ÐUŁ W?O?LJÐ

∫wðü« u×M�« vKŽ

[B] 
b

   ™   [A] 
a
  

[D] 
d

   ™   [C] 
c
  

Ω K eq

∫  Ê«eðô« XÐUŁ WOL¼√

…—«d?Š Wł—œ bM?Ž WO?ÝUJF½ô«  ö?ŽU?H²�« e?O9 w²�« ’«u?)« s� Ê«eðô« XÐUŁ b?F¹

jGC�« Ë√ …—«d?(« Wł—œ w� dOG?²�« dOŁQ²Ð R?³M²�« w� …dO³� W?OL¼√ Ê«eðô« XÐU¦�Ë ¨WMO?F�

W?Žd?Ý w� rJ×?²K� ÊuOzU?O?L?OJ�« t?OKŽ b?L²?F¹ «c?N�Ë ¨Êe?²*« qŽU?H²?�« vKŽ eO?�d?²�« Ë√

…œU� ÃU²½≈ …œU¹“ u×½ qŽUH²�« tłuð w²�« ◊Ëd?A�« qC�√ b¹b%Ë WOÝUJF½ô«  öŽUH²�«

ÆW¹œUB²
ô« WOŠUM�« s� …dO³� WOL¼√ UN� WMOF�

ÆWMOF� œ«u� dOC% WO½UJ�SÐ R³M²K� ÎU¹—Ëd{ bF¹ Ê«eðô« XÐUŁ W�dF�Ë

el-online.net



±∞≤

∫ wzUOLOJ�« Ê«eðô« W�UŠ vKŽ …dŁR*« q�«uF�«

∫U?NM� ¨q�«u?Ž …bŽ vK?Ž bL?²?Fð W?OzUO?L?OJ�«  ö?ŽUH?²�« W?Žd?Ý Ê√ ÎUIÐU?Ý X�d?Ž

W?
UÞË ¨…—«d?(« W? ?ł—œË ¨jG?C�«Ë ¨e?O?�d? ?²�«Ë ¨U?N?²ze?& W? ?ł—œË WKŽU?H?²*« œ«u*« W? ?F?O?³Þ

Æ öŽUH²�« Ác¼ w� W�b�²�*« ©…“UH(«® …bŽU�*« q�«uF�«Ë ¨jOAM²�«

W?Žd? ?�� W¹ËU?�? ?� ÍœdD�« qŽU?H? ?²�« W?Žd?Ý `?³?Bð Ê√ u¼ Ê«eðö� ◊d? ?ý r¼√ Ê√ U0Ë

Í√ w� d?O‡OG?ð À«b‡ŠSÐ UN‡²? ‡Š«“≈ sJ‡L‡¹ Ê«e‡ðô« W‡�U‡Š ÊS‡� t?O‡K‡ŽË ¨w�J?F�« qŽUH?²�«

Ê«e‡‡ðô« X?‡ÐU‡Ł w‡� d? ?O‡G? ‡ð v‡‡�≈ ÍœR‡‡?¹ …—Ëd‡C�UÐ «c‡? ‡¼Ë ¨d‡�c‡�« W? ?H‡�U? ?��« q‡�«u? ‡F�« s�

Æ öŽUH²�« pK²�

∫ t‡‡OKOðU‡ýu‡� …b‡‡ŽU‡‡	

sJ1Ë t? ?L? ?ÝUÐ X�d? ÔŽ …b? ?ŽU? ?
 v�≈ Â±∏∏µ ¢t?O?KOðU? ?ýu�¢ w�½d? ?H�« r�U? ?F�« q�uð

…—«d(« Ë√ eO?�d²�« dOO?G²� W−O?²½ Êe²� ÂUE½ Í√ w� Ê«eðô« W�U×Ð ÎU?OH�Ë R³M²�« U?N²DÝ«uÐ

∫wðü« vKŽ …bŽUI�« Ác¼ hMðË ¨q�«uF�« s� U¼dOž Ë√

Ë√ …—«d?(« W??ł—œ q¦?� Êe??²?� ÂUE?½ vKŽ …dŁR*« q�«u??F�« b?Š√ w?
 d?O?G?ð Àb?Š «–≈

dOŁQð wGK¹ YO×Ð ¨t½«eð« l{u� q¹bF²� t−?²OÝ ÂU‡EM�« «c¼ ÊS
 ¨jGC�« Ë√ eO�d²�«

ÆsJ2 bŠ vB�√ v�≈ dOOG²�« «c¼

…—«d?(« W?ł—œË e?O?�d?²? �« w� d?O?G?²�« dŁ√ W?A?
UM� s?J1 t?OKOðU?ýu� …b?ŽU?
 o?O?³D²�Ë

∫WOÝUJF½ô«  öŽUH²K� Ê«eðô« W�UŠ vKŽ jGC�«Ë

∫eO�d²�« w
 dOG²�« dŁ√  ≠±

r²¹ ô Y?O?×Ð ªW? ?IK?G?� w½«Ë√ w?� qŽU? ?H?²? �« r²¹ U? ?�bMŽ Àb? ?×¹ Ê«eðô« Ê√ X�d? ?Ž

jG?C?�« ∫q¦?� qŽU?H? ?²�« ·Ëdþ Ê√ U?L? ?� ¨qŽU?H?²�« j?ÝË v�≈ …œU?� ]W¹√ W?�U? ?{≈ Ë√ ¨c?š√

ÆdOOGð Í√ UN� Àb×¹ ô qŽUH²�« s� W&UM�« Ë√ WKš«b�« œ«u*« eO�dðË …—«d(« Wł—œË

øtMŽ W&UM�« Ë√ qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« eO�dð dOGð u� Àb×¹ «–U� sJ�Ë

∫w‡‡‡‡ðü« ‰U¦*« œ—u½ ‰«R��« «c¼ sŽ WÐUłû�

N2(g)  +  3H2(g) 2NH3(g)  +  Energy
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±∞≥

øWIÐU��« W�œUF*« w� qŽUH²�« sŽ W&UM�« œ«u*« U�Ë ¨WKŽUH²*« œ«u*« U�    ≠

øW&UM�«Ë WKŽUH²*« œ«u*« s� q� W�UŠ U�    ≠

øW&UM�« œ«u*«  ôu� œbŽ r�Ë ¨øWKŽUH²*« œ«u*«  ôu� œbŽ r�    ≠

w� U?N?FO?L?ł qŽU?H²?�« sŽ W&UM�«Ë W?KŽUH?²*« œ«u*« Ê√ `{uð W?IÐU?��« W�œU?F*« Ê≈

dE½« qŽU?H²�« «c?N� Ê«eðô« W�UŠ vKŽ e?O�d?²�« w� d?OG?²�« dŁ√ `O{u?²�Ë ÆW¹“UG�« W�U?(«

Æ©±≥® qJA�«

Ê«eðô« W�UŠ vKŽ eO�d²�« w� dOG²�« dŁ√ ©±≥® qJý

5łËd? ?²? ?OM�« “U? ?ž s� 5¾¹e? ?ł vKŽ Íu? ?²?×?¹ ÎU?IK?G?� ÎU? ?�UE½ ©√≠±≥® qJ?A�« q¦1

qJA�« q¦1 UL� Æ—œUAM�« “Už s� bŠ«Ë ¡Íe?łË 5łË—bON�« “Už s�  U¾¹eł WFÐ—√Ë

¨ÁeO?�dð W?HŽU?C* 5łËd²?OM�« “Už s� W?O�U?� WO?L� W?�U{≈ bMŽ ÂUEM�« W?�UŠ ©»≠±≥®

Í“U?ž e?O�d?ð Ê√ dNE?¹ YOŠ ¨Ê«e?ðö� b¹b?'« l{u�« ©Ã≠±≥® qJA�« q¦1 p�c?�Ë

ÆÎUCH�M� `³�√ 5łË—bON�« eO�dð Ê√ b$ ULMOÐ Î̈UFHðd� 5łËd²OM�«Ë —œUAM�«
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±∞¥

eO�dð …œU¹e� ÎW−O²½ ªXK²š« ÂUEM�« «cN� Ê«eðô« W�U?Š ÊS� tOKOðUýu� …bŽUI� ÎUI³ÞË

u�Ë qKI¹ Íc�« q?ŽUH?²�« ÁU?&« w� Ê«e?ðô« l{u?� WŠ«“S?Ð ÂUEM�« Âu?I¹ p�c�Ë ¨ N2 “Už

s¹uJð u? ?×½ 5L?O�« W? ?N?ł Õ«eMð Ê«e?ðô« W�U?Š ÊS?� t? ?OKŽË ÆN2 “U?ž e? ?O?�dð s� ÎU? ?C?FÐ

5łË—bO?N�« “Už „ö?N²?Ý« v�≈ p�– ÍœR¹ w�U²�U?ÐË ¨—œUAM�« “U?ž s� …b¹bł  U?¾¹eł

W?Žd? ?�Ð W½—U?I? ?� œ«œeð ÍœdD�« qŽU? ?H?²�« W? ?Žd?Ý Ê√ vMF0 Æ5?łËd?²?OM? �« —U?ž s� W?³? ?�½Ë

Æw�JF�« qŽUH²�«

 U?OL?� vKŽ ‰u?B×?K� eO?�d?²�« w� dO?G?²�« …dJ� s� …œU?H²?Ýô« W?ŽUMB�« w� -

—œU?AM�« “U?ž s� W½uJ²*«  U?OLJ�« W?Š«“≈ o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨—œU?AM�« “U?ž s� …d?O³?�

u? ?×?½ Ê«eðô« W? ?Š«“≈ v?KŽ ÂUEM?�« —U? ?³? ?ł≈Ë Ê“«u? ? ?²�« ‰ö? ? ?²? ?š« v�≈ ÍœR?¹ U2 ¨‰ËQÐ ÎôË√

ÆÁeO�dð hI½ vKŽ VKG²K� —œUAM�« “Už s� …b¹bł  UOL� s¹uJð

∫Ê«eðô« W�UŠ vKŽ jGC�« w
 dOG²�« dŁ√  ≠≤

‰U? ?¦*« w� `{u*« qŽU? ?H?²�« v?KŽ jG?C?�« …œU¹“ bMŽ t½S? ?� t?OKO?ðU?ýu� …b? ?ŽU?
 V�? ?Š

s� nH�¹ YO×Ð ÂU?EM�« tOłuð v�≈ p�– ÍœROÝ ¨—œU?AM�« “Už dOC×?²Ð ’U)«Ë oÐU��«

·uÝ Ê«eðô« W�U?Š Ê√ Í√ ¨q
√ ÎUL?−Š qGAð w²?�« œ«u*« ÃU²½SÐ p�–Ë ¨jGC?�« «c¼ dOŁQð

ÂUEM�« «c¼ q¦� vKŽ dŁR?*« jGC�« ÊUBI½ ÊS?� p�c� Æ—œUAM�« “U?ž s¹uJð ÁU&« w� Õ«eð

qG?Að w?²�« œ«u*« s� b¹e*« t?O? ?� Z²M¹ Íc�« ÁU?&ô« w?� d?O?G?²¹ wJ?� ÂUEM�« t?łu?O? ?Ý Êe?²*«

Æ5łË—bON�«Ë 5łËd²OM�« s� b¹e*« wDFO� q×M¹ —œUAM�« “Už Ê√ Í√ Î̈«dO³� ÎUL−Š

WÐu×?B� d?Ož ÊuJð W½e?²*« WOzU?OLO?J�«  öŽUH?²�« iFÐ Ê√ v�≈ …—Uýù« wG?³M¹

b¹œu¹ “U? ? ?ž s¹uJ?²� œu? ?O�« l?� 5łË—b? ?O? ? ?N�« “U? ?ž q?ŽU? ?Hð q¦? ? ?� r−? ?(« w?� d? ?O? ?G? ? ?²Ð

∫wðü« Í“UG�« qŽUH²�«  w� UL� ¨5łË—bON�«

H2      +      I2                    2HI

 «“U?G�«  ôu? ?� œb?Ž p�c?�Ë ¨ ‰u? ?� ≤ Ω “U?GK� W? ?&UM�«  ôu*« Ÿu?L?−? ?� Ê√ kŠöð

p�c�Ë ¨r−(« w?� dOG?²Ð »u×B?� dOž ÊuJ?¹ qŽUH²�« «c¼ q¦?� ÊS� p�c� ¨ ≤ Ω WKŽU?H²*«

ÆÊ«eð« W�UŠ w� ÊuJð w²�« WHK²<« œ«u*«  UOL� vKŽ dŁR¹ ô jGC�« w� dOG²�« ÊS�

©‰u�±® ©‰u�±® ©‰u�≤®
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±∞µ

∫Ê«eðô« W�UŠ vKŽ …—«d(« Wł—œ w
 dOG²�« dŁ√ ≠≥

…bŽUI� ÎUI?�ËË ¨UN� W�U� Ë√ …—«d×K� …œ—UÞ U�≈ Êu?Jð WOzUOLOJ�«  öŽU?H²�« lOLł

Ê«eðô« W�U?Š q¹bF?²Ð ÂUEM�« ÂuI¹ Êe?²*« qŽU?H²�« …—«d?Š Wł—œ l�— bMŽ t½S?� ¨tOKOðU?ýu�

ÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√ “U?ž qŽUH²¹ Îö¦L� ¨…—«d(« ’UB²?�« vKŽ bŽU�¹ Íc�« ÁU&ô« w�

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨WŽUMB�« w� wKO¦O*« ‰u×J�« s¹uJ²� 5łË—bON�« l�

CO      +     2H2                     CH3OH     +   Heat
‚öD½UÐ ÎU? Ðu?×?B? ?� ÊuJ¹ wKO? ?¦?O*« ‰u? ?×J�« Ê^uJð Ê√ k?Šö¹ W�œU?F*« ‰ö? ?š s�

Æ…—«d×K� ÎU�U� ÊuJ¹ w�JF�« qŽUH²�« ÊS� p�c� ¨…—«dŠ

W?Š«“≈ vKŽ b? ?ŽU?�¹ qŽU?H?²? �« …—«d?Š W?ł—œ l�— ÊS?� ¨t?O?KOðU?ýu� …b?ŽU? ?
 V�?×ÐË

d�Jð v?�≈ ÍœR¹ Íc�« ©w�JF�« ÁU&ô« Í√® …—«d?(« tO� h²9 Íc?�« ÁU&ô« w� Ê«eðô«

Æ5łË—bON�«Ë ÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√ v�≈ wKO¦O*« ‰u×J�«

b¹e*« ÃU²½≈ v�≈ ÍœR¹ U2 "«uM�« u?×½ dO�¹ qŽU?H²�« ÊS� …—«d(« W?ł—œ iHš bMŽË

ÆwKO¦O*« ‰u×J�« s�

(l)

qŽUH?²�«Ë ÍœdD�« qŽU?H²�« s� q� W?ŽdÝ …œU¹“ vKŽ qL?F¹ “UH(« q�U?F�« Ê√ U0

dŁR¹ ô tMJ� ¨Ê«eðô« W�UŠ v�≈ ‰u�u�« WOKLŽ w� Ÿ=d�¹ u?N� ¨ËU�²� —bIÐ w�JF�«

ÆÊe²*« qŽUH²�« vKŽ

∫wðQ¹ U� Z²M²�ð oÐU��« ‰U¦*« ‰öš s�

œ«u*« s¹uJð u?×½ Ê«eðô« W�U?Š d?O?G?²ð ∫…—«d?×K� …œ—UD�«  ö?ŽU?H?²�« W�U?Š w
   ©  √

u×½ Ê«eðô« W�UŠ dOG²ð U?LMOÐ ¨ÂUEM�« …—«dŠ Wł—œ l�— bMŽ qŽUH²�« w� WKš«b�«

Æ…—«d(« Wł—œ iHš bMŽ W&UM�« œ«u*« s¹uJð

œ«u*« s¹uJð u? ?×½ Ê«eðô« W�U?Š d?O? ?G?²ð ∫…—«d?×K� W?�U*«  ö??ŽU?H?²�« W�U?Š w
  ©»

u×½ Ê«eðô« W?�UŠ dO?G²ð U?LMOÐ ¨ÂUEM�« …—«dŠ W?ł—œ l�— bMŽ qŽUH²�« s?� W&UM�«

Æ…—«d(« Wł—œ iHš bMŽ WKš«b�« œ«u*« s¹uJð

∫Ê«eðô« W�UŠ vKŽ “UH(« q�UF�« œułË dŁ√  ≠¥

øÊ«eðô« W�UŠ vKŽ dŁ√ Í√ “UH(« q�UFK� q¼ ¨WO�JF�«  öŽUH²�« W�UŠ w�    ≠

(g)(g)
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±∞∂

ÆtMŽ …d³F*« WO{U¹d�« W
öF�« WÐU²� WI¹dÞË Ê«eðô« XÐUŁ vKŽ ·dF²�« p� o³Ý

«cN� Ê«eðô« XÐU?Ł rKŽ «–≈ qŽUH²�« sŽ …d?³F*« W?OzUOL?OJ�« W�œUF*« ÃU²?M²Ý« sJ1Ë

 ∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨qŽUH²�«

  ∫©±® ‰U‡‡‡¦�     ¸

∫u¼  öŽUH²�« bŠ_ Ê«eðô« XÐUŁ Ê√ XLKŽ «–≈

øÊ«eðô« XÐUŁ UNMŽ d³F¹ w²�« qŽUH²�« W�œUF� w¼ UL�

∫ q‡‡‡‡‡‡(«     ¸

Îôu� l?� qŽUHð b?
 5łË—bO?N�« s� Î«bŠ«Ë Îôu?� Ê√ `C²¹ Ê«eðô« XÐUŁ ‰ö?š s�

ÊS? ?� p�c� ¨5łË—b? ?O?N�« b?¹—uK� s� ‰u? ?� ≤ qŽU?H? ?²�« «c¼ sŽ Z?²½Ë —uKJ�« “U? ?ž s�

∫wðü« u×M�« vKŽ V²Jð qŽUH²�« W�œUF�

W‡OzU‡OLOJ�«  U‡ÐU‡�(«Ë  w‡zU‡OLOJ�« Ê«e‡ðô«

  ∫©≤® ‰U‡‡‡¦�     ¸

∫w‡‡ðü« qŽUH²K�  62 u¼ …œb×� …—«dŠ Wł—œ bMŽ Ê«eðô« XÐUŁ Ê√ XLKŽ «–≈   ≠

H2(g)  +  I2(g) 2HI2(g) 

b?łËQ� ¨ 0.20 M Ω H2 eO?�dðË ¨ 0.25 M  Ω I2  e?O�dð ÊU?� U?�bMŽ p�–Ë

Æ HI eO�dð

∫ q‡‡‡‡‡‡(«     ¸

:  U‡‡‡‡‡‡ODF*«

0.25 M = [ I2 ] Ë 0.20 M = [ H2 ] Ë  62 = Keq

[ HCl ] 2

[ H 2 ]  [ Cl 2 ]
= Keq

H 2  +  Cl2 2HCl

∫wðü« Ê«eðô« XÐU¦� qŽUH²�« W�œUF� V²�«   ≠

[ CO2 ] 2

[ CO ] 2 [ O 2 ]
= Keq

∫∫∫∫WWWWLLLLNNNN����    WWWWEEEEŠŠŠŠöööö����

d?²�Ø‰u? ?� ∫e?O?�d?²�« ”U? ?O?
 …b?ŠË

(M) UN� e�d¹Ë ©—ôu�®
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±∞∑

 ∫ w‡‡‡K¹ UL� eO�d²�« vKŽ qB×½Ë ¨eO�d²�« lÐd� u¼ p�– ÊU�

 3.10       = [ HI ]

d²� Ø ‰u� 1.76 =   

M 1.76 =   
  ∫©≥® ‰U‡‡‡¦�     ¸

ÆÂÚ¥∞∞ bMŽ Êe²� w‡‡ðü« qŽUH²�« Ê√ XLKŽ «–≈   ≠

æ  

[ HI ]2

(0.20M) (0.25M)

≤
©‰u�®

≤
©d²�®

= 62

(0.20M) (0.25M) 62 = [ HI ]
2
    ∴

 3.10 = [ HI ]
2

       

≤
©‰u�®

≤
©d²�®

∫wðü« Z²M¹ Ê«eðô« W�œUF� w� rOI�« Ác¼ sŽ i¹uF²�UÐË

[ H2 ]  [ I2 ]
= Keq

[ HI ]2

H2  +  I2 2HI

∫wðü« u×M�« vKŽ ÂUEM�« «c¼ w� œ«u*« eO�«dð X½U� «–S�

HI eO�dðË ¨d²�Ø‰u� 0.221  Ω H2 eO�dðË ¨ d²�Ø‰u�  0.221 Ω I2  eO�dð 

ÆÂUEM�« «cN� Ê«eðù« XÐUŁ V�ŠU�Æd²�Ø‰u� 1.563 Ω

∫ q‡‡‡‡‡‡(«     ¸

:  U‡‡‡‡‡‡ODF*«

Æd²� Ø‰u� 0.221 = [ I2 ] Ë  d²� Ø‰u� 0.221 = [ H2 ] Ë    ? = Keq

∫Ê√ U0

[ H2 ]  [ I2 ]
= Keq

[ HI ]2

[ 0.221 ]  [0.221 ]
= Keq

[ 1.563 ]2

 50 = 
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±∞∏

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐU?łô« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …b?Šu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l�u?²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

øÎUOzUOLO� ÎU½«eð« q¦1 w‡K¹ U2 Í√ ≠ ±

ÆZ‡‡K¦�« —U‡‡‡NB½« ≠»     Æ¡U‡‡‡*« w� ÂU‡‡FD�« `‡K� s� e‡�d‡� ‰uK×� ≠  √ 

Æ5²ÐUŁ jG{Ë …—«dŠ Wł—œ bMŽ oKG� ¡U½≈ w�   NO2(g) v�≈ NO(g) q¹u% ≠‡ł

 ∫ s‡‡‡� q‡‡JÐ b‡‡BI¹ «–U‡‡� ≠ ≤

       ÆjAM�« V�d*« ≠»        Æ jOAM²�« W
UÞ ≠  √ 

Æ“UH(« q�UF�« ≠ œ          ÆdL¦*« ÂœUB²�« ≠ ‡ł

Æ‰U¦0 p�– `{Ë øWOzUOLOJ�«  öŽUH²�« WŽdÝ vKŽ `D��« WŠU�� dŁ√ U� ≠ ≥

∫WOÝUJF½ô«  öŽUH²K� Ê«eðô« W�UŠ vKŽ WOðü« q�«uF�« dŁ√ `{Ë ≠ ¥

ÆjGC�« …œU¹“ ≠»          Æ“UH(« q�UF�« ≠  √ 

ÆWKŽUH²*« œ«u*« eO�dð ≠ œ            Æ…—«d(« Wł—œ ≠‡ł

Ê«eð« ÂUE½ s?L?C? ?²¹ U?NM� Í√Ë ¨w?zU¹e?O? ?� wJO? ?�UM¹œ Ê«eð« ÂUE½ sL? ?C?²?¹ wK¹ U2 Í√ ≠ µ

øwzUOLO� wJO�UM¹œ

ÆÊË“Ë√ v�≈ 5−��_« q¹u% ≠»    Æn‡‡¦J²�«Ë d�³²�« ≠  √ 

ÆdJ��« —u‡K‡³ðË ÊU‡ÐË– ≠ ‡ł

∫WOðü« Ê«eðô« WLE½√ s� q� w� …—«d(« Wł—œ …œU¹“ dŁ√ U� ¨tOKOðUýu� …bŽUI� ÎUI³Þ ≠ ∂

H2(g)  +  Cl2(g)   2HCl(g) +  Energy

2CO2(g)  +  Energy 2CO(g) +  O2(g)

3O2(g)  +  Energy    2O3

CO(g)  +  3H2(g)     CH4(g) +  H2O(g) +  Energy

H2(g)  +  I2(g) +  Energy   2HI(g)

el-online.netel-online.net



±∞π

 ∫WOðü«  öŽUH²K� Ê«eðô« XÐUŁ V²�« ≠ ∑

H2(g)  +  Cl2(g)   2HCl(g)

4NH3(g)  +  5O2(g) 4NO(g) + 6H2O(g)

3O2(g)     2O3(g)

CO(g)  +  H2O(g)        CO2  + H2(g)
∫w‡‡ðü« wzUOLOJ�« Ê«e‡‡‡‡ðô« ÂU‡‡‡E½ w� ≠ ∏

CO(g) + H2O(g) CO2(g) +H2(g) +  Heat

 ∫ w‡ðQ¹ U‡‡‡‡2 q‡‡� d‡‡Ł√ `‡‡={Ë

Æ5łË—b‡‡‡‡ON�« W‡‡‡‡�«“≈ ≠  √ 

Æ …—«d(« Wł—œ iHš ≠»

Æ“U‡ÒHŠ q�UŽ W�U{≈ ≠‡ł

 ¨ÚÂ ±∞∞ bMŽ ∞[≤±≤ u¼ wðü« qŽUH²K� Ê«eðô« XÐUŁ ÊU� «–≈ ≠ π

∫q‡‡‡ŽU‡‡H²K� [N2O4] WLO
 błËQ� ¨M ∞[≤∞ Ω [NO2]  eO�dðË

N2O4(g) 2NO2(g)
¨Î«d?²� ±≤ t?²?F?Ý ¡U?ŽË w� (PCl5) —u?H?�?H�« b¹—uK� f?�U?š s� W?O?L?� XM�?Ý ≠±∞

Îôu� ∞[≥≤ ¨ (PCl5) s� Îôu?� ∞[≤± vKŽ Íu?²?×?¹ ¡U?Žu�« Ê√ b?łË Ê«eðô« bMŽË

pJH?ð W? ?OKL? ?F� Ê«eðô« X?ÐUŁ V�? ?Š« Æ (Cl2) s� Îôu? ?� ∞[≥≤ Ë ¨ (PCl3) s�

ÆÂÚ≤µ∞ Wł—œ bMŽ (PCl5)

el-online.net



±±∞

  W‡‡‡‡OzU‡*«  q‡‡‡O�U;« w� w‡½u‡¹_«  Ê«e‡‡ðô«

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆqO�U;« Ÿ«u½√ `{uð ≠  ±

ÆWO²O�Ëd²J�ù« dOžË WO²O�Ëd²J�ù« œ«u*UÐ œuBI*« d�Hð ≠  ≤

Æ¡U*« w� wL¼U�ð dš¬Ë ¨w½u¹√ V�d� WÐ«–≈ bMŽ Àb×¹ U� nBð ≠  ≥

Æf¹u� ¨Í—u� ≠ b²�½ËdÐ ¨”uOMO¼—«  U¹dEM� ÎUI�Ë …bŽUI�«Ë iL(« n¹dFð 5Ð eO9 ≠  ¥

Æ WHOFC�«Ë W¹uI�« …bŽUI�«Ë ¨nOFC�«Ë ÍuI�« iL(« 5Ð ‚dHð ≠  µ

ÆwMOłË—bON�« r�d�UÐ œuBI*« `{uð ≠  ∂

ÆbŽ«uI�«Ë ÷uL(« qŽUHð s� W&UM�« Õö�_« Ÿ«u½_ WK¦�√ wDFð ≠  ∑

Æt²OL¼√Ë r=EM*« ‰uK;« ·=dFð ≠  ∏

 ÆW¹—ôu*« vKŽ …bL²F*« qzU�*« q% ≠  π

ÆwL−(« qOK×²�«  UÐU�Š w� W¹—ôu*« Êu½U� o³Dð ≠±∞

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

8…b‡‡Šu‡�«

WM�U¦�«

el-online.netel-online.net



±±±

Ë√ 5ðœU?� s� ÊuJ²?¹ f½U?−?²*« ◊uK<« Ê√ X�d?ŽË ¨jO?�U?<« Ÿ«u½√  ÎU?IÐU?Ý XÝ—œ

Æ(Solution)  ‰uK;UÐ vŽb¹Ë ¨t� W½uJ*« ozU�b�« 5Ð eOOL²�« VFB¹ Íc�«Ë ¨d¦�√

Ë√ W?³K� …œU� jK?�Ð tOKŽ ‰u?B?(« sJ1 U� U?NM� qO�U?;« s� …b¹b?Ž Ÿ«u½√ „UM¼Ë

Æ’«u)«Ë VO�d²�« f½U−²� ◊uK�� ÊÒuJ²¹ YO×Ð ¨Èdš√ œ«u� w� W¹“Už Ë√ WKzUÝ

Æ»«c*«Ë V¹c*« ∫UL¼ 5O�Oz— 5½uJ� s� ‰uK;« ÊuJ²¹Ë

 ø‰uK;« w� U¼b¹b% sJ1 nO�Ë ¨ø»«c*«Ë V¹c*« n¹dFð u¼ UL�

kH� oKD¹Ë ¨V¹c*« rÝ« ‰uK;« w� WO�UŽ W³�MÐ błuð w²�« …œU*« vKŽ …œUŽ oKD¹

ÆWKOK� W³�MÐ tO� błuð w²�« …œU*« vKŽ »«c*«

jK?š o¹dÞ sŽ p?�–Ë ¨qO‡? �U‡×‡?*« s� Ÿ«u½√ W? ? ?F? ? ?�ð vK?Ž ‰u? ?B?‡×‡�« U?M‡M? ‡J‡L?‡¹Ë

`‡{u¹ w?ðü« ‰Ëb‡−‡�«Ë ¨W‡¹“U‡?G‡�« Ë√ ¨WKzU?�?�« Ë√ ¨W?³KB�« W?�U‡×‡�« w� »«c? ?�Ë V¹c?�

∫qO�U‡×‡*« ÁcN� WK¦�√

Æ»«c*«Ë V¹c*« W�UŠ V�×Ð qO�U;« Ÿ«u½√ ©±® ‰Ëbł

W‡‡‡‡OzU‡*«  q‡‡‡O�U;« w� w‡½u‡¹_«  Ê«e‡‡ðô«

V‡‡‡‡‡‡K�

‰u‡‡K;« W‡�U‡Š

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

V‡‡‡K�

»«c‡‡*« W‡�U‡ŠV¹c‡‡*« W‡�U‡ŠW‡‡‡‡‡‡‡K¦�√

q‡‡‡‡zU‡‡‡Ý

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

V‡‡‡K�

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

V‡‡‡K�

V‡‡‡K�

V‡‡‡K�

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

¡U*« w� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

¡U‡*« w� ‰u‡‡×J�«

¡U‡‡*« w� d‡‡‡J��«

5ðö‡‡³�« w� 5łË—b‡ON�«

W‡‡CH�« w� o‡³ze‡�«

qJOM�« w� ”U×M�« W‡JO³Ý

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

Ë√ ¨WKzU? ?Ý W�U? ?Š w?� U? ?�≈ b?łu?ð Ê√ sJ1 qO�U? ?;« Ê√ oÐU? ?�?�« ‰Ëb? ?'« s� `C? ?²¹Ë

Æ©±® qJý dE½« ¨W¹“Už Ë√ ¨W³K�

øW¹“UG�«Ë ¨W³KB�«Ë ¨WKzU��« qO�U×LK� Èdš√ WK¦�√ d�–«

5łËd²OM�« w� 5−��_«

¡«uN�« w� ¡U*« —U�Ð  «dD�

¡«uN�« w� —U³G�« ozU�œ

“U‡‡‡‡‡‡‡ž

q‡‡‡zU‡‡‡Ý

V‡‡‡K�

el-online.net



±±≤

∫q¦� ¨V�UÝ d?š¬Ë Vłu� Êu¹√ s� ÊuJ²ð WO½u¹√  U³�d� „UM¼ Ê√ ÎU?IÐUÝ X�dŽ

Æ (NaCl) Âu¹œuB�« b¹—uK�

¨W?³�U��«Ë W?³łu*« U?NðU½u¹√ v�≈ pJH²?ð UN½S?� ¨¡U*« w� œ«u*« Ác¼ q¦� ÊUÐË– bMF?�

qO�U;UÐ qO�U?;« Ác¼ q¦� vL?�ðË ¨¡UÐdNJK� WK�u� qO?�U×� UN?½QÐ eOL?²ð qO�U;« Ác¼Ë

∫ WOðü« t�œUF*UÐ p�– qO¦9 sJ1Ë ¨(Electrolytes) WO²O�Ëd²J�ù«

ÆV¼c�« w� WCH�« …œU� ‰uK×�  ©±® q‡‡‡‡Jý

w¼ U� ÎUIŠô UN?Ý—b²Ý w²�«Ë ÎUIÐUÝ UN²Ý—œ w²�« WOzUO?LOJ�«  öŽUH²�« VKž√

Æ WKzUÝ …œU� V¹c*« ÊuJ¹ YO×Ð ªqzUÝ jÝË w� r²ð  öŽUHð ô≈

‰u?×?J�« ∫U?N? ?L¼√ s�Ë ¨ U?³?¹c?L?� Âb? ?�?²? ?�ð WKzU? ?��« œ«u*« s� d? ?O?¦J�« b? ?łuð

W�b�²�*« œ«u*« d¦�√ s� sJ?�Ë ¨¡U*«Ë ¨s¹eM³�«Ë ¨d¦¹ù«Ë ¨wKO¦O*« ‰u×J�«Ë ¨wKO¦¹ù«

 ∫w¼ ÎU�«b�²Ý« U¼d¦�√Ë ÎUŽuOý WOzU*« qO�U;« d¦�√ Ê√ b$ p�c�Ë ¨¡U*« u¼ V¹cL�

¨p¹—uK�Ë—b? ?O? ?N�«Ë ¨p¹d? ?²?OM? �«Ë ¨pO?²?¹d?³J�« i?L?Š q¦? ?� ∫ ÷u?L??(« qO�U??×?�   ≠

ÆpOK)« iLŠË

ÆÂuOÝUðu³�«Ë ¨Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ q¦� ∫  U¹uKI�« qO�U×�   ≠

Æ”U×M�«  U²¹d³� ¨ÂuOÝUðu³�«  «d²O½ ¨Âu¹œuB�« b¹—uK� q¦� ∫ Õö�_« qO�U×�   ≠

 øqO�U;« dOC×²� ÎU�«b�²Ý«  U³¹c*« d¦�√ s� ¡U*« bF¹ «–U*

WOzU*« qO�U×LK� wÐdNJ�« qO�u²�« WO�Uš
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±±≥

NaCl(s) Na
+

(aq)  +  Cl
–

(aq)

jÐ«Ë— sŽ …—U? ?³? ?Ž w¼ U? ?Nð«—– 5Ð jÐ«Ëd?�« ÊQÐ e? ?O?L? ?²ð W? ?O? ?L¼U? ?�ð  U? ?³? ?�d? ?� „UM¼

w� œ«u*« Ác¼ WÐ«–≈ bMŽË ¨(HCl) 5łË—b?O?N�« b¹—uK� “U?ž ∫p�– ‰U?¦�Ë ¨W?O?L¼U?�ð

qO�U?×? ?� ÊuJð œ«u*« Ác¼Ë ¨V�U?Ý d? ?š√Ë Vłu?� Êu¹√ v�≈ ÎU?�U?ð ÎUM¹Qð s¹Q?²ð U? ?N½S?� ¡U*«

ÆwÐdNJ�« —UO²K� WK�u� WO²O�Ëd²J�≈

∫ W‡‡‡‡Oðü« W�œUF*« w� p�– qO¦9 sJ1Ë

HCll(g) H
+

(aq)  +  Cl
–

(aq)

wDF¹ ¡U?*« w� t½UÐË–bMŽ t?½QÐ e?O? ?L?²¹ W? ?O?L?¼U?�? ?²�«  U?³? ?�d*« s� d? ?š¬ Ÿu½ „UM¼Ë

Æ CH3COOH pOK)« iLŠ ∫p�– ‰U¦�Ë ¨WHOF{ WO²O�Ëd²J�≈ qO�U×�

CH3COOH(l)   CH3COO
–

(aq)  +  H
+

(aq)

Æ(aqueoas) wzU� ‰uK×� wMFð (aq)  e�d�« ∫ W‡‡EŠö�

¨s¹Q?ð Í√ Àb? ? ?×¹ô sJ?�Ë ¨qO�U? ? ? ?×? ? ?� ÊuJðË ¨¡U?*« w� »Ëcð œ«u?*« iFÐ „U?M¼

ÊUÐË– ∫p�– ‰U¦?�Ë ¨©wÐdNJ�« —U?O²�« q�uðô® W?O²O�Ëd?²J�≈ dO?ž qO�U×?� wN� p�cÐË

Æ©≤® qJý ¨©dJ��« ‰uK×�® ¡U*« w� dJ��«

H2O

H2O

H2O

©≤® q‡‡‡‡Jý
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±±¥

∫   W‡‡‡‡¹u‡‡I�«  U‡²O�Ëd‡‡²J� ù«

ÎU?OK� pJH?²ð ¡U*« w� »Ëcð w²�« W?O½u¹_«  U?³?�d*« Ê√ W?IÐU?��« WK¦?�_« w� UM�d?Ž

ÆW³�UÝ Èdš√Ë ¨W³łu�  U½u¹√ v�≈

ÆW³�UÝ Èdš√Ë ¨W³łu�  U½u¹√ v�≈ ÎUOK� s¹Q²ð WOL¼U�²�«  U³�d*« Ê√ UL�

WÐ«c*« …œU*« ÊQÐ e?OL?²ð UN½√ YO?Š ªW¹uI?�«  U²?O�Ëd²J�ùUÐ vL?�ð  U³?�d*« Ác¼Ë

ÆwzU*« ‰uK;« w�  U½u¹√ W¾O¼ vKŽ błuð UNO�

∫   W‡‡‡‡HOFC�«  U‡²O�Ëd‡‡²J� ù«

błuð  WÐ«c*« …œU*« s� ÎUDO�Ð  Î«¡eł Ê√ ô≈ ¨¡U*« w� »Ëcð  U?³�d� sŽ …—U³Ž w¼

s¹Q? ?²¹ tM� Î«¡e? ?ł ÊQÐ e? ?O? ?L?²?¹ Íc�« pOK)« iL? ?Š ∫p�– ‰U? ?¦? ?�Ë ¨ U½u¹√ W? ?¾?O?¼ vKŽ

ÆW³�UÝË W³łu�  U½u¹√ v�≈ ÂUð dOž qJAÐ

¨ U½u¹√ v?�≈ Î«b?ł nO? ?F? ?{ qJAÐ ÎU? ?Oð«– s?¹Q?²?¹ ©dDI*«® wIM?�« ¡U*« ∫d?š¬ ‰U? ?¦? ?�

 ∫W‡‡Oðü« W‡‡‡‡�œUF*« V�Š

H2O H+  +  OH–

—U?O? ?²�« qO?�u?²?Ð `L?�ðô wN? ?� Î«b?ł WKOK� Êu?Jð W?&UM�«  U½u¹_« Ê_ Î«d?E½ sJ�Ë

ÆdO³� qJAÐ wÐdNJ�«

NaCl∫q¦?� w½u¹√ V�d� ÊUÐË– b?MŽ  U½u¹_« ‰UB?H½« W?OKLŽ vL?�ð

Na
+

Vłu*« Êu¹_« vŽb¹Ë ¨ (Dissociation) pJH?²�« W?O?KL?FÐ ¡U*« w�

ÆAqueoas  W¼UL*«  U½u¹_UÐ Cl
–

 V�U��« Êu¹_«Ë

w²�«Ë ¨W?³�U?��« sŽ W?³łu*«  U½u¹_« q?B� U?N?O� r²?¹ pJH²�« W?OKL?ŽË

ÆV�d*« w� Îö�√ …œułu� w¼

 U½u¹√ s¹uJð r²¹ YO?Š WO?L¼U�?²�«  U³?�dLK� Àb?% s¹Q²�« WO?KLŽ 

oKD¹ p�c�Ë ¨wL¼U�?²�« V�d*« w� Îö�√ …œułu?� sJð r� W³łu�Ë W?³�UÝ

W³łu?�  U½u¹√ bO�uð r²¹ YOŠ ª(Ionization) s¹Q²�UÐ W?OKLF�« Ác¼ vKŽ

Êu¹√ vKŽ oKD¹Ë ¨HCl ‰uK×?� ∫p?�– ‰U?¦?�Ë ¨‰uK;« ÊuJð bM?Ž W?³�U?ÝË

ÆW¼UL*«  U½u¹_UÐ H
+

  5łË—bON�« Êu¹√Ë ¨Cl
–

  b¹—uKJ�«
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±±µ

  ©  ±≥ ¨±≤  ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

¡«dłSÐ r� ¨wÐdNJ�« —UO²�« qO�uð vKŽ WHK²<« WOzU*« qO�U;« …—b� vKŽ ·dF²K�

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w�  s¹œułu*«Ë  5ÞUAM�«

ÂuO½Ë—bON�« Êu¹√ Ê̂uJð `{u¹ ©¥® q‡‡‡‡Jý

:(H3O)+
 Âu‡O½Ë—b‡ON�« Êu‡¹√

vKŽ vI?³ðô H
+

 W?&UM�« 5łË—b? ?O?N�«  U½u¹√ ÊS?� ¨¡U*« w� iL? ?Š Í√ s¹Qð bMŽ

Âu?O½Ë—b?ON?�«  U½u¹√ W½uJ� …u?IÐ ¡U*«  U?¾¹eł »c?−Ð Âu?Ið U?N½≈ qÐ ‰uK;« w� U?N�U?Š

∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë (H3O)
+

H2O(l) + HCl(g) H3O+
(aq)  +  Cl–(aq)

∫©¥® qJA�« w� UL� WOKLF�« Ác¼ qO¦9 sJ1Ë

wzUÐdNJ�« —UO²K� WK�u*« dOžË WK�u*« qO�U;« ©≥® q‡‡‡‡Jý

œ«u*UÐ vL? ?�ð  U½u?¹√ v�≈ s¹Q?²?ð Ë√ pJH? ?²ðô sJ�Ë ¡U*« w� »Ëc?ð w²�« œ«u*«

w� dJ��« ‰uK×� q¦?� ÎU�öÞ≈ wÐdNJ�« —UO²�« q�u?ðô œ«u� w¼Ë ¨WO²O�Ëd?²J�ù« dOž

ÆW�U'«  U¹—UD³�« Â«b�²Ý« qCH¹Ë ¨©≥® qJý ¨¡U*«
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±±∂

’«u)« W�d?F� ‰öš s� bŽ«uI�«Ë ÷u?L(« vKŽ ·dF²�« UMMJ1 t½√  ÎU?IÐUÝ X�dŽ

Æ©≤® ‰Ëb'« w� ’«u)« ÁcN� h�K� ÷dŽ sJ1Ë ¨UNM� ÌqJ� W�UF�«

bŽ«uI�«Ë ÷uL×K� W�UF�« ’«u)« 5Ð W½—UI� ©≤® ‰Ëbł

…b‡‡ŽU‡‡I�«Ë i‡L(«  U‡‡H¹d‡‡Fð

r�d�«

ÆÃe� fLK� t�Ë ¨d� t�uK×� rFÞ

fL?A�« —«Ëœ W‡‡‡�—Ë Êu‡� t‡‡‡�u‡K×?� dO?G¹

Æ‚—“_« v�≈

s¹uJ²?� ÷u?L?(« l� b? ?Ž«u?I�« qŽU? ?H?²ð

Æ¡U‡‡‡‡*«Ë `K*«

Æ¡UÐdNJK� Î«bOł Îö�u� UN�uK×� bF¹

ÆqŽUH²�« «c¼ q¦� Àb×¹ô

 ÷uL×K� W‡�U‡F�« ’«u‡)«

 i�UŠ t�uK×� rFÞ

fLA�«—«Ëœ W‡�—Ë Êu‡� t‡�u‡K×� d‡OG¹

ÆdLŠ_« v�≈

s¹uJ?²� b? ?Ž«u? ?I?�« l� iL? ?(« qŽU? ? ?H? ?²¹

Æ¡U‡‡‡*«Ë `K*«

Æ¡UÐdNJK� Î«bOł Îö�u� t�uK×� bF¹

 «eK?H�« l?� qŽU? ? ? ?H? ? ? ?²ð ÷u? ? ? ?L? ? ? ?(« i?FÐ

Æ5łË—bON�« “Už p�– sŽ Z²M¹Ë WDAM�«

≠ ±

≠ ≤

≠ ≥

≠ ¥

≠ µ

b‡‡‡Ž«u‡IK� W‡�U‡F�« ’«u‡)«

r?�U??????Ž ”u??????O?MO?¼—√

…d²H�« w� ‘UŽ Íb¹uÝ

ÂU????????Ž v�≈ Â±∏µπ s?�

ÆÂ±π≤∑

qJ� Îö?�Uý ÎU?H¹dFð U?MODFð ô d�c�« W?H�U?��« ’«u)« W?�dF?� Ê√ v�≈ …—Uýù« —b?&Ë

v�≈ q�u²K?� ¡ULKF�« q³� s�  ôËU?;« s� dO?¦J�« X�cÐ p�c�Ë ¨…bŽU?I�«Ë iL(« s�

 U?H¹d?Fð .b?Ið U? ?N�ö?š s� -  U¹dE½ ÀöŁ  d?Nþ b?�Ë ¨…b?ŽU?I?�«Ë iL?(« n¹d?Fð

¨©Â±π≤∑ ≠ Â±∏µπ® ”u?OM?O¼—√ W¹dE½ ∫w¼  U¹dE?M�« Ác¼Ë ¨…b?ŽU? ?I�«Ë iL? ?×K�

`O? ?{uð sJ1Ë ¨©Â±π≥≤®f¹u� W¹dE½Ë ¨©Â±π≤≥® Í—u� ≠ b??²??�½ËdÐ W?¹dE½Ë

∫ w‡‡ðü« u‡‡×M�« vKŽ  UH¹dF²�« Ác¼

∫   ”u‡‡‡‡OMO¼—« n‡¹d‡‡Fð  ©   «  

qO?�U? ? ?×? ? ? ?� Ê√ (Arhenious)  ”u? ? ? ?OMO?¼—√ kŠô

l{Ë p�c�Ë ¨wÐd? ?NJ�« —U?O?²�« q�uð b? ?Ž«u?I�«Ë ÷u?L?(«

bÐô b?Ž«uI�«Ë ÷u?L(« Ê√ vKŽ b?�Rð w²�« t?²¹dEM� ÎU{d?�

ÆWOzU*« UNKO�U×� w�  U½u¹√ Ê=uJÔð UN½√Ë
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±±∑

 ∫ ‰U‡‡‡¦�   ¸

            H2CO3(l) +  H2O(l)        H3O+
(aq) +  HCO–

3(aq)

                    HNO3(l) + H2O(l)     H3O+
(aq) + NO–

3(aq)
 

 ∫ ‰U‡‡‡¦� ¸

                  NH3(g) + H2O(l)       NH4(aq) +  OH-
(aq)   

          NaOH(s) + H2O(l)        Na+
(aq)  +  OH-

(aq)

nOF{ iLŠ

Íu� iLŠ

W‡‡‡‡¹u‡‡‡� …bŽU�

WHOF{ …bŽU�

VVVV����dddd****««««    ∫sŽ …—U? ? ?³? ?Ž t½√ vK?Ž iL? ?(« n¹d? ? ?F? ?²Ð ”u? ? ?OMO¼—√ ÂU? ? ?� p�– vK?Ž Î¡UMÐË

¨̈̈̈wwwwzzzzUUUU****««««    tttt����uuuuKKKK××××����    wwww����    (H
+

) 5555łłłłËËËË————bbbbOOOO????NNNN����««««    ÊÊÊÊuuuu¹¹¹¹√√√√    eeeeOOOO????����ddddðððð    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    vvvvKKKKŽŽŽŽ    qqqqLLLLFFFF????¹¹¹¹    ÍÍÍÍcccc����««««    wwwwzzzzUUUUOOOOLLLL????OOOOJJJJ����««««

ÆÆÆÆ    [H3O
+

]    ÂÂÂÂuuuu???? ???? ???? ????OOOO½½½½ËËËË————bbbb???? ???? ???? ????OOOO???? ???? ????NNNN???? ����««««    ÊÊÊÊuuuu¹¹¹¹√√√√    Î ÎÎÎUUUU½½½½uuuu????JJJJ����    ¡¡¡¡UUUU****««««        UUUU???? ???? ???? ????¾¾¾¾¹¹¹¹eeee???? ???? ???? ????łłłł    llll����    qqqq????ŽŽŽŽUUUU???? ???? ????HHHH???? ???? ???? ????²²²²¹¹¹¹    ÁÁÁÁËËËË————bbbb???? ÐÐÐÐ    ÍÍÍÍcccc����««««ËËËË

Êu?¹√ e? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�dð …œU?¹“ v?KŽ q?L? ? ? ? ? ?F?¹ Í c�« V?�d*« u?¼ ∫(Acid) i?L? ? ? ? ?(«

Æ‰uK;« w� ÂuO½Ë—bON�«

qO? ?�? ?�Ë—b? ?O?N�« Êu?¹√ e?O? ?�dð …œU?¹“ vKŽ qL? ?F¹ V�d? ?� (Base) …b?ŽU? ?I�«

Æ‰uK;« w� (OH
–
) 

∫   Í—u� ≠ b²�½ËdÐ n‡¹d‡‡Fð     © »

Íe? ? ?OK‡?−‡½ù« Í—u‡? ‡‡‡? ‡‡‡� Ë w?�—U? ? ?LM¹b�« b? ? ?²? ? ?�½Ëd?Ð s� Ìq� Â]b? ? ?� Â±π≤≥ ÂU? ? ?Ž w�

Î«œ«b?²�« n¹d?F²�« «c¼ ÊU?�Ë ¨…bŽU?I�«Ë iL?×K� ÎUH¹d?Fð (Bronsted - Lowry )
 ∫w‡‡‡ðü« u×M�« vKŽ u¼Ë ¨”uOMO¼—√ n¹dF²�

Æd¦�√ Ë√ ¨(H
+

) ÎU½uðËdÐ `M� v�≈ qO9 w²�« …œU*« u¼ ∫ iL(«  ‹

Æd¦�√ Ë√ ÎU½uðËdÐ »U�²�« v�≈ qO9 w²�« …œU*« w¼ ∫ …bŽUI�«  ‹

5łË—b?O¼ …—– s?Ž …—U?³?Ž t½_ ªÊuðËdÐ t?O?KŽ oKD¹ (H
+
) 5łË—b?O?N�« Êu¹√

Æ H
+
Vłu� ÊuðËdÐ v�≈ X�u×²� ÎU½Ëd²J�≈  bI�

+
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±±∏

H:O:  +  H:N:H H:N:H    +   :O:

∫w‡‡ðü« ‰U¦*« l³²ð Ê√ pMJ1 WM¹dI�« …bŽUI�«Ë ¨s¹dI�« iL(« ÂuNH� `O{u²�Ë

. .

. .
. .
. .

. .

. .
. .
. .

fl+

Í—u� ≠b²�½ËdÐ …bŽU�

≠b²�½Ëd?Ð iLŠ® p¹—uK�Ë—bON�« iL?Š qŽUHð dO�?Hð sJ1 WI¹dD�« fHMÐË

≠b²�½ËdÐ n¹dF²� ÎUI�Ë W�œUF*« qLJðË ¨©È—u�≠b²�½ËdÐ …bŽU�® UO½u�_« l� ©È—u�

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨ È—u�

H

H

H:Cl:  +  H:N: H:N:H      +  :Cl:

H:Cl:  +  H:O: H:O:       +  :Cl:
. .
. .

. .

. .
. .
. .

. .

. .

+
fl

. .

. .
. .
. .

. .

. .
. .
. .

+
fl

 ∫ ‰U‡‡‡¦� ¸

`M0 Âu?I¹ 5łË—b?ON�« b¹—u?K� “Už ÊS?� ¡U*« w� 5łË—b?O?N�« b¹—uK� ÊUÐË– bMŽ

wN� …bŽUI�« U�√Ë ¨È—u�≠b²�½ËdÐ iLŠ u¼Ë HCl ÊuJ¹ p�cÐË ¨¡U*« ∆e' ÊuðËdÐ

 ∫ W‡‡‡‡Oðü« W�œUF*« w� p�– qO¦9 sJ1Ë ¨ÊuðËd³�« X³�²�« UN½≈ YOŠ ª¡U*«

H

HH

n¹d? ? ?F? ? ?²� ÎU? ? ?I? ? ?�Ë iL? ? ?(« —Ëœ VFK?¹ ¡U*« ÊS? ? ?� ¨U? ?O? ½u? ? ?�_« l� ¡U*« qŽU? ? ?Hð b?MŽË

p�– qO¦9 s?J1Ë ¨n¹dF²�« «c?N� ÎUI?�Ë …bŽUI�« w¼ U?O½u�_« ÊuJðË ¨È—u�≠b?²�½ËdÐ

∫wðü« u×M�« vKŽ

H2O(l)  +  NH3(g) NH4(aq)   +  OH(aq)  

H

H

HHH
Í—u� ≠b²�½ËdÐ iLŠ

+ fl

s� (H
+

) ÊuðËd³�« ‰U?I²½« r²¹ …bŽU?I�« l� Í—u�≠b²�½ËdÐ iL?Š qŽUHð w�

∫WM¹d?I�« …b? ?ŽU?I�UÐ vL?�¹ U?� d?Nþ n?¹d?F?²�« «c?N� W?−?O?²½Ë ¨…b?ŽU? ?I�« v�≈ iL?(«

ÆCongugate acid ∫s¹dI�« iL(UÐ vL�¹ U�Ë ¨Congugate base

H

H
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±±π

 ∫ ‰U‡‡‡¦�    ¸

HF(aq)  +  H2O(l) F(aq)   +  H3O(aq) 

ÆWM¹dI�« …bŽUI�UÐ vL�ð Í—u�Ë b²�½ËdÐ iLŠ s� XI³ð w²�« …œU*« Ê√ kŠö¹

HF(aq)  +  H2O(l) F(aq)   +  H3O(aq) 

iL?(UÐ v?L?�ð ÊuðËd?³K?� …b?ŽU?I�« »U?�? ?²?�« bMŽ X½uJð w?²�« …œU*« Ê√ kŠö¹

Æs¹dI�«

sŽ …—U³Ž u¼ …bŽUI�«Ë iL×K� Í—u�Ë b?²�½ËdÐ qŽUHð Ê√ `C²¹ o³ÝU� vKŽ Î¡UMÐË

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨WM¹dI�« …bŽUI�«Ë s¹dI�« iL(« tO� dNE¹ w�JŽ qŽUHð

HF(aq)  +  H2O(l) F(aq)  +  H3O(aq) 

©…œœd²�®WO½uðËd³OH?�_« œ«u*UÐ vL�ð bŽ«uI�«Ë ÷uL(« „uKÝ pK�ð w²�« œ«u*«

w� U?O½u�_« “Už W?Ð«–≈ bMŽ ∫Îö¦?� ¨œ«u*« Ác¼ dN?ý√ s� ¡U*« d³?²F¹Ë ¨Amphiprotic
u¼ W�U(« Ác¼ w� ¡U*« ÊuJ¹ ¨Í—u�Ë b²�½ËdÐ W¹dE½ V�Š ÎU¹bŽU� ‰uK;« `³B¹ ¨¡U*«

ÆÎUIÐUÝ U¼U½œ—Ë√ w²�« W�œUF*« V�Š ÊuðËd³�« `M1 t½_ iL(«

NH3(g)  +  HOH(l) NH4(aq)  +  OH(aq) 

∫Îö?¦?L?� ¨bŽ«u?I�« „uKÝ p?K�¹ t½S?� tM� Èu?�√ iL?Š l� ¡U*« qŽU?Hð bMŽ sJ�Ë

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ W�œUF*« `³Bð ¡U*« l� “Ëd²OM�« iLŠ qŽUHð bMŽ

HNO2(l)  +  H2O(l) H3O(aq) +  NO2(aq) 

fl +

s¹d� iLŠ…b‡‡ŽU�

fl +

©≤® iLŠ©≤® …bŽU�

fl +

©±® …bŽU�©±® iLŠ

WM¹d� …bŽU�iLŠ

fl+

s¹d� iLŠ…bŽU�

©≤® iLŠ ©≤® …bŽU�©±® …bŽU� ©±® iLŠ

fl+
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±≤∞

H :  N  :  +     H  : Cl : H : N : H  +   : Cl :

WC?H�« Êu¹√ œułË ∫Îö¦L?� ¨5łË—bON�« …—– œu?łË VKD²ð ô f¹u� iLŠ WG?O�Ë

s� 5łË“ »U? ?�?²? ?�« lOD²? ?�¹ W?C? ?H�« Êu¹Q?� ¨f?¹u� iL?Š ÊÒu?J¹ Ê√ sJ1 (Ag
+
)

 ∫ W‡‡Oðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë UO½u�_« l� WOL¼U�ð WDÐ«— ÊuJðË ¨ U½Ëd²J�ù«

Ag(aq)  +  2 : NH3(aq) [H3N  –  Ag  –  NH3](aq)

. .

. .
. .
. .

. .

. .
. .
. .

fl

5½Ëd²J�≈ `M9 …bŽU�

q³I²�¹ iLŠ

5½Ëd²J�≈

++

U?N?²K¦?�√ s�Ë ¨b?Ž«u?I�«Ë ÷u?L?(« „uKÝ pK�ð w?²�« œ«u?LK� Èd?š√ WK¦?�√ „UM¼Ë

bO�?�Ë—bO¼Ë ¨Zn(OH)2 5�—U)« bO?��Ë—bO¼ ∫q¦� ¨ «eKH�«  «bO?��Ë—bO¼

Æ Al(OH)3 ÂuOMO�u�_«

∫  f‡‡‡‡¹u‡‡‡‡� n‡¹d‡‡Fð  © » 

≠ b²�½ËdÐ rŁ ”uOMO¼—√ ULNÐ ÂbIð s¹cK�« 5IÐU��« 5H¹dF²�« s� `{«Ë u¼ UL�

Êu¹√ vKŽ Íu?²?×¹ iL(« Ê√ vKŽ ÎU?ÝU?Ý√ b?L²?F¹ …b?ŽUI�«Ë iL?(« n¹d?Fð ÊQÐ Í—u�

w²�« …œU*« Ë√ ¨qO? ?�?�Ë—b?O?N?�« Êu¹√ vKŽ Íu?²?% w²?�« w¼ …b?ŽU?I�« Ê√Ë ¨5łË—b? ?O?N�«

Î«b¹bł ÎU�u?NH� Â±π≥≤ ÂUŽ (Lewis ) f¹u� Õd²�« b�Ë ¨5łË—b?ON�« Êu¹√ V�²Jð

U/≈Ë ¨qO? ?�?�Ë—b?O?N�« Ë√ 5?łË—b?O?N�« Êu¹√ œu? ?łË vKŽ b?L?²? ?F¹ô …b?ŽU?I�«Ë iL? ?×K�

ÆWDÐ«d�« ULNÐ ÊuJ²ð w²�«  U½Ëd²J�ù« s� ÃË“ œułË vKŽ bL²F¹

∫w‡‡ðü« u×M�« vKŽ …bŽUI�«Ë iL(« ·dF¹ f¹u� ÊS� p�– vKŽË

s¹u?J²�  U½Ëd???²?J�ô« s� ÎU???łË“ `M?9 Ê√ lOD?²???�ð w²�« …œU?*« w¼ ∫ …b‡?‡ŽU‡‡?I�« ‹

ÆWDÐ«d�«

Æ U½Ëd²J�ù« s� ÎUłË“ q³I²�ð w²�« …œU*« u¼ ∫ i‡‡‡L(« ‹

s� V×Ý ÊuJ²?ð UM¹u�_« “Už l� 5łË—b?ON�« b¹—uK� “Už q?ŽUHð bMŽ ∫ Îö¦?L�

ÆÂuO½u�_« b¹—uK�

H

H

H

H

+
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±≤±

s� qO¾{ ¡eł ‰u% r²¹ YOŠ ªnOF{ s¹Qð W?HOFC�«  U²O�Ëd²J�ù« w� Àb×¹

‰u? ?% ∫ U? ? ?L¼ ÊU? ?²? ? ?�JFM?� ÊU? ?²�U? ?Š ‰u?K;« w� d? ?N?E¹ p�cÐË ¨ U?½u¹√ v�≈  U? ?¾?¹e? ?'«

QA?MðË ¨ U¾¹e?ł s¹uJ²�  U½u¹_« Ác¼ œU%« rŁ ¨W?³łu?�Ë W³�U?Ý  U½u¹√ v�≈  U¾?¹e'«

 ∫WOðü« W�UF�« W�œUF*UÐ UNKO¦9 sJ1 w½u¹_« Ê«eðô« s� W�UŠ p�c� W−O²½

A B  A    +    B

WO?²O�Ëd²?J�ù« qO�U;« w� QAMð Ê«eðô« s?� W�UŠ t½QÐ ∫w½u¹_« Ê«eðô« ·dF¹ p�c�

ÆUL¼œU%« sŽ W&UM�«  U¾¹e'« 5ÐË ‰uK;« w� WKBHM*«  U½u¹_« 5Ð p�–Ë ¨WHOFC�«

 ∫ w‡‡‡IM�« ¡U‡*« s‡¹Q‡ð ∫ ‰U‡¦�     ¸

Îö?O? ?�uð wÐd? ?NJ�« —U?O? ?²�« q�u¹ ¨nO? ?F?{ XO?�Ëd?²J�≈ sŽ …—U? ?³?Ž u¼ w?IM�« ¡U*« 

∫ wðü« Ê«eðôUÐ tM¹Qð sŽ d³F¹Ë Î̈UHOF{

H2O H + OH
 ∫ wðQ¹ UL� Ê«eðô« XÐUŁ sŽ d³F¹Ë

 K eq  =

t½S?� WM¹Q?²*« d?O?ž  ôu?*« œb?F� W?³?�M�UÐ ¡U*« w� WM¹Q?²?*«  ôu*« œb?Ž d?G?B� Î«dE½Ë

d?³Fð W?IÐU��« W�œU?F*« `³Bð w�U?²�UÐË Î̈U?²ÐUŁ Î«—«bI?� s¹Q²*« d?Ož ¡U*« e?O�dð —U?³²?Ž« sJ1

WOL¼U�²�« WDÐ«d�« ÊuJ²ð YO?Š ªf¹u� iLŠ ÊË—u³�« b¹—uK� wŁöŁ bF¹ ∫‰U‡¦�   ¸

w� UL� b¹—uKH�« Êu¹√ s�  U½Ëd²J�ù« s� ÃË“ »U�²�« o¹dÞ sŽ WFÐ«d�«

 ∫ WOðü« W�œUF*«

 F               F                          

F : B     +    : F : F : B : F  
 F                F                        

fl

fl . .
. .

. .

. .
. .
. .

w‡‡‡½u‡‡‡¹_« Ê«e‡‡‡‡‡ðô«

 ‰uK;« w� WKBHM�  U½u¹√

fl+

WHOF{ WO²O�Ëd²J�≈ …œU�

fl+

[ H ] [ OH ]

[ H2O ]

+ fl
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±≤≤

Æ¡U*« eO�dð ‰UL¼≈ bFÐ ¡ULK� Ê«eðô« XÐUŁ sŽ

 Kw  = [ H+ ]  [ OH– ]
 U½u¹√ e? ?O?�dð w� H+

  U½u¹√ e? ?O?�dð »d?{ q�U? ?Š ÍËU?�¹ ¡U*« s¹Q?ð Ê√ YO?Š

ÆOH–
 qO��Ë—bON�«

¨H+
  U½u¹√ s� ‰u?� ©±®  vKŽ Íu?²×¹ ÂÚ ≤µ bMŽ ¡U*« s?� bŠ«u�« d?²K�« Ê√ U0Ë

ÆOH–
   U½u¹√ s� œbF�« fH½ vKŽ ≠ ÎUC¹√ ≠ Íu²×¹Ë

Æd²� Ø ‰u� 
±¥≠

±∞™ ±Ω ©
∑≠

±∞™ ±® ™  ©
∑≠

±∞ ™ ±®  Ω ¡U*« s¹Qð XÐUŁ ¢

∫ ( pH )   ©wMOłË—bON�« ”_«  ®  wMOłË—bON�« r�d�«    ‹ 

…—U³?Žu¼Ë ¨WOzU?*« qO�U×?LK� W¹bŽU?I�«Ë W{u?L(« Wł—œ sŽ d?O³?F²K� W?I¹dÞ u¼Ë

ÆpH e�d�UÐ t� e�d¹Ë ¨5łË—bON�«  U½u¹√ eO�d²� V�U��« ÍdAF�« r²¹—UžuK�« sŽ

Æ [ H+] 
±∞

u� – Ω ¡U‡‡LK�  ÆpH  ¢

 Æ w‡‡‡IM�« ¡U‡LK� pH V�Š« ∫ ± ‰U‡¦� ¸

Æ ∑ Ω ©
∑≠

±∞ ™ ±® 
±∞

u� –  Ω ¡U‡‡LK�  pH  ¢

Æ‰œU‡‡‡‡‡‡‡F²� ‰u‡‡‡‡‡‡K‡;« Ê√ vKŽ ‰b‡‡‡¹ © ∑ ® w‡MOłË—b‡‡ON�« r‡‡�d‡‡�«

∫ÁeO?�dð p¹—uK�Ë—b?ON�« iL?Š s� ‰uK; wMOłË—b?ON�« r�d�« V?�Š« ∫ ≤ ‰U‡¦� ¸

Æd²� Ø ‰u�  Ë∞±

u¼ H+
 e?O? ?�dð ÊS?� p�c� Î̈U?�U?ð ÎUM¹Qð s¹Q?²?¹ p¹—uK�Ëb?O?N?�« iL?Š ¸ ∫ q‡‡‡‡‡‡(« ¸

HCl H + Cl  ∫ iL(« eO�dð fH½

Æ ≤ Ω ©
≤≠

±∞ ™ ±® 
±∞

u� ≠ Ω wMOłË—bON�« r�d�« ¢

Âu¹œu?B�« b? ?O?�?�Ë—b?O?¼ s� wzU?� ‰uK; wM?O?łË—b?O?N�« r?�d�« V�?Š« ∫ ≥ ‰U‡¦?� ¸

 Æd²� Ø ‰u� ∞[∞∞± ∫ÁeO�dð

fl+

∞[∞±∞[∞±∞[∞±

bŽ«uI�«Ë ÷uL×K� wMOłË—bON�« r�d�« Ã—bð ©µ® qJý
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±≤≥

 ∫W�œUFLK� ÎUI�Ë ÎU�Uð ÎUJJHð Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ pJH²¹  ∫ q‡‡‡‡‡‡(«     ¸

NaOH Na + OH

∞[∞∞± ÍËU? ?�¹Ë ¨NaOH  e? ?O? ?�d? ?²? � ÎU¹ËU? ?�? ?� (OH–) e? ?O? ?�dð ÊuJ?¹ p�cÐË

.  d²�Ø‰u�

Æ
±¥≠

±∞ Ω OH
– Êu¹√ eO�dð ™ H+

 Êu¹√ eO�dð Ω ¡U*« s¹Qð XÐUŁ ¸

Æd²�Ø‰u� 
±±≠

±∞Ω   Ω    Ω Ω H+
 eO�dð ¢

Æ ±± Ω 
±±≠

±∞ ™ 
±∞

u� ≠  Ω[ H+] 
±∞

u� ≠  Ω  pH  ¸

‡+

∞[∞∞±∞[∞∞±

±¥≠
±∞

OH-
 eO�dð

±¥≠
±∞

∞[∞∞±

±¥≠
±∞

≥≠
±∞

W?L?O?� ÊuJð  ‰œU??F?²*«  ‰uK;« w�

‰u??K??;« w?�Ë ¨ ∑ ÍËU??????????????????�??ð pH 
¨ ∑ s� q�√ pH WLO?�  ÊuJð wCL(«

pH W??L??O??� Êu?Jð ÍuKI�« ‰u?K;« w�Ë

Æ∑ s� d³�√

r�d�« ”UOI� wzUÐdN� “UNł `{u¹ ©∂® q‡‡‡‡Jý

    ÆWKzU��« qO�U×LK� wMOłË—bON�«

WO�uO�« UMðUOŠ w� W�b�²�*« œ«u*« iF³� (pH) wMOłË—bON�« r�d�«  `{u¹ ©∑® q‡‡‡‡Jý
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±≤¥

U?NKO� …b?AÐ …b?ŽUI?�« ”UIðË ¨t½uðËdÐ s?Ž wK�²K� tK?O� …b?AÐ iL?(« …u� ”U?Ið

Æ U½uðËd³�« r{ v�≈

sJ1 ÊuðËd³�« ¡UDŽù iL(« s¹Q²� ¨Ê«eðô« XÐ«u¦Ð ÎUOL� ÷uL(« …u� sŽ d³F¹Ë

∫wðü« Ê«eðôUÐ tMŽ d³F¹ Ê√

A  H    +    B
Æ…bŽUI�« Ω Base Ω B ¨ iL(« Ω Acid Ω A YOŠ

 ∫ W‡‡‡‡‡‡‡‡Oðü« W�œUF*UÐ Ê«eðô« XÐUŁ »U�Š sJ1Ë

 K  =

jÝu�« «c¼ ÊuJ¹ U� ÎU?³�UžË ¨ Ê«eðô« t?O� Àb×¹ jÝË d?�«uð Í—ËdC�« s� t½√ U0Ë

 ∫ wðü« Àb×¹ YOŠ ¨ ¡U*« u¼

A  +  H2O H3O  +  B
 ∫ w‡‡ðü« u×M�« vKŽ Ê«eðô« XÐUŁ `³B¹ p�– s�Ë

 K  =

∫wðü« qJA�« WIÐU��« W�öF�« cšQ²� Î̈U²ÐUŁ vI³¹ ¡U*« eO�dð Ê√ —U³²ŽUÐ sJ�Ë

 Ka =

∫ W�öF�UÐ UN½«eð« XÐUŁ sŽ d³F¹ t½S� ¨ B …bŽUI�« W�UŠ w� U�√

 Kb =

 Æ…bŽUI�«Ë iL(« s� q� s¹Qð XÐU¦Ð Kb , Ka s� q� vŽbðË

Kb W?L?O� X½U?�U?LK� «c?�Ë Î̈U¹u?� iL?(« ÊU?� …dO?³?� Ka W?LO?� X½U?� U?LKJ�

ÆW¹u� …bŽUI�« X½U� …dO³�

…b‡‡‡ŽU‡‡I�«Ë  iL(« …u‡‡‡�

fl+

ÿ H ÿ  ÿ B ÿ

ÿ A ÿ

+ fl

fl+

ÿ H3O ÿ  ÿ B ÿ

ÿ A ÿ  ÿ H2O ÿ 

+

ÿ H3O ÿ  ÿ B ÿ

ÿ A ÿ 

+

ÿ B ÿ  ÿ H3O ÿ

ÿ A ÿ 

+

fl

fl

eq

eq
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±≤µ

 ÆWHOFC�« bŽ«uI�«Ë ÷uL(« iF³� s¹Q²�« XÐ«uŁ rO� wðü« ‰Ëb'« Íu²×¹  ‹

WHOFC�« bŽ«uI�«Ë ÷uL(« iF³� s¹Q²�« XÐ«uŁ rO� ©≥® ‰Ëbł

r‡‡‡‡Ýô« …œU‡‡‡‡‡‡‡‡*«

©q)«® pO²OÝ_«

W‡‡‡‡GOB�«

s‡‡¹Q‡‡²�« XÐUŁ

KaKb

÷uL(«

p‡‡‡¹Ëe‡‡M³�«

p‡‡‡O�—uH�«

pO½UOÝË—bON�«

CH3COOH

C6H5COOH 

HCOOH

HCN

1.8 X 10-5

6.3 X 10-5

1.8 X 10-4

4.8 X 10-10

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

b‡‡‡‡‡Ž«u‡‡‡I�«NH3

C6H5NH2

C5H5N

U‡‡‡O½u‡‡‡‡�_«

5‡‡‡KO½ô«

s¹b¹d‡‡³�«

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

1.8 X10-5

4.6X10-10

1.5 X10-7

tO?� Àb×¹ Íc�« jÝu�« v�≈ W?³�½ ”U?Ið bŽ«uI�«Ë ÷u?L(« …u?� ÊS� UMHKÝ√ U?L�

Æ©V¹c*«® ¡U*« œułË w� Àb×¹ Ê«eðôU� rŁ s�Ë ¨Ê«eðô«

 ∫ q‡¦� W‡¹u‡I�« ÷uL(« Ê≈

(Ka  =  1 X 1011)     HClO4 

(Ka  =  1 X 107)   HCl 

(Ka  =  1 X 103)   HNO3 

s� ržd�UÐ ÁdOž ÊËœ H3O+ u¼ "UM�« iL(« Ê√ YO×Ð ª¡U*« w� ÂUð qJAÐ s¹Q²ð

¡U?H?{≈ v�≈ ÍœR¹ U2 dO?³?� qO0 U?NM�  U½uðËd?³�« q³?I?²¹ ¡U*« Ê_ p�–Ë ¨ U?Nðu� ÍËU?�ð Âb?Ž

Í√ ¨©Leveling W¹u?�²?�« qF�® ‡Ð ·d?F¹ U?� «c¼Ë ¨÷u?L(« Ác¼ 5Ð …u?I�« w� ‚Ëd?H�«

rž— …uI�« fHMÐ  HCl Ë HClO4 ∫q¦� ÊUCLŠ d?NE¹ YO×Ð ULNMOÐ ÍËU�¹ ¡U*« Ê√

ÆtðU½uðËdÐ bIH� tKO* ÎUI�Ë w½U¦�« s� Èu�√ ‰Ë_« iL(« Ê√
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±≤∂

bŽ«uI�« l� ÷uL(«  öŽUHð

¡U� ´ `K�    W¹u� …bŽU� ´ Íu� iLŠ ©±HCl
(aq)

+NaOH
(aq)

NaCl
(aq)

 +H2O
(l)

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡K¦�√

CH3COOH+........ CH3COOK+H2O 

........ + NH3 (NH4)2SO4 + H2O 

CH3COOH +......  CH3COONH4 +H2O

H2CO3 + ........ (Na)2CO3 + H2O 
¡U� ´ `K�      W¹u� …bŽU� ´nOF{ iLŠ ©≤

¡U� ´ `K�     WHOF{ …bŽU� ´ Íu� iLŠ ©≥

¡U� ´ `K� WHOF{ …bŽU� ´nOF{ iLŠ ©¥

 ∫ wðQ¹ U� ÃU²M²Ýô ©¥® ‰Ëb'« Âb�²Ý«

l� W? ?HK²? ?<« ÷u? ?L? ?(« qŽU? ?H?ð bMŽ U? ?N? ?OKŽ ‰u? ?B? ?(« sJ1 w?²�« Õö? ?�_« ·UM�√    ≠

ÆWHK²<« bŽ«uI�«

Æ…bŽUI�«Ë iL(« W�ôbÐ W½uJ²*« Õö�_« s� Ÿu½ q� rÝ«    ≠

 ø¡U*« w� UN²Ð«–≈ bMŽ WHK²<« Õö�ú� Àb×¹ «–U�    ≠

Æ¡U�Ë `K� W½uJ� bŽ«uI�« l� ‰œUF²ð ÷uL(« Ê√  ÎUIÐUÝ XÝ—œ

Æ¡U‡‡‡‡�  ´  `‡K�  …b‡‡‡ŽU‡‡�  ´  i‡‡‡LŠ

5Ð ‰œU?F?²�«  ö?ŽU?Hð `{uð w²�«Ë ¨wðü« ‰Ëb?'« w� W?×?{u*«  ôœU?F*« qL?�«

ÆbŽ«uI�«Ë ÷uL(«

bŽ«uI�«Ë ÷uL(« 5Ð ‰œUF²�«  öŽUHð ©¥® ‰Ëbł

Salts :   Õö‡‡‡‡‡‡
_«

Hydrolysis :  ©ROL²�«® Õö
ú� wzU*« qK×²�«

U?L?� ¨t� W½uJ*«  U½u¹_« v�≈ Õö?�_« Ác?N� pJ?Hð Àb?×¹ ¡U*« w� Õö?�_« WÐ«–≈ bMŽ

5Ð qŽUHð Àb×¹ Ê√ sJ1 pJH²*« `K*« ŸuM� ÎUF³ðË ¨¡U*«  U½u¹√ vKŽ Íu²×¹ ‰uK;« Ê√

WFO³Þ vKŽ Î¡UMÐË ¨ROL?²�« Ë√ wzU*« qK×²�UÐ qŽUH²�« «c¼ vL�¹Ë ¨¡U*«  U½u¹√Ë `K*«  U½u¹√

ÊuJ¹ b?�Ë ÎU?OC?L?Š ÊuJ¹ b?�Ë Î̈ôœUF?²?� ÊuJ¹ b?� "UM�« ‰uK;« Ê√ l�u?²ð Ê√ sJ1 `K*«

 ÆÕö�_« Ác¼ qO�U; (pH) wMOłË—bON�« r�d�« ”UO� ‰öš s� p�– dNE¹Ë Î̈U¹bŽU�

(l)(aq)

(l)(aq)(g)

(l)(aq)

(aq) (aq) (l)

(aq)

(aq)
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±≤∑

MA  M + A

H2O H + OH

A  +  H2O HA + OH

¡U*« œułË w� pJH²¹

–+

¡U‡*« s‡¹Qð

w‡zU‡� qK%

+ –

–‡

…uI�« vKŽ b?L²Fð R?OL²�« sŽ "U?M�« ‰uK×LK� (pH) wMOłË—b?ON�« r�d�« WL?O� Ê≈

Æ5KŽUH²*« …bŽUI�«Ë iL×K� WO³�M�«

Æ(pH = 7 ) ÎôœUF²� ÊuJ¹ ‰uK;« ÊS� 5¹u� U½U� «–≈   ≠

Æ(pH <  7 ) ÎUOCLŠ ÊuJ¹ ‰uK;« ÊS� …bŽUI�« s� Èu�√ iL(« ÊU� «–≈   ≠

Æ (pH > 7 )  ÎU¹bŽU� ÊuJ¹ ‰uK;« ÊS� iL(« s� Èu�√ …bŽUI�« X½U� «–≈    ≠

ÆÕö�_« RO9 bMŽ WK�U(«  U½«eðô« wK¹ ULO� ”—bMÝ

Æ©Âu¹œuB�« b¹—uK� `K� ‰uK×�® W¹u� …bŽU�Ë Íu� iLŠ qŽUHð sŽ W&UM�« Õö�_« ≠ ±

 ∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë `K*« pJH²¹

NaCl Na + Cl
∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¡U*« pJH²¹ UL�

H2O  H + OH

(NaOH)W¹uI?�« …bŽUI�« qJ?A²� (OH
–
)  U½u¹√ l� (Na

+
)  U½u¹√ »–U?−²ð

 U½u¹√ »–U?−?²ð q¦*UÐË ¨W?O?ÝUÝ_« U?NðU½u¹√ v�≈ q?�U� qJA?ÐË Î…dýU?³?� pJH?²ð w²�«Ë

…d? ?ýU? ?³? ?� pJ?H? ?²¹ Íc�« ¨(HCl) Íu? ?I�« iL? ?(« q?JA? ?²� (H
+

)  U½u¹√ l� (Cl
–
)

(H
+

)  U½u¹√ eO�dð vKŽ dOO?Gð Í√ √dD¹ô p�c�Ë ¨WOÝUÝ_« tðU½u¹√ v�≈ q�U� qJAÐË

¨ OH
–
 = H

+
 = 10

–7
 Ìczb?MŽ ÊuJ?ð YO? ? ?Š ª ¡U?*« pJH?ð sŽ W? ? ?&U?M�« (OH

–
) Ë

Æ ÎôœUF²� ‰uK;« ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨pH = 7 ÊuJ¹Ë

Õö
_« qO�U; wMOłË—bON�« r�d�«

+ –

+ –

 ∫ WOðü« W�UF�«  ôœUF*« Â«b�²Ý« sJ1 wzU*« qK×²�« vMF� `O{u²�Ë

∫w‡‡?ðü« u?×?M�« vKŽ Àb? ?×¹ wzU?*« qK×? ?²�« ÊS? ?� ¨(MA) e? ?�d�UÐ `K?LK� U½e? ?�— «–≈
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±≤∏

 Ω (pH) wMOłË—b?ON�«  r�d�«´ ∑

±

≤
›(Cs) `K*« eO�dð u� ´  (pKa) iL(« eO�dð¤

Æ©ÂuO½u�_« b¹—uK� ‰uK×�® WHOF{ …bŽU�Ë Íu� iLŠ sŽ W&UM�« Õö�_« ≠ ≥

 ∫ WOðü«  UJJH²�« ‰uK;« w� Àb%

NH4Cl NH4
+  +   Cl– 

H2O     H+ + OH–

∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¡U*« l� ÂuO½u�_« Êu¹√ qŽUH²¹ p�c�

NH4
+  +  H2O NH4OH  + H+ 

sŽ "UM?�« `K*« ‰uK×? ?� q?F? ?& w²�« (H
+

)  U½u¹√ q?JAð qŽU? ? ?H? ?²�« s� `?C? ?²¹Ë

ÆÎUOCLŠ ROL²�«

 ∫ W�öF�« s� `K*« ‰uK; pH WLO� »U�Š sJ1Ë

pH = 7 -       pKb  -  logCs 
∫Ê√ Í√

 Ω (pH) wMOłË—b?ON�«  r�d�«≠ ∑›Cs  `K*« eO�dð u� ´   pKb …bŽUI�« eO�dð¤

Æ©Âu¹œuB�«  öš `K� ‰uK×�® W¹u� …bŽU�Ë nOF{ iLŠ sŽ W&UM�« Õö�_« ≠ ≤

 ∫ WOðü«  UJJH²�« ‰uK;« w� Àb%

CH3COONa CH3COO
–
  + Na+ 

H2O  H+ + OH
–

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¡U*« l�  ö)« Êu¹√ qŽUH²¹ p�c�

CH3COO
–
  +  H2O CH3COOH  + OH

–
 

ROL²�« sŽ "UM�« ‰uK;« `M9 w²�«Ë (OH
–
)  U½u¹√ qJAð  öŽU?H²�« s� `C²¹

ÆW¹bŽUI�« WHB�«

∫ W�öF�« s� `K*« ‰uK; pH »U�Š sJ1

pH = 7 + 1/2 (pKa  +  logCs) 
∫Ê√ Í√

1
2
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±≤π

  ©  ±¥®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

r�d?K� Àb???×¹ Ê√ sJ?1 Íc�« d???O???G???²�« ÂËU???I¹ Íc�« ‰u?K;« u¼ ∫rE?M*« ‰uK;«

ÆnOH�²�« bMŽ W¹u� …bŽU� Ë√ Íu� iLŠ s� WKOK� WOL� W�U{≈ bMŽ wMOłË—bON�«

l?� qŽU? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?²¹ Ê√ r? =EM?*« ‰uK?;« lO?D²? ? ? ? ?�?¹Ë

iL(« s� qOK� W�U{≈ bMF?� ªbŽ«uI�« Ë√ ÷uL(«

r?�d?�« ÊS? ? ? ? ? ? ? ? ?� ªr?E?M?*« ‰u?K?;« v?�≈ …b? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ? ? ? ?I? �«Ë

YO?Š ¨ÎU³¹d?Ið ÎU²ÐUŁ vI?³¹ ‰uK×LK� wM?OłË—bO?N�«

„d? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ?A*« Êu?¹_«Ë n?O? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ?C?�« i?L? ? ? ? ? ? ?(« Ê≈

w� d?O? ?O?Gð Í_ l½U? ?L?� Êö? ?L?F¹  CH3COO–
 

p�– „«—œùË ¨‰u?K×? ? ? ?LK� w?MO? ? ? ?łË—b? ? ?O? ? ? ?N�« r?�d�«

ÆqÐUI*« qJA�« …b¼UA� pMJ1

5ÝQ? ? ?� œu? ? ?łË ©∏® qJA?�« w� d? ?N?E¹ YO? ? ?Š

Íu?²?×¹ —U?�?O�« vKŽ Íc�« ”QJ�U?� ¨5�uK×?� U?L?NÐ

wMO? ?łË—b?O?N�« t? ?L?�—Ë rEM?�Ë nýU?� ‰uK×? ?� vKŽ
©∏® q‡‡‡‡Jý

iL?(« s� ÎöOK� t?O�≈ Ï·UC?� ¡U� vKŽ 5L?O�« vKŽ Íc�« ”QJ�« Íu?²×¹ U?LMOÐ ¨∑ ÎU³¹d?Ið

¨©µ® u¼ “U?N?'« Ád?N?E¹ U?L?³?�?Š wMO? ?łË—b?O?N�« r�d�« ÊS?� kŠö?� u?¼ U?L?�Ë ¨nýU?�Ë

ö?� v?�≈ nO?{√ U? ?�bMŽ rEM*« ‰u?K;« dŁ√Ë ¨d?O? ?O?Gð s?� Àb?Š U?� W? ?O½U?¦? �« …—u?B�« d? ?NEðË

Æ ©∞[±∞® ÁeO�dð Íc�« HCl  iLŠ s� wK� µ 5�uK;«

 ørEM� ‰uK×� vKŽ Íu²×¹ ô Íc�« s1_« ”QJ�« vKŽ kŠöð «–U�  ≠

øp�– p�b¹ «–U� vKŽË ¨HCl  iLŠ W�U{≈ bFÐ ‰uK;« «cN� wMOłË—bON�« r�d�« U�  ≠

ø©—U�O�« vKŽ ”QJ�«® rEM� ‰uK×� vKŽ Íu²×¹ Íc�« ‰uK×LK� ÀbŠ «–U�  ≠

ø HCl W�U{≈ bFÐ v²Š ÎU²ÐUŁ ÊuK�« ¡UIÐ p�b¹ «–U� vKŽ  ≠

(Buffer Solution) : r‡‡‡‡‡=EM*« ‰u‡‡‡‡K;«

Õö?�_« qO�U?; (pH) wMO?łË—b? ?O?N�« r�d�« ”U? ?O?IÐ ’U?)«Ë ◊U?AM?�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*«Ë ¨WOzU*«
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±≥∞

tMŽ d]³FÔ¹ Íc�« wzU?OLOJ�« qŽUH²�« vK?Ž ©…d¹UF*«® wL−(« qOK×²�« …dJ� b?L²Fð

 ∫ WOðü« W�œUF*UÐ

aA  +  bR Z‡‡ð«u‡‡‡‡½

Volumeteric Analysis :  ©…d¹UF*«® wL−(« qOK×²�«

…d¹UF*« WOKLŽ w� W�b�²�*«  «Ëœ_« r¼√  ©π® qJý

ÆU¼e‡‡‡O�d‡‡‡ð 5OFð œ«d*« …œU*« Ω A ∫ YOŠ

ÆU‡‡NF� q‡ŽUH²ð w²�« WOÝUOI�« …œU*« Ω R       

ÆW�œUF*« Ê“u‡‡‡‡� W�“ö�«  ö�UF*«  Ω a,b     

 ∫WOðü« Ÿ«u‡½_« bŠ√ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 …d¹UF*« qŽUHðË

Æ Neutralization ©‰œUFð® …bŽU�Ë iLŠ qŽUHð ≠  √ 

Æ Redox ‰«e²š«Ë …b��√ qŽUHð ≠ »

Æ Precipitation  VOÝdð qŽUHð ≠ ‡ł

Æ Complex-Formation bIF� s¹uJð qŽUHð ≠ œ 

s� ÎU?O? ?³¹d?& ”U?I¹ r−? ?Š W?�U?{≈ u¼ ©…d¹U? ?F*«® wL?−?(« q?OK×?²K� ÂU? ?F�« √b?³*« Ê≈

¨U¼e?O? ?�dð 5O?Fð œ«d*« …œU?*« Íu?×¹ ÊUŁ ‰uK×? ?� s� ÂuKF?� r?−?Š v�≈ wÝU?O? ?I�« ‰uK;«

vKŽË ¨qŽU?H?²�« p�– W�œUF?� w� …œb?;« WO?LJ�« W?�ö?FK� ÎUI?�Ë qŽU?H²�« Àb?×¹ YO?×Ð

…œU*«Ë wÝUO?I�« ‰uK;« 5Ð qŽUH²�« ©ÂU9≈® W¹U?NMÐ UM�b¹ U� v�≈ ÃU²×½ UM½S?� ”UÝ_« «c¼

p�c�Ë ¨qŽU?H²�« W¹UN½ W?DI½ b¹b% v�≈ W?łU×Ð ÊuJ½ dš¬ vM?F0 ¨U¼eO�dð 5?OFð œ«d*«

ÆW�œ_U‡Ð ·dFð ÷dG�« «cN� W�Uš œ«u� Âb�²�½
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±≥±

 n‡‡‡‡¹—U‡‡‡Fð

 : (Titration)  :  …d‡‡‡‡‡¹UF‡‡‡*«   ‹

v²Š W?�U{ù« d?L²?�ð YO×Ð ªe?O�d?²�« ‰uN?−� ‰uK×?� v�≈ wÝUO?� ‰uK×� W?�U{≈

ÆqŽUH²�« W¹UN½ WDI½ v�≈ ‰u�u�«

 : (Standard Solution)  :  w‡‡ÝU‡‡OI�« ‰u‡‡‡K;«   ‹

dC×¹ Ë√ ¨W?O�Ë_« WOÝUO?I�« œ«u*« s� …dýU³� dC?×¹ ¨W�bÐË eO�d²?�« ÂuKF� ‰uK×�

Æ”UOI�« WOKLŽ ‰öš s� …dýU³� WI¹dDÐ

 : ( End Point )  :  ©‰œU‡‡‡F‡²�« W‡DI½® q‡ŽU‡‡H²�« W‡‡¹U‡N½ W‡DI½   ‹

ÆU¼eO�dð 5OFð œ«d*« …œU*« ‰uK×�Ë wÝUOI�« ‰uK;« 5Ð qŽUH²�« W¹UN½ WDI½

 : (Indicators)  :  W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�œ_«   ‹

ÆWHK²<«  «d¹UF*« w� qŽUH²�« W¹UN½ WDI½ sŽ nAJK� Âb�²�ð WOzUOLO� œ«u�

 : (Neutralization Titration)  :  ‰œU‡‡‡‡F²�«  «d‡‡‡¹U‡‡‡F‡
   ‹

¨…b?ŽU?� Ë√ i�U?Š s� wÝU?O?� ‰uK×?� 5Ð qŽU?H?²�« v�≈ ‰œU?F?²�«  «d¹U?F?� bM²?�ð

ÆU¼eO�dð W�dF� bBIÐ eO�d²�« W�uN−� …bŽU� Ë√ i�UŠ vKŽ Íu²×¹ dš¬ ‰uK×�Ë

sJLO?� ¨Âu¹œuB�« b?O��Ë—b?O¼ s� ‰uN−?� ‰uK×� s� WMO?Ž UM¹b� ÊU� «–≈ ∫ Îö¦?L�

Æp¹—uK�Ë—bON�« iLŠ s� eO�d²�« ÂuKF� ‰uK×� WDÝ«uÐ tM� r−Š …d¹UF0 ÁeO�dð W�dF�

NaOH + HCl NaCl   +   H2O

∫  ‰œU‡‡‡‡F²�« W‡‡‡‡‡‡‡�œ√   ‹

w¼Ë ¨…eO2 Ê«u�√ UN� w²�« W�œ_« Âb?�²�ð ©‰œUF²�« WDI½® qŽUH²?�« W¹UN½ b¹b×²�

r�d�« dOG²� ÎU?F³ð Í√  ¨tO�błuð Íc�« jÝu�« w� UN½u� d?OG²¹ W¹uCŽ  UG?³� sŽ …—U³Ž

U¼d? ?¦? ?�√Ë U? ?N? ?L¼√ s?�Ë ¨©‰œU? ?F? ?²�« W�œ√® ‡Ð W�œ_« Ác?¼ vŽbðË ¨ pH wMO? ? ?łË—b? ?O? ?N�«

Æw�UIðd³�« qO¦O*«Ë 5�U¦H�uMOH�« ÎU�«b�²Ý«

 ∫ WHK²<« ◊UÝË_« w� W�œ_« ÁcN� qB% w²�«  «dOOG²�« wðü« ‰Ëb'« `{u¹Ë

Z‡‡‡‡‡‡ð«u‡‡‡‡‡½0.1 M© ø ®
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±≥≤

q‡‡‡‡O�b‡�« r‡‡‡Ý«

 (ph.ph)  5�U¦H�uMOH�«

q‡‡‡‡O�b‡�« Êu‡‡‡‡�

wCL(« jÝu�«‰œUF²*« jÝu�«ÍbŽUI�« jÝu�«

ÊuK�« .bŽÊuK�« .bŽ Íœ—Ë dLŠ√

dLŠ√w�UIðdÐdH�√ (M.O)  w�UIðd³�« qO¦O*«

∫  © …d‡‡‡¹U‡‡F*« ® w‡L−(« q‡OK×²�« w�  U‡‡ÐU‡‡�(«

·ËdF� wÝUO� ‰uK×� Â«b�²Ý« ”UÝ√ vKŽ ©…d¹UF*«® wL−(« qOK×²�« …dJ� ÂuIð

ÆÁeO�dð W�dF� b¹d½ Íc�« ‰uN:« ‰uK;« v�≈ ‰uK;« «c¼ ·UC¹ YO×Ð ªÎUI³�� ÁeO�dð

‰uK;« r−ŠË wÝUO?I�« ‰uK;« r−Š b¹b% …d¹UF*« WOKL?Ž ‰öš lOD²�½ UM½√ U0Ë

∫WOðü« WDO�³�« W�œUF*« Â«b�²ÝUÐ ‰uN:« ‰uK;« eO�dð »U�Š UMMJ1 t½S� ‰uN:«

‰uK;« W¹—ôu� Ω ©V1® wÝUOI�« ‰uK;« r−Š ™ (M1) wÝUOI�« ‰uK;« W¹—ôu�

Æ ©V2® ‰uN:« ‰uK;« r−Š ™ (M2) ‰uN:«

ÆWHK²<« ◊UÝË_« w� w�UIðd³�« qO¦O*« Êu� dOGð `{u¹  ©±±® qJý

ÆWHK²<« ◊UÝË_« w� 5�U¦H�uMOH�« Êu� dOGð `{u¹  ©±∞® qJý

`{u¹ ©±∞® qJA�«

s‡O?�U? ?¦? ?H�uMO? ?H? �« Êu� d? ?O? ?Gð

i?L? ? ? ? ? ?(« Êu?J?¹ U? ? ? ? ? ? ?�bM?Ž

ªW¹u?� …b? ?ŽU?I�«Ë ¨nO? ?F?{

U?�b?MŽ d?O?G? ?²�« √b?³¹ Y?O?Š

wMO?łË—b?O?N?�« r�d�« ÊuJ¹

Æ±∞ ≠ ∏  WDI½ 5Ð

qJ?A�« `?{u¹ U? ? ? ? ?L? ? ? ?�

qO? ? ? ?¦? ? ? ?O*« Êu� d? ? ? ?O? ? ? ?Gð ©±±®

ÊuJ?¹ U? ? ? ? ?�bM?Ž w�U? ? ? ? ?I?ðd? ? ? ? ?³�«

…b? ? ? ?ŽU? ? ? ?I�«Ë Î̈U?¹u? ? ? ?� iL? ? ? ?(«

d?O?G?²�« √b?³¹ YO?Š ªWH?O?F?{

r? ?�d? ?�« Êu?J? ?¹ U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�b? ?M? ?Ž

WD?I½ 5?Ð wM?O? ? ? ?łË—b? ? ? ?O? ? ? ? ?N�«

Æ ¥[¥ ≠ ≥[±
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±≥≥

V−¹ wÝUOI�« ‰uK×LK� © ôu� wK*«® Ë√  ôu*« œbŽ ÊS� WIÐU��« W�öF�« V�×ÐË

‰u�u�« bMŽ ‰uN:« ‰uK×LK� © ôu� wK*«® Ë√  ôu*« œbŽ l� ©‰œUF²ð® ÈËU�²ð Ê√

ÆnOH�²�« Êu½UIÐ vL�ð W�öF�« Ác¼Ë ¨qŽUH²�« W¹UN½ œb% w²�« ‰œUF²�« WDI½ v�≈

w� W�b�²�*« qO�U;« eO�dð sŽ dO³F²�«  «bŠuÐ n¹dF²�« WOL¼√ v�≈ U½œuI¹ «c¼Ë

∫wðQ¹ U� UNL¼√Ë ¨…d¹UF*«  UOKLŽ

 : (Molarity)   ©Í—ôu‡‡‡‡*« e‡‡O�d‡²�«® W‡‡‡¹—ôu‡‡*«   ‹

WÐ«c*« …œU*« w�  ôu?*« œb?Ž U?N½QÐ Í—ôu*« e?O?�d?²�« Ë√ (M) W¹—ôu*« ·d?FðË

∫W‡‡‡‡Oðü«  U�öF�UÐ ÎUO{U¹— UNMŽ d³F¹Ë ¨‰uK;« s� d²� w�

©±® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω W‡‡‡¹—ôu‡‡‡*«

Æ5DÝu�« w� 5�dD�« »dCÐ

©≤® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d²K�UÐ ‰uK;« r−Š ™ W‡‡‡¹—ôu‡‡*«  Ω WÐ«c*« …œU*«  ôu� œbŽ

 ∫ ÊQÐ dýUF�« nB�« w� ÎUIÐUÝ X�dŽ UL�Ë

 Ω WÐ«c*« …œU*« w�  ôu*« œbŽ

 ∫ w‡‡‡‡‡ðü« Z²M¹ ©≤® W�œUF*« w� i¹uF²�UÐË

d²K�UÐ ‰uK;« r−Š ™ W‡‡‡¹—ôu‡‡*«  Ω  

Æ5DÝu�« w� 5�dD�« »dCÐ  ÆÆÆ

WÐ«c*« …œU*«  ôu� œbŽ

d²K�UÐ ‰uK;« r−Š

 Â«d'UÐ …œU*« Ê“Ë

Â«d'UÐ UNM� bŠ«u�« ‰u*« Ê“Ë

 Â«d'UÐ …œU*« Ê“Ë

Â«d'UÐ UNM� bŠ«u�« ‰u*« Ê“Ë

Ω Â«d‡‡‡‡‡‡‡‡'UÐ …œU‡‡‡‡*« Ê“Ë ¢

ÆÂ«d‡'UÐ UNM� bŠ«u�« ‰u‡*« Ê“Ë ™ d²K�UÐ ‰u‡K;« r−Š ™ W‡‡¹—ôu‡‡*«

Æw�«d'« w¾¹e'« Ê“u�« sŽ …—U³Žu¼ Â«d'UÐ bŠ«u�« ‰u*« Ê“Ë ∫ WEŠö� ‹

Ë—b?ON�« iL?Š q� ≤∞ W�U?{≈ Âe� Âu¹œuB�« b?O�?�Ë—bO¼ q� ≤∞ …d¹U?F* ∫ s‡‡¹d‡9 ¸

ÆV�Š√ ¨Í—ôu� 0.1 eO�d²�« Ë– p¹—uK�

ÆÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ W¹—ôu� ≠±

Æ‰uK;« s� bŠ«u�« d²K�« w� VKB�« Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ s� ÎU�«dł r� ≠≤
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±≥¥

∫ q‡‡‡‡‡(«   ¸

 ∫  U‡‡‡‡‡ODF*« ‹

Æq� ≤∞ Ω (V1) p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ r−Š

ÆÍ—ôu� ∞[± Ω (M1)  p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ eO�dð

Æq� ≤∞ Ω (V2)  (NaOH) r−Š 

Æ ø Ω  (M2)  (NaOH) eO�dð 

∫ nOH�²�« Êu½U� Â«b�²ÝUÐË

‰uK;« W¹—ôu� Ω ©V1® wÝUOI�« ‰uK;« r−Š ™ (M1) wÝUOI�« ‰uK;« W¹—ôu�

Æ ©V2® ‰uN:« ‰uK;« r−Š ™ (M2) ‰uN:«

∫ U‡‡‡‡NM�Ë

≤∞ ™  NaOH W¹—ôu� Ω ≤∞ ™ ∞[±

ÆÍ—ôu� ∞[± Ω Ω ©W¹—ôu�® NaOH e‡O�dð ¢

 ∫ W‡Oðü« W�öF�« Âb�²�ð »«c*« VKB�« Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ Ê“Ë »U�(Ë

 ÆÂ«d'UÐ ‰u*« Ê“Ë ™ d²K�UÐ ‰uK;« r−Š ™ W¹—ôu*« Ω Â«d'UÐ WÐ«c*« …œU*« Ê“Ë

©≤≥ ´ ±∂ ´ ±® ™ ± ™ ∞[± Ω 

Æ Â«dł ¥ Ω ¥∞ ™ ± ™ ∞[± Ω 

≤∞ ™ ∞[±

≤∞

  ©  ±µ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

‰öš s� Âu¹œu?B�« bO��Ë—bO¼ W?¹—ôu� ”UOIÐ ’U)«Ë ◊U?AM�« «c¼ cH½

WDA?½_« »U? ?²? ?� w� œu? ?łu?*«Ë ¨wÝU? ?O? ?I�« p?¹—uK�Ë—b? ?O? ?N?�« iL? ?×Ð tðd?¹U? ?F? ?�

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë
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±≥µ

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

sŽ WÐUłô« vKŽ Î«—œU?� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN²½ô« b?FÐ pM� l�u²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 ÆwzU‡‡*« ‰u‡‡‡K;« ·d‡‡Ž ≠ ±

ÆWK¦�√ d�– l� øtŽ«u½√ w¼ U�Ë ¨XO�Ëd²J�ù« ·d‡‡Ž ≠ ≤

∫ w‡‡‡‡‡ðQ¹ U� qKŽ ≠ ≥

ÆnOF{ XO�Ëd²J�≈ ¡U*« ≠  √ 

Æ‰œUF²� V�d� ¡U*« ≠ »

v�≈ …bŽU?I�« Ë√ iL(« s� qOK� W�U?{≈ bMŽ wMOłË—b?ON�« r�d�« dO?G²¹ ô ≠ ‡ł

Æ rEM*« ‰uK;«

ÆWK¦�√ d�– l� …bŽUI�«Ë iL×K� ”uOMO¼—√ n¹dFð d�–« ≠ ¥

¨qŽU?Hð q� w� WM¹d?I�« …b?ŽU?I�«Ë iL?(« ÎUMO?³?� 5O�U?²�« 5KŽU?H?²�« w²�œU?F?� qL?�« ≠ µ

øW�U(« Ác¼ w� HSO3  Êu¹_« vKŽ oKD¹ «–U�

HSO3
–
  +  H3O+ ........... + H2O

HSO3
–
  +  HO

–
   ...........+ H2O

øWO½uð Ëd³OH�√ …œU� HSO3   d³²F¹ «–U* ≠ ∂

Æ¡U*« s¹Qð XÐU¦Ð œuBI*« U� ≠ ∑

øwMOłË—bON�« r�d�«  U� ≠∏

 ∫ s� qJ� pH wMOłË—bON�« ”_« V�Š« ≠π

 d²�Ø ‰u� 0.1 ÁeO�dð p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ ‰uK×� ≠  √ 

Æd²� Ø ‰u� 0.05  ÁeO�dð Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� ≠ »

–

–
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±≥∂

øtBzUBš r¼√ U�Ë ¨ rEM*« ‰uK;« ·dŽ ≠ √ ≠±∞

øt‡‡²OL¼√ U�Ë ¨ørEM*« ‰uK;« ÊuJ²¹ Ór� ≠ »

∫ ‰U¦� d�– l� ¨wðQ¹ U0 œuBI*« U� ≠±±

 Æ…d‡‡‡‡¹U‡‡F*« ≠ »  Æ‰œU‡‡‡‡‡F²�« ≠ √ 

 ÆwÝUOI�« ‰uK;« ≠ œ  Æ q‡‡O�b‡�« ≠ ‡ł

 ÆbŽ«uI�«Ë ÷uL(«  öŽUHð w� ‰œUF²�« WDI½ sŽ nAJ�« sJ1 nO� 5Ð ≠±≤

0.1 Âu¹œuB�« b?O��Ë—bO¼ ‰uK×?� s� q� µ∞ v�≈ U� iLŠ s� q� ±≥ ÃU?²×¹ ≠±≥

ÆiL(« eO�dð V�Š« Æ‰œUF²�« WOKLŽ ÂU9ù d²�Ø‰u� 

¡U*UÐ Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ s� d²�Ø‰u� ∞[¥ ÁeO�dð ‰uK×� s� q� ¥∞∞ nHš ≠±¥

 Æ"UM�« ‰uK;« eO�dð V�Š« ¨Î«bŠ«Ë Î«d²� ‰uK;« r−Š `³�√ v²Š
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±≥∑

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

ÆUN� WK¦�√ »d{ l� WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« nMBð ≠  ±

ÆwIK(« 5�JN�«Ë wIK(« ÊU�JN�«Ë s¹eM³�« 5Ð Ê—UIð ≠  ≤

ÆW¹dDF�«  U³�d*UÐ WOðU�Ë—_«  U½uÐd�Ë—bON�« WOL�ð V³Ý `{uð ≠  ≥

ÆWOðU�Ë—_«  U½uÐd�Ë—bONK� WOÝUÝ_« Ÿ«u½_« œb% ≠  ¥

Æs¹eM³�«  UI²A* WLN*«  U�«b
²Ýô« iFÐ d�cð ≠  µ

ÆwzUM³�« UN³O�dð ‰öš s� WOðU�Ë—_«  U³�d*« iFÐ wL�ð ≠  ∂

Æs¹eM³�« dOC% ‚dÞ `{uð ≠  ∑

Æs¹eM³K� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« `{uð ≠  ∏

ÆWOðU�Ë—_«  U³�d*« iF³� wzUM³�« VO�d²�« V²Jð ≠  π

Æ…d‡‡‡²OM�« ¨ W‡MHK��« ¨ W‡KJ�_« ¨ WM−KN�« ∫ s�  Îö� ·=dFð ≠±∞

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

  W‡‡‡OðU‡�Ë—_«   U‡‡½uÐd‡�Ë—b‡ON�« 9…b‡‡‡Šu‡‡�«

WFÝU²�«
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±≥∏

v²?Š U?N�U?A?²�« - w²?�« W¹uC?F�«  U?³?�d*« s� ÎözU¼ Î«œb?Ž „UM¼ Ê√ ÎUIÐU?Ý X�d?Ž

ÆV�d� 5¹ö� …dAŽ »—UI¹ U� v�≈ U¼œbŽ qB¹ b�Ë Êü«

WNÐUA²�  UŽuL−� v�≈ UN?HOMBð v�≈ ¡ULKF�« Q' ¨ U³�d*« Ác¼ WÝ«—œ qON�²�Ë

ÊuJ²ð w²�«  U?³�d*« p?Kð w¼ W¹uC?F�«  U³?�d*« j�Ð√ s�Ë ¨’«u?)«Ë VO�d?²�« w�

Æ U½uÐd�Ë—bON�UÐ vL�ðË ¨5łË—bON�«Ë ÊuÐdJ�« s�

 ∫UL¼ 5O�Oz— 5L�� v�≈ r�IMð  U³�d*« Ác¼ Ê√ X�dŽ b�Ë

ÊuÐdJ�«  «—– s�  U?IK?Š Ë√ qÝö?Ý s� ÊuJ²ðË ∫W?F?³?A*«  U?½uÐd?
Ë—b?O?N�« ≠ ±

ÆW¹œUŠ√ jÐ«ËdÐ UNCFÐ l� j³ðdð w²�«

 «—– s�  U? ?IKŠ Ë√ q?Ýö?Ý s� Êu?J²ðË ∫W??F??³??A*« d??O??ž  U½uÐd??
Ë—b??O??N�« ≠ ≤

ÆWOŁöŁ Ë√ WOzUMŁ jÐ«ËdÐ UNCFÐ l� j³ðdð w²�« ÊuÐdJ�«

ÆUN� ÎôU¦� jŽ« øW¹œUŠ√ jÐ«Ë— vKŽ Íu²% w²�«  U³�d*« rÝ« U�    ≠

ÆUN� WK¦�√ jŽ« øWOŁöŁË WOzUMŁ jÐ«Ë— vKŽ Íu²% w²�«  U³�d*« rÝ« U�    ≠

ÆWO½uÐd�Ë—bON�«  U³�dLK� ÎUHOMBð `{u¹ Íc�«Ë ©±® qJA�« dE½«

WO½uÐd�Ë—bON�«   U³�d*«

WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« nOMBð ©±® qJý
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±≥π

 U? ?³?�d?*« sŽ nK²? ?
ð W? ?OðU? ?H?O? �_«  U?³? ?�d*« Ê√ kŠö?¹  ©±® qJA�« ‰ö? ?š s�   ≠

Æ·ö²šô« «c¼ `{Ë ¨VO�d²�« w� WOðU�Ë—_«

w� 5łË—b?O?N�«Ë ÊuÐdJ�«  «—– œb?Ž YO?Š s� W?Oðü« WŁö¦?�«  U³?�d*« 5Ð Ê—U?�    ≠

ÆUNM� q�

s¹eMÐ wIKŠ 5�J¼ wIKŠ ÊU�J¼

øU¼œbŽ U�Ë ¨ÊuÐdJ�«  «—– 5Ð …œułu*« jÐ«Ëd�« Ÿu½ U�    ≠

ø©≤® qJA�« w� 5łË—bON�«  «—– v�≈ ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ W³�½ U�    ≠

 Æ©±® ‰Ëb'« qL�« ¨WIÐU��« WK¾Ý_« sŽ p²ÐUłSÐ ÎUMOF²��

©≤® qJý

rÝ«

V
d*«

WOIK(« WOðUHO�_«  U³
d*«Ë ¨WOðU�Ë—_«   U³
d*«  5Ð W�UŽ  W½—UI� ©±® ‰Ëbł

ÊU�JN�«

wIK(«

5�JN�«

wIK(«

s¹eM³�«

ÍdDF�«

 «—– œbŽ

ÊuÐdJ�«

∂

ÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆ

 «—– œbŽ

5łË—bON�«

ÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆ

Ÿu½

j‡Ð«Ëd�«

W¹œUŠ√

W¹œUŠ√

WOzUMŁË

W¹œUŠ√

WOzUMŁË

œbŽ

j‡Ð«Ëd�«

∂

´ W¹œUŠ√ µ

WOzUMŁ WDÐ«—

ÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆ

´

ÊuÐdJ�«  «—– W³�½

5łË—bON�«  «—– v�≈

©≤ ∫ ±® Ë√ ±≤ ∫ ∂

©µ ∫ ≤® Ë√ ÆÆÆÆ ∫ ∂

©ÆÆÆ∫±® Ë√ ÆÆÆÆ ∫ ∂

el-online.net



±¥∞

(Benzene) ÍdDF�« s¹eM³�«

s� "UM�«  (Benzine) s¹eM³�« s?Ž ÎU?�U9 nK²?
?¹ wðU?�Ë—√ V�d?� sŽ …—U? ?³?Ž u¼

vL?�¹Ë ¨ «—UO?�K� œu�u?� Âb
?²�¹Ë ¨5�Ë“U?'UÐ vL�¹ Íc�«Ë ‰Ëd?²³�« X¹“ d?ODIð

XOLÝ p�c�Ë ¨WKOLł W¹dDŽ `z«Ë— UN� ÊQÐ eOL²ð WOIKŠ  U³�d� sŽ …—U³Ž w¼

ÆÍdDŽ wMFð wðU�Ë—√ WLK�Ë ¨WOðU�Ë—_«  U³�d*UÐ

W¹u?C?F�«  U? ?³?�d*« s� e?O2 Ÿu½ vKŽ ÎU? ?¦¹b?Š ÍdDŽ Ë√ wðU?�Ë—√ `KD?B*« oKD¹Ë

Ê√ Òô≈ W¹dDŽ vL�ð  U³�d*« Ác¼ Ê√ rž—Ë ¨…œb×� WOzU¹e?O�Ë ¨WOzUOLO� ’«uš  «–

ÆWOðU�Ë—√ WO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d� vKŽ …—ËdC�UÐ Íu²% ô W�ËdF*« —uDF�« VKž√

∫  WOðU�Ë—_«  U½uÐd�Ë—bON�« Ÿ«u½√

v�≈ r�? ?IMð W?O?ðU?�Ë—_«  U½uÐd? ?�Ë—b?O?N?�« ÊS?� ©±® qJA�« w?� `{u?� u¼ U? ?L?�

∫UL¼ ¨5ÝUÝ√ 5L��

Æs¹eM³�« s� …bŠ«Ë WIKŠ vKŽ Íu²% WOðU�Ë—√  U½uÐd�Ë—bO¼ ≠ ±

¨5�U¦?çM�« q¦� ¨s¹eM³�« s� d?¦�√ Ë√ 5²?IKŠ vKŽ Íu²% W?OðU�Ë—√  U½uÐd?�Ë—bO¼ ≠ ≤

Æ5Ý«d¦½_«Ë

W‡‡‡OðU‡‡�Ë—_«  U‡‡‡½u‡Ðd‡�—b‡ON�«

W?×z«— t�Ë s¹e?MÐ w²?IKŠ s� ÊuJ²?¹ wðU?�Ë—√ V�d?� sŽ …—U?³?Ž u¼ 5?�U?¦?çM�«

 «dAŠ q²?I� fÐö*« l� …œUŽ l{uð ¡UCOÐ  «d� W¾?O¼ vKŽ lMBðË  …eO2 W¹dDŽ

ÆWO�uB�« fÐö*« q�Qð w²�« W¦F�«
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±¥±

Õ«d?²�UÐ ¡U?LKF�« ÂUI?� ¨©» ¨ √® 5²G?OB?�« s� ÎU¹√ b¹Rð r�  UÝ«—b�« ZzU?²½ Ê√ ô≈

w� `{u?� u¼ UL?� …dz«bÐ UN?MŽ d³?F¹Ë ¨©» ¨ √® 5²G?OB?�« 5Ð jÝË w¼ W¦�UŁ W?GO?�

Æ©¥® qJA�« s� ©‡ł®

© √ ®

œu�Ë WD×� ©≥® qJý

Ê√ v�≈ …—U? ? ? ?ýù« wG? ? ? ?³M¹Ë Æ©s?¹eMÐ® Î…œU? ? ? ?Ž

s� jOKš s� Êu?J²¹ ©s¹eM³�«® 5�Ë“U?'«

qÝö?��« Ë– WOðU?HO�_«  U½uÐd?�Ë—bO?N�« 

ÆWŠu²H*«

¨Íd?DF?�« s¹e?M³?�« W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?L?¼_  Î«dE?½Ë

ÆqOBH²�« s� ¡wAÐ t²Ý«—bÐ ÂuI½ ·uÝ

©‡ł ®

 ©¥® qJý

 «—– XÝ s� ÊuJ?²¹ YO?Š ¨W?O?ðU?�Ë—_«  U?³? ?�d*« j�Ð√  C6H6 s¹eM³�« b?F¹

 «—– 5Ð W? ?³?�M�« Ê√ v?�≈ W?O? ?¾¹e?'« t? ?²?G? ?O?� d? ?O?AðË ¨5?łË—b?O¼  «—– XÝË Êu?Ðd?�

t� dþUM?*« wIK(« ÊU? ?�JN�« V�d0 W½—U? ?I?� W? ?C?H? ?
M� 5łË—b? ?O?N?�«  «—– Ë√ ÊuÐdJ�«

 Æl³A� dOž V�d� s¹eM³�« Ê√ dNE¹ «c¼Ë ¨ C6H12
W�ËU?×� X½U?� b�Ë Æt?�«uš l� o�«u?²ð WOzU?MÐ WG?O� l{Ë u¼ 5¦?ŠU³�« d?O×¹ U?�Ë

◊U? ?³ð—« W?I?¹dÞ `{uð W�ËU? ?×?� ‰Ë√ Â±∏∂µ ÂU? ?Ž Kekule ¢w�uJO? ?�¢ w½U*_« r�U? ?F�«

qJAð ÊuÐdJ�«  «—– Ê√ `C²¹ YO?Š ¨s¹eM³�« WIKŠ qš«œ UN?CFÐ l� ÊuÐdJ�«  «—–

w� `{u?� u?¼ U?L?� ¨W?OzUM¦�« j?Ð«Ëd�« l� W�œU?³?²?� U? ?N?O?� W¹œU?Š_« jÐ«Ëd�« ÊuJ?ð W?IKŠ

∫©¥® qJA�« s� ©»¨√®

el-online.net



±¥≤

ÍdDF�« s¹eM³�« WIKŠ Ã–u/ ©µ® qJý

∫ s¹eM³�«  UI²A�  U�«b�²Ý«

W�b?
²?�*« œ«u*« s� dO?¦J�« WŽUM� U?NOKŽ Âu?Ið w²�« WO?ÝUÝ_« WM³K�« s¹eM³?�« bF¹

ÆUNðU�«b
²Ý«Ë s¹eM³�«  U³�d� s� ÎUCFÐ ©≤® ‰Ëb'« `{u¹Ë ¨ WO�uO�« UMðUOŠ w�

s¹eM³�«  UI²A�  U�«b�²Ý« ©≤® ‰Ëbł

lzUA�« V
d*« rÝ«

‰uMO�

jÐ«ËdK� W½uJ*« W?Lz«b�«  U½Ëd?²J�ù« W?�d?Š sŽ d?³F?ð WIK(« q?š«œ l{uð w²�« …dz«b�«Ë

s¹eM³�« ¡Íe?ł Ê√ X²³?Ł√ w²�« W¦¹b?(«  UÝU?O?I�« tðb�√ U?� «c¼Ë ¨ÊuÐdJ�«  «—– 5Ð W?OzUM¦�«

w¼ jÐ«Ëd�« U¼d?B% w²�« U¹«Ëe�« Ê√ U?L� ¨b?Š«Ë Èu?²�?� w� tð«—– lOL?ł lIð YOŠ ¨Ìu?²�?�

‰uÞ 5Ð WD?Ýu?²? ?� W? ?L?O? ?� w¼Ë ¨   Å ±[≥π mK³¹Ë  ÌËU? ?�? ?²?� j?Ð«Ëd�« Ác¼ ‰uÞ Ê√Ë ¨ Ú±≤∞

Æ©µ® qJA�« dE½« ¨©  Å ±[≥µ® WOzUM¦�« jÐ«Ëd�« ‰uÞË ¨ ©   Å±[µ¥® W¹œUŠ_« jÐ«Ëd�«

V
dLK� WOzUM³�« WGOB�«tðU�«b�²Ý«

pO²Ýö³�« WŽUMB� WO�Ë√ …œU�Ë  «dA×K� qðU�Ë dND�

5KO½√

s¹d¹U²Ý

s¹d³Ý√

s¹u�uðËd²O½ wŁöŁ

OH

NH2

CH=CH2

O–C–CH3
COOH

O

CH3
NO2

NO2

2ON

⁄U³�_«Ë W¹Ëœ_« WŽUM� w� 

pO²Ýö³�« WŽUM� w� 

…—«d×K� i�UšË Âôx� s=J�ÔL�

(TNT)  «d−H²*« WŽUM� w� 

el-online.netel-online.net



±¥≥

Nomenclature of Benzene Derivtives  ∫ s¹eM³�«  UI²A� WOL�ð bŽ«u	

 ∫UL¼Ë ¨WOðU�Ë—_«  U³�d*« WOL�²� ULN�«b
²Ý« sJ1 ÊU�UE½ „UM¼Ë

Æ©WFzUA�«® W�UF�« WOL�²�« ≠√

Æ(IUPAC) WOIO³D²�«Ë W²×³�« ¡UOLOJK� w�Ëb�« œU%ö� WO−NM*« WOL�²�« ≠»

∫wðü« u×M�« vKŽ UNðUI²A�Ë WOðU�Ë—_«  U³�d*« WOL�ð sJ1Ë

vKŽ ¨W?FzUA�«  U?O?L�?²�« Â«b?
²?Ý« r²¹ ∫V
d*« w� d?¦
√ Ë√ W?IKŠ œu?łË bMŽ ∫ÎôË√

∫wðü« u×M�«

s¹eMÐ W?LK� —U³?²ŽUÐ V�d*« W?OL?�ð r²¹ ∫s¹eM³K� W¹œU?Š_«  UI?²A*« W�UŠ w� ∫ÎU?O½UŁ

vKŽ p�–Ë ¨WK¹b³�« W?ŽuL:« rÝ« vKŽ ‰bð WzœUÐ UN?I³�ð YO×Ð rÝö� …b?ŽUI�

∫wðü« u×M�«

Ác¼ ·dFð ôË WFzUý ¡ULÝ√ UN� Âb
²�ð Èdš_« W¹œUŠ_«  UI²A*« iFÐ sJ�Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ w¼Ë ¨UN� ô≈  U³�d*«
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±¥¥

v�≈ …—U? ? ?ýù« r²¹ ∫s¹eM?³�« W??IK?Š vKŽ 5²?K¹bÐ 5²??Žu???L??−??� œu???łË W�U??Š w� ∫ÎU???¦�UŁ

∆œ«u?³K�  ôU? ?L?²?Š« WŁöŁ „UM?¼Ë ¨ÂU?�—√ U?�≈Ë ¨ ∆œ«uÐ Â«b?
?²? ?ÝUÐ U?�≈ U?L?N? ?F?�u?�

∫wðü« u×M�« vKŽ w¼Ë ¨W�b
²�*«

lIð U?�bM?Ž Âb?
?²?�ðË ∫Ortho uŁ—Ë√ ≠ √

WIKŠ vKŽ —ËU?−²� l{Ë w� 5²Žu?L:«

‰U¦*« w� UL?� WOL�?²�« ÊuJ²� ¨s¹eM³�«

ÆqÐUI*«

vKŽ ‰œU?³²?� l{Ë w� 5²Žu?L?:« ÊuJð U�bMŽ Âb?
²?�ðË ∫Meta    UUUU²²²²????OOOO����    ≠≠≠≠»»»»

ÆÁU½œ√ 5�U¦*« w� UL� WOL�²�« ÊuJ²� ¨s¹eM³�« WIKŠ

WIKŠ vKŽ qÐUI²� l{Ë w�  5²ŽuL:« lIð U�bMŽ Âb
²�ðË ∫∫∫∫Para     ««««————UUUUÐÐÐÐ    ≠≠≠≠‡‡‡‡łłłł

ÆÁU½œ√ 5�U¦*« w� UL� WOL�²�« ÊuJ²� ¨s¹eM³�«

¨5²?HK²
?� 5²?ŽuL?:« ÊuJð U?�bMŽ ∫jI?� Íb−Ð_« VOðd?²�« Â«b�?²Ý«  ≠ œ

WO?L�²�« ÊuJðË ¨©«—UÐ ≠ U?²O� ≠ u?Ł—Ë√® Íb−Ð_« VOðd²�« Â«b?
²Ý« r²?O�

ÆÁU½œ√ 5�U¦*« w� UL�

ÆÆÆÆssss¹¹¹¹eeeeMMMMÐÐÐÐËËËË————uuuuKKKK����    ≠≠≠≠    uuuu����ËËËËddddÐÐÐÐ    ≠≠≠≠≤≤≤≤

©©©©5555KKKKOOOO½½½½√√√√    qqqqOOOO¦¦¦¦OOOO����UUUU²²²²OOOO����®®®®

el-online.netel-online.net



±¥µ

Â«b?
²?Ý« r²O?� ¨5²Žu?L−?� s� d¦?�√ œułË W�U?Š w� ∫jI?� rO�d?²�« Â«b�?²Ý« ∫ÎU?FÐ«—

∫WOðü« WK¦�_« w� UL� ¨rO�d²�«

 ∫  s¹eM³�« dOC%

∫ UNM� ‚dÞ …bFÐ s¹eM³�« dC×¹

ÆWOðUHO�√  U³�d� Â«b
²ÝUÐ ≠ ±

Æ©WOðU�Ë—√  U³�d�® s¹eM³�«  UI²A� Â«b
²ÝUÐ ≠ ≤

∫ WOðUHO�_«  U³
d*« WDÝ«uÐ s¹eM³�« dOC%  ∫ ÎôË√

vKŽ Íu?²?% WMšUÝ WÐu?³½√ w� 5KO?²?OÝ_« —«d?�≈ ‰ö?š s� ¨…d?LK³�« WDÝ«uÐ p�–Ë

Î«bŠ«Ë ÎU?¾¹eł wDF?²� 5KO²?OÝ_« s�  U?¾¹eł ÀöŁ b?×²ð YO?Š ªVÝUM� “UÒH?Š q�UŽ

∫W‡‡Oðü« W�œUF*« V�Š ¨s¹eM³�« s�

3CH CH

∫ t�H½ s‡‡¹e‡‡M³�«  UI²A� WDÝ«uÐ s¹eM³�« dOC%  ∫ ÎUO½UŁ

V�Š ¨5�—U‡
‡�«  U³O?³Š œułuÐ ÁdODIð ‰öš s�  ∫ ‰u‡‡MOH�« ‰«e‡‡²šUÐ  ≠ √

∫W‡‡Oðü« W�œUF*«

+ Zn +  ZnO

Fe

500 C

O H

s‡¹eMÐ‰u‡‡‡MO�

Ú
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±¥∂

+    NaO H

¨©·U? ?'« d?ODI? ?²�«® Âu¹œu? ?B�«  «ËeMÐË W?¹ËUJ�« «œu?B?�« s� Z¹e?� d? ?ODI? ?²Ð ≠»

…—cÐ UN�«b³?²ÝUÐ s¹eM³�« WIKŠ s� (-COONa) WŽuL−?� Ÿ«e²½« r²¹ YOŠ

∫W‡Oðü« W�œUF*« V�Š ¨5łË—bO¼

COONa

s‡¹eMÐÂu¹œuB�«  «ËeMÐ

+  Na2CO3

2C6H6    +  15 O2 12CO2   +  6 H2O   +
…d�«Ë WOL�

W�UÞ

∫ s¹eM³K� WOzU¹eOH�« ’«u‡)«

Æ©ÚÂ∏∞® t½UOKž Wł—œ ≠±

ÆW¹dDŽ W×z«— t�Ë ÊuK�« .bŽ ·UHý qzUÝ  ≠≤

ÆW¹uCF�«  U³¹c*UÐ Ãe²1Ë ¨¡U*UÐ Ãe²1 ô  ≠≥

ÆfÐöLK� ·U'« nOEM²�« w� Âb
²�¹ p�c�Ë ¨W¹uCF�« œ«u*« s� dO¦J� V¹c�  ≠¥

∫ tðUI²A�Ë s¹eM³�« —«d{√

¨W×{«Ë W? ]OLÔÝ Î«—UŁ¬ V³�¹ Á—U?
Ð ‚UAM²Ý« Ë√ ¨bK'« ‰öš s¹eM³�« ’U?B²�« Ê≈

Âb�« ÊUÞd?ÝË ¨w?³KI�« qA?H�«Ë ¨b? ?³J�« nOKð V³? ?�¹ WK¹uÞ …d?²? ?H� s¹eM³K� ÷d? ?F?²�«Ë

 UIK(« …œb?F²� WOðU�Ë—_«  U?³�d*« Ê√ UL� Æq�√ t? Ó²]O=LÔ�? Ó� s¹u�u²�« U�√ ¨©¡UO?LO�u�®

ÆWzd�« ÊUÞdÝ V³�ð dzU−��« w� …œułu*«Ë

∫ s¹eM³K� WOzUOLOJ�« ’«u)«

rž— ‰«b³²Ýô« o¹dÞ sŽ UNKŽUH²Ð W¹dDF�«  U?³�d*« lOLł p�c�Ë s¹eM³�« eOL²¹

bI� v�≈ ÍœRðË ¨WOðU�Ë—_« d�bð b� W�U{ù« Ê_ ¨V�d*« w� WOzUMŁ jÐ«Ë— ÀöŁ œułË

ÆtÐ l²L²ð Íc�« VO−F�« UNðU³¦� WIK(«

∫ s¹eM³�«  öŽUHð

∫   ‚«d‡‡‡‡‡‡‡‡²Šô« ≠ ±

t?�«d²?ŠUÐË  ≠  U½uÐd�Ë—b?O?N�« WO?I³?� ≠ ¡wC?� VNKÐ ¡«uN�« w?� s¹eM³�« ‚d²?×¹

w¼ ‚«d? ?²?Šô« "«u½Ë Æ©•π≥® t? ?O? ?� ÊuÐdJ�« W? ?³?�½ ŸU? ?Hð—« V³? ?�Ð p�–Ë ÊU? ?šœ Z²M¹

 ∫ W‡‡Oðü« W�œUF*« V�Š ¨W�UD�« s� WOL�Ë ¨ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË ¨¡U*« œU²F*U�
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±¥∑

  

∫   W‡‡‡‡�U‡‡‡{ù«  ö‡‡‡‡ŽU‡‡Hð ≠ ≤

w�Ë ¨jG? ?{Ë …—«d?Š s� W?³? ?F?� ·Ëdþ w� ô≈ r?²ðô W?�U?{ùU?Ð s¹eM³�«  ö? ?ŽU?Hð

 Æ“UHŠ q�UŽ œułË

ÃU²×?¹Ë ¨5ðö³�« Ë√ ¨qJOM�UÐ qŽUH²�« e?H×¹ ∫©Wł—b¼® 5łË—b?ON�« W?�U{≈ ≠  √ 

 ÆjGC�«Ë …—«d(« s� WO�UŽ  Uł—œ

wDF?O� d?ýU?³*« fL?A�« ¡u?{ w� s¹eM³�« l� —uKJ�« qŽU?H?²¹ ∫—uKJ�« W?�U?{≈ ≠ »

 Æ·ËdF� ÍdAŠ bO³� u¼Ë ¨ÊU�J�U'«

  Substitution Reactions  ∫ ©‰ö‡‡Šù«® ‰«b‡‡‡³²Ýô«  ö‡‡‡‡ŽU‡‡Hð ≠≥

w²�«  öŽU?H²�« UN?�H½ w¼Ë ¨WLN*«  ö?ŽUH²�« s� ‰«b?³²ÝôUÐ s¹eM³�«  ö?ŽUHð

 ÆWOðU�Ë—_«  U³�d*« WOIÐ UNÐ eOL²ð

Ë√¨ …—cÐ s¹e?M³�« w� 5łË—b? ?O? ?N�«  «—– Èb?Š≈ ‰«b? ?³? ?²? ?Ý« qŽU?H? ?²�« «c¼ w?� r²¹

“UH?Š œułË w�(-Cl,-Br,-NO2,-SO3H ... ) ∫q¦?� ¨qŽUH?²�« W¹œUŠ√ W?ŽuL?−�

 «—– qŁU9 v?KŽ ‰b¹ U2 ¨Ÿu½ q?� s� b? ?Š«Ë V�d? ?� Êu?J²¹ t½√ b? ?łË b? ?�Ë ¨V?ÝUM�

Pt/Ni
…—«d???ŠË jG???{

Pt/Ni
…—«d???ŠË jG???{

fL???A�« ¡u???{

dýU³*«

fL???A�« ¡u???{

dýU³*«

Ë—uK
 wÝ«bÝ

wIKŠ ÊU�J¼
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±¥∏

pO? ? ?²¹d? ?³?J�« iL? ?Š l?� s¹eM³?�« qŽU? ?H? ? ?²¹ ∫Sulphonation W‡‡?‡MHK?��« ≠ ‡ł

≠ pO? ?²¹d? ?³J�« iL? ?Š Âu? ?I¹Ë ¨s¹eM³?�« pO½u? ?HKÝ iL? ?Š wDF? ?O�  ªe? ?�d*«

e?�d*« p¹d²?OM�« iL?Š l� ¡j³Ð s¹eM³?�« qŽUH?²¹ ∫Nitration  …d‡‡‡‡²?OM�« ≠ »

ÂuI¹Ë ¨s¹eMÐËd²O½ wDFO� ª“UHŠ q�U?F� e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ œułË w�

…—– ‰«b? ? ?³? ?²? ? ?Ý« UM¼ k?Šö¹Ë ¨"UM�« ¡U?*« ’U? ?B? ? ?²? ? ?�UÐ pO? ? ?²¹d? ? ?³J�« iL? ? ?Š

WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ ©-NO2® Ëd²OM�« WŽuL−0 5łË—bON�«

+   HNO3

 öŽU?Hð r¼_ …—u� WOðü« WK¦?�_« wDFðË ¨s¹eM³�« ¡Íeł w� ÎU�U9 X��« 5łË—b?ON�«

∫ W�ËdF*« ‰«b³²Ýô«

w� ÂËd? ?³? �« Ë√ —uKJ�« l� s?¹eM³�« q?ŽU? ?H? ?²¹ ∫Halogenation  W‡‡‡‡?M−KN�« ≠  √ 

wDF?O� ªFeBr3 Ë√ FeCl3 ∫q¦?� f¹u� ÷u?L?Š s� “U?H?Š q�U?Ž œu?łË

«c¼ r²¹Ë ¨5łË—b?O?N�« …—– q×?� 5łu�U?N�« …—– q% YO?Š ªs¹eM³�« b?O�U¼

U?L� ¨©—uK
 …—cÐ 5łË—b?ON�« …—– ‰«b?³²?Ý« kŠô® ¨ÂöE�« w� qŽU?H²�«

∫WOðü« W�œUF*« t×{uð
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±¥π

5łË—b? ?O? ? ?N�« …—– ‰«b? ?³? ?²? ?Ý« w¼ W?KJ�_« ∫Alkylation  W‡‡?‡‡‡‡‡?KJ�_« ≠ œ 

÷u? ?L? ?Š s� “U? ?H? ?Š q�U? ?Ž v�≈ qŽU? ?H? ?²�« ÃU? ?²? ?×¹Ë ¨qOJ�√ W? ?Žu? ?L? ?−0

l� s¹eM³�« qŽU?H²¹ YO?Š ª·U'« Âu?OMO�u�_« b¹—uK� ∫q¦?�  ¨©f¹u�®

s¹eM?³�« qOJ�√ vK?Ž ‰u?B? ?×K� ©qO? ?¦? ?O*« b¹—uK?�® Îö?¦? ?� ¨qOJ�_« b?¹—uK�

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ ©W�U(« Ác¼ w� s¹u�u²�«®

5555łłłłËËËË————bbbb???? ???? ????OOOO???? ????NNNN����««««    …………————––––    ‰‰‰‰««««bbbb???? ???? ????³³³³???? ????²²²²???? ????ÝÝÝÝ««««    UUUU????MMMM¼¼¼¼    kkkkŠŠŠŠôôôô®®®® ¨"UM�« ¡U?*« ’U? ?B? ? ?²? ?�UÐ  ≠ÎU? ? ?C¹√

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨©©©©-SO3H®®®®    ppppOOOO½½½½uuuuHHHHKKKK��������««««    WWWWŽŽŽŽuuuuLLLL−−−−0000
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±µ∞

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

·ËdþË ¨“U?H?(«  q�UF?�« ÎU×?{u?� ¨U?NM� qJ� ‰U?¦?� d�– l� ¨W?Oðü« rO¼U?H*« ·=d?Ž ∫≥”

 ∫ qŽUH²�«

ÆW‡‡‡‡‡KJ�_« ≠ »               ÆW‡‡‡‡‡M−KN�« ≠  √ 

Æ…d‡‡‡‡‡‡‡‡‡²OM�« ≠ œ                 ÆW‡‡‡‡MHK��« ≠ ‡ł

ÆW½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*« WÐU²� l� s¹eM³�« dOC% ‚dÞ Õdý« ∫¥”

sŽ WÐU?łù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …b?Šu�« Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l�u?²½

∫W‡‡‡‡‡Oðü« W‡‡‡K¾Ý_«

ÆW¹dDF�«  U³�d*UÐ WOðU�Ë—_«  U½uÐd�Ë—bON�« WOL�ð V³Ý sÒOÐ ∫±”

∫ W‡‡‡‡Oðü« WOðU�Ë—_«  U³�d*«  ¡ULÝ√  V²�« ∫≤”
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±µ±

∫ wðQ¹ U2 qJ� WOzUM³�« WGOB�« rÝ—« ∫µ”

Æs¹eMÐ Ëd‡‡‡²O½ wzUMŁ ≠ «—UÐ   © √ 

Æs¹u‡�u‡‡ð Ëd‡‡²O½ ≠  U‡‡‡‡‡²O�   ©»

Æ5K‡O½√ u‡‡‡‡‡‡‡‡�Ëd‡‡Ð ≠ «—U‡‡‡Ð   ©‡ł

Æ‰u‡‡‡‡‡‡‡MO� Ëœu¹√ ≠ U‡‡‡²O�   © œ

Æs¹eMÐ Ëd²O½ wzUMŁ ≠ uŁ—Ë√    ©‡¼

Æs¹e‡‡‡‡MÐ Ëd‡²O½ wŁöŁ ≠ µ Ë ≥ Ë ±   ©Ë

Æs¹u�uð Ëd²O½ wzUMŁ ≠ ≥ ¨ ≤≠ Ë—uK� ≠ ¥   ©“ 

Æ5K¹«e�«   ©Õ

Æp¹Ëe‡M³�« iLŠ w��Ë—bO¼ ≠ «—UÐ   ©◊

Æs¹u‡�u‡‡‡ð Ëd‡‡‡²O½ wŁöŁ ∂ ¨ ¥ ¨ ≤  ©Í

l� QD)« …—U?³?F�« ÂU?�√ ©™® W?�ö?ŽË ¨ W?×?O?×?B�« …—U?³?F�« ÂU?�√ ©✓® W?�ö?Ž l{ ∫∂”

∫wðQ¹ U2 q� w� QD)« V¹uBð

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

©      ®

ÆW�U{ùUÐ s¹eM³�« Wł—b¼ bMŽ wIKŠ ÊU�J¼ vKŽ ‰uB(« sJ1  ≠ √ 

ÂËd³�« l� s¹eM³�« qŽUHð bMŽ ÊU�J�U'« V�d� vKŽ ‰uB(« sJ1 ≠»

ÆÂöE�« w�

ÆÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√Ë ¡U� ÎU½=uJ� ¡«uN�« s� …d�Ë w� s¹eM³�« qF²A¹ ≠‡ł

ÆWMHK��« qŽUHð u¼ s¹eM³�« l� e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ qŽUHð ≠ œ

w� UNM� q�√ s¹eM³�« w� 5łË—bON�«  «—– v�≈ ÊuÐdJ�«  «—– W³�½ ≠‡¼

ÆÊU�JN�«

Æs¹eMÐ  UIKŠ ÀöŁ s� ÊuJ²¹ wðU�Ë—√ V�d� 5�U¦çM�« ≠ Ë

Æ «—UO�K� bOł œu�Ë C6H6 wIK(« s¹eM³�« V�d� ≠ “

ÆÁ—U
Ð ‚UAM²Ý« sJ1 p�c� ¨WO�“ W¹dDŽ W×z«— t� s¹eM³�«≠‡Š

ÆW�U{≈ qŽUHð u¼ s¹eM³�« l� p¹d²OM�« iLŠ qŽUHð ≠◊
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±µ≤

±∞
…b‡‡Šu‡�«

…dýUF�«

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½

.WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*«  ·dFð ≠±

ÆWOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« 5Ð eO9 ≠≤

ÆWO−NM*«Ë WFzUA�« WI¹dD�UÐ WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« wL�ð ≠≥

ÆWOMO−��ô« W¹uCF�«  U³�dLK� WOzUM³�« mOB�« V²Jð ≠¥

ÆWOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« dOC% ‚dÞ `{uð ≠µ

¨W? ?OzU¹e? ?O? ?H�« ’«u? ?)« YO? ?Š s	 W? ?OMO? ?−?�? ?�_« W¹u? ?C? ?F�«  U? ?³? ?�d*« 5Ð Ê—U? ?Ið ≠∂

ÆWOzUOLOJ�«Ë

ÆWOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« iFÐ WOL¼√ `{uð ≠∑

ÆUNMOÐ eOOL²K� WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« iFÐ dOC×²� WOKLŽ »—U& Íd& ≠ ∏

ÆÊU�½û� U¼dO��ðË  U³�d*« Ác¼ oKš w� v�UFðË t½U×³Ý o�U)« WLEŽ —bIð ≠π

…b‡‡Šu‡�« ·«b‡¼√

WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*«
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±µ≥

WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« sŽ W�bI�

qÝö?Ý s?Ž …—U?³?Ž U?N?½QÐ e?O?L?²?ð W¹u?C?F�«  U? ?³?�d*« s	 ÎU? ?C?FÐ Ê√ ÎU?IÐU? ?Ý X�d?Ž

U? ? ? ?N? ? ? ?O?KŽ oK?D¹  U? ? ? ?³? ? ? ? ?�d*« Ác¼ Ê√Ë ¨5?łË—b? ? ? ?O? ? ? ?N�«Ë Êu?ÐdJ?�«  «—– s	  U? ? ? ?I?KŠË

 U?³? ?�d*« s	 …b¹b?ł ÎU?�U?M�√ ÷«d?F?²? ?Ý« r²?O?Ý …b?Šu?�« Ác¼ w�Ë Æ U½uÐd?�Ë—b? ?O?N�«

ÊuÐd?J�« œu? ? ?łË v�≈ W? ? ?�U? ? ?{ùUÐ ¨U? ? ?N? ? ?³? ? ?O? ? ?�d?ð w� 5−? ? ?�? ? ?�_« q?šb¹ w²�« W?¹u? ? ?C? ? ?F�«

Æ5łË—bON�«Ë

Ÿu½ vKŽ œUL²ŽôUÐ ÂUŽ qJAÐ UNHOMBð sJ1 W¹uCF�«  U³�d*« WÝ«—œ qON�²�Ë

∫w¼Ë ¨UNM¹uJð w� qšbð w²�«  «—c�«

ÆWO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d	  ≠±

ÆWOMO−��√ W¹uCŽ  U³�d	 ≠≤

ÆWOMOłËd²O½ W¹uCŽ  U³�d	  ≠≥

Æ·UM�_« Ác¼ `{u¹ ©±® qJA�«Ë

W¹uCF�«  U³�d*« nOMBð ©±® qJý

UN?²Ý«—œ p� o³Ý b� W?O½uÐd�Ë—bO?N�«  U³�d*« Ê√ `C?²¹ ©±® qJA�« ‰öš s	

w� U?N?{«d?F?²?Ý« - bI?� W?OðU?	Ë—_«  U?³?�d*« U?	√ ¨d?ýU?F�« nBK� ¡U?O?L?OJ�« »U?²?� w�

W?OMO?−�?�_« W¹u?C?F�«  U³?�d*« ÷«d?F?²Ý« r²?O?Ý …bŠu?�« Ác¼ w�Ë ¨WIÐU?��« …b?Šu�«

 U?³? ?�d*« W?A? ?�UM	 r²? ?O?Ý v�U? ?Fð tK�« ¡U? ?ý Ê≈ ÂœU?I�« ÂU? ?F�« w�Ë ÆW?H?K²?<« U? ?NðU?H? ?OMBðË

vL�¹ U	 vKŽ ·dF²?�« s	 bÐô  U³�d*« Ác¼ WÝ«—œ qON�²�Ë ÆWOMO?łËd²OM�« W¹uCF�«

U?N�  özU?Ž v�≈  U?³?�d*« Ác¼ nOM?Bð U?N�ö?š s	 sJ1 w²�« W?O?H?Oþu�«  U?Žu?L?:UÐ

ÆW�d²A	  UH�Ë ’«uš
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WOHOþu�«  UŽuL:«

’«u? ? ?)« sŽ W?�ËR? ? ?�? ? ?	 ÊuJ?ð  «—c�« s	 W? ? ? ?Žu? ? ?L? ? ?−? ? ?	 Ë√ …—– sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž w¼Ë

sŽ W�ËR�*« w¼ WŽuL:« ÁcNÐ W�U)« jÐ«Ëd�« ÊuJðË ¨W¹uCF�«  U³�dLK� WOzUOLOJ�«

pK9 w²�«  U³?�d*« ÊS� p�c�Ë ªW¹uCF�«  U?³�d*« w� WOzUO?LOJ�«  öŽUH?²�« ÀËbŠ

U?N?�«u? ?šË U?NðU?H? ?� w� W?NÐU?A? ?²?	 ÎU?³�U?ž Êu?Jð W?O?H?O?þu�«  U?Žu?L?:« s?	 ŸuM�« fH½

vKŽ ·d? ?F? ?²K� ©±® ‰Ëb? ?'« d?E½« ¨…b? ?Š«Ë WKzU? ?Ž X% nMB?ð p�c�Ë ¨W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�«

ÆWOHOþu�«  UŽuL−LK� ÎUI�Ë ¨ U³�d*«  UHOMBðË WOHOþu�«  UŽuL:«

WOHOþu�«  UŽuL−LK� ÎUI	Ë WOMO−
�_«  U³�d*« nOMBð ©±® ‰Ëbł
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±µµ

qO�?�Ë—bON�« W?ŽuL−?	 ÊuJð U	bMŽË

V�d*« v?L? ?�¹ qO?J�√ W? ?Žu? ?L? ? ?−0 WKB? ? ?²? ?	

W?Žu?L? ?−0 XKBð« «–≈ U?	√ ¨©Ú‰u? ?ž® Îôu?×?�

ÆÎôuM?O? ? ?� V?�d*« vL? ? ? ?�? ? ?O? ? ? ?�              q¹—√

 UI²?A	 s	  ôuMOH�«Ë  ôu×J�« d?³²FðË

w� 5łË—b?O?N�« …—– X?�b?³?²?Ý« YO?Š ª¡U*«

¨(-Ar) q¹—√ Ë√ (-R) qOJ�√ W? ?Žu?L? ?−0 ¡U*«

ÆqÐUI*« ‰U¦*« w� UL�

∫©±® ‰Ëb'« ‰öš s	

V�d*« «c¼ nOMBðË V�d	 qJ� WOHOþu�« WŽuL:« Ÿu½ ÎU×{u	  Už«dH�« qL�√    ≠

ÆWOHOþu�« t²ŽuL: ÎUI�Ë

ø U³�d*« Ác¼ s¹uJð w� WKš«b�«  «—c�« Ÿu½ U	    ≠

 ø‰Ëb'« w� błuð WOMO−��_«  U³�d*« s	 ÎUŽu½ r�   ≠

ø«–U* ÆWOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« rÝ«  U³�d*« Ác¼ vKŽ oKD¹    ≠

¨W? ?�Ëd? ?F*« W? ?OMO? ?−? ?�? ?�_« W¹u? ?C? ?F�«  U? ?³? ?�d*« s	 Ÿu½ q� ‰ËUM?²MÝ wðQ¹ U? ?L? ?O? ?�

ÆUNðU	«b�²Ý« r¼√Ë WOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�« UN�«ušË U¼dOC% ‚dÞ g�UMMÝË

Alcohols and Phenols  ∫   ôuMOH�«Ë ©‰«už_«®  ôu×J�« ∫ ÎôË√

W?Žu?L?−?	 s	 d?¦?�√ Ë√ W?Žu?L?−?	 vKŽ U?NðU?¾¹e?ł Íu?²?% W¹u?C?Ž  U?³?�d?	 w¼Ë

 Æ(– OH) qO��Ë—bON�«

H

H

O

Ar

H

O R O

H

w� wÝU? ? ?Ý_« V�d*« U? ?N?½_ rÝô« «c? ?NÐ © ôu? ? ?×J�«® ‰«u? ?ž_« X?O? ?L? ?Ý

s	Ë ¨ÊuM'« t?³A¹ U	 v�≈ Áb?ý— sŽ tłd?�²� U?NÐ—Uý qI?Ž ‰uGð w¼Ë ¨—u?L)«

(Alcohol) W¹eOK$ù« WGK�« v�≈ XKI½ w²�«Ë ©‰už® WOÐdF�« WOL�²�«  ¡Uł UM¼

Æ‰u×J�« rÝUÐ ÎQDš XÓÐ=dÔF�  œUŽË
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UL?� ÂöÝù« UN	]d?Š p�c�Ë ¨W×B�UÐ …dC?	 W	UÝ œ«u	 © ôu?×J�«® ‰«už_«Ë

ÆrK�	 tłdš√ ¨ ©Â«dŠ dJ�	 q�Ë ¨dLš dJ�	 q�® n¹dA�« Y¹b(« w� ¡Uł

∫ U½uÐd�Ë—bONK� WIÐU��« p²Ý«—œ ‰öš s	

 ø ôu×J�«Ë  U½uÐd�Ë—bON�« 5Ð ‚dH�« U	    ≠

 øÈdš_« WOMO−��_«  U³�d*«Ë ¨ ôu×J�« 5Ð ‚dH�« U	    ≠

∫   ôu×J�«  

qO�?�Ë—bO?N�« s	 d¦?�√ Ë√ WŽu?L−	 vK?Ž UNðU¾¹e?ł Íu²?% W¹uC?Ž  U³?�d	 w¼

ÆqOJ�√ WŽuL−0 qB²ð w²�«Ë

∫   ôu‡‡‡×J�« n‡OMBð

5²? ? ? ?I¹d?Þ „UM¼Ë ¨©≤® q?JA�« d?E½« ¨…b¹b? ? ? ?Ž ·UM�√ v?�≈  ôu? ? ?×?J�« nM?Bð

∫w¼ ¨ ôu×J�« nOMBð UNOKŽ bL²F¹ 5²HK²�	

Æ ôu×JK� WOHOþu�« WŽuL:« UNÐ j³ðdð w²�« ÊuÐdJ�« …—– Ÿu½ YOŠ s� ≠ ±

 ôu×J�« nOMBð ©≤® qJý

el-online.netel-online.net



±µ∑

∫WGOB�«

 «—– œbŽ

 5łË—bON�«

W½—
UI

*« 
tł

Ë
Ÿu‡‡‡M

�«

 UŽuL−� œbŽ

 (-R) qOJ�_«

∫‰U‡‡‡‡‡¦�

2

1

*v�Ë√

Primery 

ÆÆÆÆÆ

2

Íu½UŁ

Secondary 

0

.........

w¦�UŁ

Tertiary 

CH3 C

CH3CH2

CH3CH2CH2

CH3 C

H

CH3CH2

CH3 C

H

H

R C OH

H

H

R C

H

R

R C

R

R

OHOH

OHOHOH

WOHOþu�« WŽuL:UÐ WD³ðd*« ÊuÐdJ�« …—– ŸuM� ÎUI	Ë  ôu×J�« nOMBð  ©≤® ‰Ëbł

Æ©≤® ‰Ëb'« w�  Už«dH�« qL�«

t? ? ?O? ? ?� j³?ðdð Íc�« ‰u? ? ?×?J�« u¼ w�Ë_« ‰u? ? ?×?J�« Ê√ `C? ? ?²?¹ ‰Ëb? ? ?'« ‰ö? ? ?š s	

ÆWO�Ë√ ÊuÐd� …—cÐ qO��Ë—bON�« WŽuL−	

Àö¦Ð WKB²	 …bŠ«Ë ÊuÐd� …—– vKŽ ‰u×J�« Íu²×¹ U	bMŽ ∫WEŠö	 *

 ‰u½U¦O*« q¦	 ¨w�Ë√ ‰u×� t½√ vKŽ nMB¹ t½S� ¨5łË—bO¼  «—– H C OH

H

H

(– OH) qO��Ë—bON�« W?ŽuL−0 WKB²*« ÊuÐdJ�« …—– w¼ ∫WO�Ë_« ÊuÐdJ�« …—–

W?Žu?L?−?	 Ë√ ‰u½U?¦?O*« w� U?L� 5?łË—bO?¼  «—– Àö¦?Ð  U	≈ W?D³ðd?	 ÊuJð w²�«Ë

Æ5łË—bO¼ wð—–Ë qOJ�_« s	 …bŠ«Ë

t? ?O? ?� j³ðd?ð Íc�« ‰u? ?×J�« u¼ Íu?½U? ?¦�« ‰u? ?×J�« Ê√ ‰Ëb? ?'« s	 p?�c? ?� `C? ?²¹

ÆW¹u½UŁ ÊuÐd� …—cÐ qO��Ë—bON�« WŽuL−	

(– OH) qO��Ë—bON�« WŽuL−0 WKB²*« ÊuÐdJ�« …—– w¼ ∫W¹u½U¦�« ÊuÐdJ�« …—–

Æ5łË—bON�« s	 …bŠ«Ë …—–Ë qOJ�√ w²ŽuL−0 WD³ðd	 ÊuJð w²�«Ë

_ 
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±µ∏

 ∫ WO¦�UŁË ¨W¹u½UŁË ¨WO�Ë√ v�≈ WOðü«   ôu×J�« nM�

Æw¦�U¦�«Ë Íu½U¦�«Ë w�Ë_« ‰u×J�« s	 ÌqJ� Èdš√ WK¦	√ V²�«

 ∫ qO
�Ë—bON�«  UŽuL−� œbŽ YOŠ s�  ôu×J�« nOMBð ≠ ≤

qO?�?�Ë—b?O?N�«  «—– œbF?�  ÎUI?�Ë …b¹b?Ž ·UM�√ v�≈  ôu?×J�« n?OMBð sJ1

Æ©≥® ‰Ëb'« dE½« ¨V�d*« w� …œułu*«

qO
�Ë—bON�«  UŽuL−� œbF�  ÎUI	Ë  ôu×J�« nOMBð ©≥® ‰Ëbł

W½—
UI

*« 
tł

Ë
Ÿu‡‡‡M

�«

 UŽuL−� œbŽ

qO
�Ë—bON�«

‰U‡‡‡‡‡¦�

ÍœUŠ√

qO��Ë—bON�«

wzUMŁ

qO��Ë—bON�«

b‡‡‡¹b‡Ž

qO��Ë—b‡‡ON�«

2

CH
2
   CH    CH    CH

2
CH

2
    CH    CH

2
CH

3
     CH

2

OH OH OH OH OH OH OH

3ÀöŁ s	 d¦�√

b¹b? ? ? ?ŽË ¨wŁö? ? ?¦? �«Ë ¨wzUM?¦�«Ë ¨ÍœU? ? ?Š_« ‰u? ? ? ?×J�« s?	 qJ� ÎU? ? ? ?H¹d? ? ?F?ð j³M?²? ? ?Ý«

Æ©≥® ‰Ëb'« ‰öš s	 qO��Ë—bON�«

t? ?O? ?� j?³ðdð Íc�« ‰u? ?×?J�« u¼ w¦?�U? ?¦�« ‰u? ?×J?�« Ê√ ‰Ëb? ?'« s	 p�c? ?� `?C? ?²¹

ÆWO¦�UŁ ÊuÐd� …—cÐ qO��Ë—bON�« WŽuL−	

(-OH) qO?��Ë—b?ON�« W?ŽuL?−0 WKB?²*« ÊuÐdJ�« …—– w¼ ∫WO?¦�U¦�« ÊuÐdJ�« …—–

ÆqOJ�_« s	  UŽuL−	 Àö¦Ð WD³ðd	 ÊuJð w²�«Ë

CH3

CH3

CH3CH2

– C – OH

CH3CH2CH2OH

CH3

H

CH3

– C – OH

CH3

H

CH3

– C – CH2CH2CH2OH

H
H

H
– C – OHCH3

CH3CH2

– C – CH3 

HO

wŁöŁ

qO��Ë—bON�«

OH

1

CH
2
    CH

2

OH OH
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±µπ

ÊU‡‡‡J�_«rÝô«qÐUI*« ‰u×J�«

ÊU¦O	

‰u¹«œ ÊU¦¹≈ ≠ ≤ ¨±

OH OH

IUPAC  w−NM*«

CH4

CH3 – CH3 

CH3 – OH‰u‡½U‡¦O	qO¦O*« ‰u×�

l‡zU‡A�«

r‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ýô«

‰uJ¹ö'« ‰u×�

CH3 – CH2OH

CH2 – CH2

∫   ôu×J�« WOL�ð bŽ«u�

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ  ôu×J�« vL�ð

Æ(IUPAC)  ∫WO−NM*« WOL
²�« ≠±

rÝ« s	 ‰u×J?�« rÝ« ‚UI²?ýUÐ p�–Ë WO?−NM*« WO?L�²?K� ÎUI�Ë ‰u?×J�« WO?L�ð r²¹

cšQð YO×Ð ¨WO½uÐdJ�« WK�K��« rO�dð …UŽ«d	 l	 ¨©‰Ë® lDI*« W�U{≈ l	 dþUM*« ÊUJ�_«

∫q¦	 ¨ÂU�—_« dG�√ qO��Ë—bON�« WŽuL: WK	U(« ÊuÐdJ�« …—–

 CH3   –  CH2OH      ‰u½U¦¹≈         ¨    CH3OH  ‰u½U¦O	

CH3  –  CH2   –  CH2  –  CH   –  CH3     ‰u½U²MÐ  ≠ ≤

ÆW¹uCF�«  U³�d*« iFÐ UNÐ dN²Að w²�« WOL�²�« w¼Ë ∫WFzUA�« WOL
²�« ≠≤

∫WOðü« WO�ü« ŸU³ðUÐ WFzUA�« WOL�²K� ÎUI�Ë  ôu×J�« WOL�ð r²ðË

W?�U?{SÐ p�–Ë ¡Íe?'« w� …œu? ?łu*« qOJ�_« W?Žu?L?: ÎU?F?³ð ‰u?×J?�« W?O?L?�ð r²¹

∫q¦	 ¨qOJ�_« WŽuL−	 rÝ« v�≈ ‰u×� WLK�

CH3CH2OH      qO¦¹ù« ‰u×�    ¨     CH3OH     qO¦O*« ‰u×� 

Æ5²I¹dD�« 5ðUN� ÎUI�Ë  ôu×J�« iFÐ WOL�²� WK¦	√ `{u¹ ©¥® ‰Ëb'«Ë

 ôu×J�« iFÐ WOL
ð ©¥® ‰Ëbł

‰u½U¦¹≈qO¦¹ù« ‰u×�

ÊU¦¹≈

ÊUÐËdÐ CH3CH2CH3

‰u½UÐËdÐ ≠ ≤qOÐËdÐu�¹√ ‰u×� CH3CH – CH3

OH

OH

‰u¹«dð ÊUÐËdÐ  ≠≥ ¨≤ ¨±

OH OH

‰Ëd�OK'« ‰u×�
CH2 – CH – CH2

OH
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±∂∞

‰u×J�«  U³�d	 iF³�  UL�−	 ©≥® qJý

∫    ôu‡‡‡×J�«  ’«u‡‡‡‡‡š

W?IÐU?��« WDA½_« ‰ö?š s	 XK�uð

Íu? ?²?%  U? ?³?�d? ?	 w¼  ôu? ?×J�« Ê√ v�≈

¨(-OH)  qO?�?�Ë—b?O¼ W?Žu?L?−?	 vKŽ

WKB?²	 W?O?HOþË W?Žu?L−?L?� ¨©d¦?�√ Ë√®

ÊQÐ ‰u?I?�« sJ1 p�cÐË ÆÊuÐd?�Ë—b? ?O?N�« VO?�d?ð fH½ t� ∆e?'« W?O? ?IÐ U?LMOÐ ¨Êu?ÐdJ�UÐ

Æ(-OH) WOHOþu�« UN²ŽuL−0 …dýU³	 W�öŽ UN�  ôu×J�« hzUBš

∫ ôu‡‡‡×JK�  W‡OzU‡¹e‡OH�«  ’«u‡‡‡‡)«

∫UNM	 ¨WOzU¹eOH�« ’«u)« s	 WŽuL−0  ôu×J�« eOL²ð

W?H?O?H?š qz«u?Ý s?Ž …—U?³?Ž U?NM	 v�Ë_« œ«d?�_«Ë ¨ÊuK�« W1b? ?ŽË W�œU?F?²?	 œ«u?	 w¼  ≠±

¨Â«uI�« W?O²¹“ qz«uÝ s?Ž …—U³Ž wN?� WDÝu²*« œ«d�_« U?	√ ¨bOł qJ?AÐ ¡U*UÐ Ãe²9

ÆwFLý Â«u�  «– …b	Uł œ«u	 sŽ …—U³Ž WO�UF�« œ«d�_« ULMOÐ

Æ…dþUM*«  U½UJ�_« ÊUOKžË —UNB½« Wł—œ s	 vKŽ√ UN½UOKžË U¼—UNB½« Wł—œ ≠≤

œu?łË v�≈ p?�– lłd¹Ë ¨W?F?H?ðd?	 U?N½U? ?OKž W?ł—œË ¨ ¡U*« w?� »Ëcð  ôu?×J�« lO? ?L?ł ≠≥

jÐ«Ë— s¹uJð UNMJ1 YOŠ ¨WO³D� UN½QÐ eOL²ð w²�« (– OH) qO��Ë—bON�« WŽuL−	

œ«œeðË Æ¡U*«Ë ‰u?×J�«  U¾?¹ełË iF?³�« U?NC?FÐË ‰u×?J�«  U¾¹e?ł 5Ð W?OMOłË—b?O¼

qIðË V�d*« w� qO?��Ë—b?ON�«  U?ŽuL?−	 œb?Ž …œU¹eÐ ¡U*« w� ‰u?×J�« ÊUÐË– WOKÐU?�

ÆWOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« s¹uJð `{u¹ ©¥® qJA�«Ë ¨WO¾¹e'« WK²J�« …œU¹eÐ

‰u½U¦¹ù« w¾¹eł 5Ð WOMOłË—bON�« jÐ«d²�« Èu� `{u¹ ©¥® qJý
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±∂±

‰U½UÐËdÐ

∫  ôu×J�« dOC% ‚dÞ

 «bO�U?N� ÍbŽU?� jÝË w� wzU*« qK×²�« o¹dÞ sŽ ÂU?Ž qJAÐ  ôu×J�« d?C%

∫WOðü« W	UF�« W�œUFLK� ÎUI�Ë qOJ�_«

RX + MOH 
 
                   ROH + HX

∫‰U¦�  ‹

CH3 – CH2 Br + Na OH CH3 – CH2OH   +   NaBr
‰u½U¦¹≈qO¦¹ù« bO	ËdÐ Âu¹œuB�« bO	ËdÐ

qO½uÐdJ�« W?Žu?L?−?	 ‰«e?²?šUÐ p�–Ë ¨ ôu?×J�« d?O?C?×?²� Èd?š√ W?I¹dÞ „UM¼Ë

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨b�u²�« Y¹bŠ jA½ 5łË—bO¼ WDÝ«uÐ

CH3 – CH2CH CH3CH2CH2OH +H2O
O

‰u½UÐËdÐ ≠ ±

Zn + HCl

[2H]

∫   ôu×J�« WOL¼√

iFÐ w?�Ë ¨ «—U?O? ?�K� q¹b?Ð œu?�u? ?� w�U? ?(« U½d? ?B?Ž w?�  ôu?×?J�« Âb?�? ?²? ?�ð

œu�Ë vKŽ ‰uB×K� p�–Ë ¨© U�d;« œu?�Ë® 5�Ë“U'« l	 ‰u½U¦¹ù« jKš r²¹ ÊUOŠ_«

π ∫‰u½U? ? ?¦¹≈ ±® W? ? ?³? ? ?�MÐ jK?)« W? ?O?KL? ? ?Ž r²ðË ¨W? ? ?¾? ?O? ? ?³�« v?KŽ …dD?š Âœ«u? ?Ž nK?�¹ ô

ÎUÐu?O? ?Ž t� Ê√ ô≈  U?�d? ?;« iF?³� œu?�u? ?� wIM�« ‰u½U? ?¦¹ù« Âb?�?²? ?�¹ U?L? ?� ¨©5�Ë“U?ł

Æ5�Ë“U'UÐ W½—UI	 •∂∞ U¼—«bI	 W�UÞ wDF¹ t½√ w� q¦L²ð

s? ? ? ? ? ? ?	 ÂU? ? ? ? ? ? ?¼ Ÿu? ? ? ? ? ?½ „U? ? ? ? ? ? ?M? ? ? ? ? ? ?¼Ë

Íc�«Ë ‰Ëd�?OK'« u¼Ë ¨ ôu×J�«

 U‡‡?Žu?L? ?−? ?	  ÀöŁ vKŽ Íu? ?²? ?×¹

¨ (– OH) q?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ? ? ?�Ë—b?‡?O?¼

W?OÝU?Ý√ …œU?L?� Âb�?²?�¹ Y‡‡‡‡‡‡‡O?Š

qL? ? ? ?F?ð w²?�«  U½U¼b?�« W? ? ? ?ŽUM?� w�

ÆbK'« VOÞdð vKŽ

bK'«  U³Þd	Ë qOL−²�«  «Ëœ√ iFÐ ©µ® qJý

UN²ŽUM� w� ‰Ëd�OK'« qšb¹ w²�«

(aq)

(aq)
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±∂≤

∫  ôu×J�«  öŽUHð r¼√

∫WDAM�«  «eKH�« l� UNKŽUHð  ©±

Àb? ?×¹ ‰u?×?J�« l	 Âu?O? ?ÝUðu? ?³�«Ë Âu¹œu? ?B�« q¦? ?	 WDAM�«  «eK?H�« qŽU? ?Hð bMŽ

eKH�« bO?��u� ÊuJ²¹Ë ¨qO?��Ë—bO?N�« WŽuL?−	 5łË—bO¼ q×?	 eKH�« …—c� ‰öŠ≈

∫5²Oðü« 5²�œUF*« w� UL� ¨5łË—bON�« bŽUB²¹Ë

2CH3OH + 2K 2CH3OK  +   H2
ÂuOÝUðu³�« bO�� u¦O	

2CH3CH2OH + 2Na 2CH3CH2ONa  +   H2
Âu¹œuB�« bO��u¦¹≈

∫W¹uCF�« ÷uL(« l� UNKŽUHð  ©≤

·d?FðË ¨¡U*«Ë d?²?Ýù« s¹u?J²� W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?(« l	  ôu? ?×J�« qŽU?H?²ð

∫wðü« ‰U¦*« w� W×{u*«Ë ¨…d²ÝùUÐ WOKLF�« Ác¼

»U²� w� œułu?*«Ë Âu¹œuB�« eK� l	 ‰u½U¦O*« qŽUH²Ð ’U?)«Ë ◊UAM�« «c¼ cH½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

© ±∑ ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

iL? ?Š l	 ‰u½U? ?¦?O*« qŽU? ?Hð s	 d? ?²?Ýù« d? ?O?C? ?×? ?²Ð ’U?)«Ë ◊U? ?AM�« «c¼ c? ?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*«Ë ¨©pO²OÝ_«® p¹u½U¦¹ù«

© ±∂ ®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

CH3C – OH + CH3CH2O H
qO¦¹ù«  «u½U¦¹≈

O
 H2SO4

›e�d	¤

CH3C – OCH2CH3 + H2O

O

ªw�JŽ qŽU? ?Hð  ôu?×J�« l	 W?O?KO?�?�uÐdJ�« ÷u?L? ?(« qŽU?Hð ∫W?�U¼ WEŠö?�

¨qŽU?H?²�« s	 "UM�« ¡U*« ŸeMÐ Âu?I?O� e�d?*« pO²¹d?³J�« iL?Š W?�U?{≈ V−¹ p�c�Ë

Æd²Ýù« s¹uJð ÁU&« w� dO�¹ qŽUH²�« qF−O�

↑

↑
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±∂≥

∫5łË—bON�«  «bO�U¼ l� UNKŽUHð ©≥

‰uK×?	 l	 U?NMO?�?�?²Ð Ë√ ¨W?�U?'« 5łË—b?O?N�«  «b?O�U¼ l	  ôu?×J�« qŽU?H?²ð

q%Ë qO?�?�Ë—b?O?N�« W?Žu?L?−?	 WDÐ«d� d?�?� Àb?×?O?� ¨5łË—b?O?N�« b?O�U¼ s	 wzU?	

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨qOJ�_« bO�U¼ ÊuJ²¹Ë ¨5łu�UN�« …—– UNK×	

CH3CH2 – OH + H Cl
qO¦¹ù« b¹—uK�

 H2SO4

›e�d	¤

CH3CH2Cl + H2O

∫ ôu×J�« …b
�√ ©¥

w� UL?� ¨ÊuÐdJ�« bO�?�√ w½UŁË ¡U	 W½uJ	 ¡«uN�« w� …d?OGB�«  ôu×J�« ‚d?²%

∫WOðü« W�œUF*«

2CH3OH + 3O2 2CO2 + 4H2O+ Energy

∫q¦?	 ¨…b? ?�?�R*« q	«u? ?F�« l	 U?NKŽU? ?Hð bMŽ W?Žd? ?�Ð  ôu?×J�« b? ?�?�Q?²ð U? ?L?�

Âu? ?O? ?ÝUðu? ?³? �«  U? ?	Ëd? ?� w½UŁË ¨W?¹uKI�« Âu? ?O? ?ÝU?ðu? ?³�«  UM−M?	dÐË ¨p¹d? ?²? ?OM? �« iL? ?Š

∫5²Oðü« 5²�œUF*« w� UL� ¨WOCL(«

l	 U?NKŽU?Hð bM?Ž W?O�Ë_«  ôu?×J�« b?�?�Q?²ð ∫W?O�Ë_«  ôu?×J�« …b?�?�√   © √

q	U?F�« dŁ√ —«dL?²?ÝUÐË ¨ dþUM*« bO¼b?�_« wDF²� ªW¹u?I�« …b?��R*« q	«u?F�«

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨dþUM*« iL(« v�≈ bO¼b�_« ‰u×²¹ ¨b��R*«

CH3C – OH + [O]

H

H

KMnO4

OH- CH3C – O H

OH

H

– H2O
CH3C = O 

H
bO¼b�U²OÝ√

 [O]
b��R*« q	UF�« dŁ√ —«dL²Ý«

CH3C – OH 

O

pO²OÝ_« iLŠ

l	 UNKŽU?Hð bMŽ W¹u½U¦�«  ôu?×J�« b��Q?²ð ∫W¹u½U¦�«  ôu×J�« …b?��√ ©»

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ dþUM*« Êu²OJ�« wDF²� ªW¹uI�« …b��R*« q	«uF�«
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±∂¥

CH3C – OH + [O]

CH3

H

KMnO4

OH- CH3C – O H

OH

– H2O
CH3C = O 

©Êu²OÝ√® Êu½UÐËdÐ

CH3CH3

 ôu? ? ? ? ?×J�« b? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�Q? ? ? ?²?ð ô ©‡ł

…—– Ê_ p?�–Ë ∫W? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?¦? �U? ? ? ? ?¦? �«

W? ? ?Žu? ?L? ? ?−0 WKB? ? ?²*« ÊuÐd?J�«

…—cÐ qB²ð ô q?O��Ë—b?ON�«

Æ5łË—bO¼

CH3 – C – OH

CH3

CH3
…—cÐ qB²	 dOž w¦�UŁ ‰u×�

b��Q²¹ ô p�c� 5łË—bO¼

∫ ôu×J�« s� ¡U*« Ÿe½  ©µ

bMŽ e? ?�d*« pO? ?²¹d? ?³J�« i?L?Š WD?Ý«uÐ ‰u? ?×J�« s	 5¾¹e? ?ł s	 ¡U*« Ÿe?½ sJ1

 ∫WOðü« W�œUF*« w� UL� d¦¹ù« Z²M¹Ë ¨ÚÂ±¥∞

CH3CH2 – OH + CH3CH2 – O H
d¦¹≈ qO¦¹≈ wzUMŁ

 H2SO4

ÂÚ±¥∞ ›e�d	¤

CH3CH2–O–CH2CH3+ H2O

∫  Phenols   ôu‡‡‡‡‡MOH�« 

 ôu?‡?×‡?J?K? � WK?¦? ‡?	_« i?‡F?Ð v?K?Ž Íu‡?²? ‡?×¹ Íc?‡? �«Ë ©µ® ‰Ëb?‡?−‡? �« v?�≈ d? ‡E? ‡? ½«

Æ ôu‡M‡O‡H‡�«Ë

ø‰uMO�Ë ‰u×� u¼U	 5Ð eO9 nO� ¨‰b'« ‰öš s	    ≠

øULNMOÐ t³A�« tłË√ U	Ë ¨ ôu×J�«Ë  ôuMOH�« 5Ð ‚dH�« U	    ≠

Æo³ÝU	 vKŽ Î¡UMÐ  ôuMOHK� ÎUH¹dFð Z²M²Ý«    ≠
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±∂µ

 ôuMOH�«Ë  ôu×J�« iFÐ ©µ® ‰Ëbł

∫   ôu‡‡‡MOH�«  ’«u‡‡‡‡‡š  iFÐ 

 ôu×J�U� UN½√ wMF¹  ôuMO?H�«  U¾¹eł w� qO��Ë—bON�« W?ŽuL−	 œułË Ê≈

ÊS?� «c?N�Ë ª‰uM?O?H�« V�d?	  U?¾¹e?ł 5Ð W?O?MO?łË—b?O¼ jÐ«Ë— s¹uJð v?KŽ …—b?� U?N�

Æ…dþUM*«  U½uÐd�Ë—bON�« s	 vKŽ√ UN½UOKž Wł—œ

¨¡U*«  U?¾¹e?ł l	 W¹u� W?OMO?łË—b?O¼ jÐ«Ë— s¹uJð vKŽ …—b?�  ôuMO?HK� Ê√ U0Ë

ÆWDÝu²	 Wł—bÐ ¡U*« w� »Ëcð  UN½S�
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±∂∂

∫    ôuMOH�« WOL¼√

ÂU?š …œU	 d?³?²Fð U?N½≈ YO?Š ªWOzU?O?LOJ?�«  UŽUMB�« w� Èd?³?� WO?L¼√  ôuMO?HK�

w� qšb?ð U?N½≈ Y?O?Š ¨W? ?O? ?	u? ?O�« UMðU? ?O? ?Š w� W? ?	b?�? ?²? ?�*«  U? ?−?²?M*« s	 lÝ«Ë œb? ?F�

œ«u*« W?ŽUM� w� W?O?ÝU?Ý_« WM³K�« b?Fð U?N½√ U?L?� ¨s¹d?³?Ý_U� W?O?³D�« d?O?�U?I?F�« W?ŽUM�

≥ s	 d?¦?�√ v�≈ qB¹ ‰uMO?H�« s	 w*U?F�« ÃU?²½ô« ÊS� «c?N�Ë ªp�– d?O?žË W?OJO²?Ýö?³�«

ÆÎU¹uMÝ sÞ ÊuOK	

∫   ôuMOH�«   öŽUHð

s	 d?¦�√ Ë√ …b?Š«Ë WŽu?L−	 U?NO?� qB²?ð s¹eMÐ WIKŠ sŽ …—U?³Ž  ôuMO?H�« Ê√ U0

U?N?�«u? ?š ÊS?� p�c� ¨s¹eM³�« W? ?IK( W½uJ*« ÊuÐdJ�«  «—c?Ð …d?ýU?³?	 qO?�? ?�Ë—b?O?N�«

ÁcN� ‚dD²�« r²¹ s� t½√ ô≈ ¨ ôu?×J�« ’«u�Ð U	 ÌbŠ v�≈ W?NÐUA	 ÊuJð WOzU?OLOJ�«

ÆW	bI²	 qŠ«d	 w� ”—b²Ý UN½≈ YOŠ ¨ öŽUH²�«

 Ethers  ∫  «d‡‡‡¦¹ù«   ∫  ÎUO½UŁ

5²D³ðd	 q¹—√ Ë√ ¨qOJ�√ w²?ŽuL−	 vKŽ UNðU?¾¹eł Íu²%  U³?�d	 w¼  «d¦¹ù«

∫WOðü« W	UF�« mOB�« w� `{u	 u¼ UL� ¨5−��√ …—cÐ

‰«b³²?Ý« r²¹ YOŠ ¨¡U*«  UI²A?	 s	 U¼—U³²Ž« sJ1  ôu×J�« Ê√ ÎU?IÐUÝ X�dŽ

Æq¹«—√ Ë√ qOJ�√ WŽuL−0 5łË—bO¼ …—–

¨                    ‰u? ?×J?�«Ë                     ¡U*« s	 qJ�  W? ? ?	U? ?F�« mO? ?B?�« 5Ð Ê—U? ?�    ≠

Æ                      d¦¹ù«Ë

øZ²M²�ð «–U	    ≠

ø«–U*Ë ø¡U*«  UI²A	 s	 d¦¹ù« —U³²Ž« sJ1 q¼    ≠

ArAr

O

RAr

O

RR

O

HH
O

HR
O

RR
O
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±∂∑

¨WNÐUA²?	 qOJ�_« U²ŽuL−?	 UNO� ÊuJð w²�«Ë ¨WDO�Ð  «d¦¹≈ v�≈ U?NHOMBð sJ1Ë

 ∫UN²K¦	√ s	Ë

CH3 – O – CH3

CH3 – CH2 – O – CH2– CH3   

∫UN²K¦	√ s	Ë ¨WHK²�	 qOJ�_« w²ŽuL−	 UNO� ÊuJð …bIF	  «d¦¹≈Ë

 

CH3 – CH2 – O – CH2– CH2– CH2– CH3   

CH3 – CH2 – O –   

∫  «d¦¹ù« WOL�ð bŽ«u�

WK¦	√ vKŽ Íu²?×¹ Íc�«Ë ©∂® ‰Ëb'« dE½« ¨ «d¦¹ù« WOL?�ð ‚dÞ vKŽ ·dF²K�

ÆWFzUA�«Ë WO−NM*« 5²I¹dDK� ÎUI�Ë ¨UNzULÝ√Ë  «d¦¹ù« iF³�

WFzUA�«Ë WO−NM*« UNzULÝ√Ë  «d¦¹ù«  U³�d� iFÐ ©∂® ‰Ëbł

ÊU¦O	 w��u¦O	

WKB²*«  UŽuL:«

5−
�_UÐ

WOL
ð

IUPAC „UÐu¹√
WFzUA�« WOL
²�« d‡‡‡‡¦¹ù«

CH3CH2     O      CH3

CH3     O      CH3

CH3CH2    O

O

qO¦O	qO¦O	

Ë
CH3 CH3

qO¦O	qO¦¹«

Ë
CH3CH2 CH3

q¹eMÐqO¦¹«

ËCH3CH2

qO¦O	q¹eMÐ

Ë

ÊU¦¹≈ w��u¦O	

s¹eMÐ w��u¦¹≈

s¹eMÐ w��u¦O	

d¦¹≈ qO¦O	 wzUMŁ

d¦¹≈ qO¦O	 qO¦¹≈

d¦¹≈ qOMO� qO¦¹≈

d¦¹≈ qOMO� qO¦O	 CH3

CH3

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ t²OL�ð sJ1 d¦¹ù« Ê√ oÐU��« ‰Ëb'« s	 `C²¹

WLKJ�UÐ ÎUŽu?³²	 qOJ�_« w²Žu?L−	 rÝUÐ d¦¹ù« vL�¹ U?NO�Ë ∫WFzUA�« W?OL
²�«  ≠±

Æd¦¹≈ qO¦O	 qO¦¹≈  q¦	 ¨©d¦¹≈®

el-online.net



±∂∏

        Physical Properties of Ethers  ∫   «d‡‡‡¦¹û�  W‡OzU‡¹e‡OH�«  ’«u‡‡‡‡)«

¨d¦¹≈ qO¦O	 wzUMŁ «bŽ U	 W�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ qz«uÝ sŽ …—U³Ž  «d¦¹ù« VKž√

Æ…eO2 `z«Ë— ULN�Ë Ê«“Už ULN� d¦¹≈ qO¦¹≈ qO¦O	Ë

Chemical Properties of Ethers   ∫  «d‡‡‡¦¹û�  W‡‡OzU‡OLOJ�«  ’«u‡‡‡‡)«

W?Žu?L?:« s?Ž nK²?�ð ( –  O – )   «d?¦¹û� W?O?H?O?þu�« W?Žu?L?:« Ê_ Î«dE½

XKF?ł b?� W?O?H?Oþu�« W?ŽuL?:« pKð W?F?O?³Þ ÊS?� ¨(– O – H)  ôu?×JK� W?OH?Oþu�«

bMŽ ô≈ qŽU?H?²K� lC?�ðô  «d¦¹ù« ÊS?� p�cÐË ¨ ôu?×J� « s	 ÎUÞU?A½ q�√  «d?¦¹ù«

∫wðQ¹ U	  «d¦¹ùUÐ W�U)«  öŽUH²�« WK¦	√ s	Ë ¨W³F� ·Ëdþ

Preparation of Ethers   ∫  «d‡‡¦¹ù« d‡‡OC%

∫wðQ¹ U	 UNL¼√ s	 ‚dÞ …bFÐ  «d¦¹ù« dC%

∫ ôu×J�« s� ¡U*« Ÿ«e²½«   

‰u×J�« s	 5¾¹e?ł s	 ¡U*« Ÿe½ sJ1 t½√  ôu×J�«  öŽUHð s	  ÎU?IÐUÝ X�dŽ

U?L� ¨ÂÚ±¥∞ v�≈ qBð W?O�U?Ž …—«dŠ W?ł—œ bMŽË ¡U*« q¹e¹ Íu?� iLŠ œu?łË w�

∫WOðü« W�œUF*« w�

WK�?KÝ ‰uÞ_ ÎU? ?I?�Ë  d? ?¦¹ù« vL? ?�¹ U? ?N?O? ?�Ë ∫(IUPAC) W??O?−??NM*« W??O??L?
??²�«  ≠≤

YO×Ð WK¹uD�« WK�K��« r�dðË ¨UNF�u	 b¹b×?²� ÂU�—_« Âb�²�ðË WO½uÐd�Ë—bO¼

…d?OB?I�« WK�K��« vL?�ðË ¨ÂU�—_« d?G�√ 5?−�?�_UÐ WD³ðd*« WK¹b?³�« WŽu?L:« c?šQð

 ∫q¦	  ¨bO��uMO� Ë√ ¨bO��uJ�√ w¼ WK¹bÐ WŽuL−L� 5−��_UÐ WD³ðd*«

1 2 3 4
CH3 – CH2 – O – CH2– CH2– CH2– CH3

©ÊUðuOÐ w��u¦¹≈ ≠ ±®

1 2 3 4
CH3 – CH2 ≠ CH – CH2– CH2– CH3

©ÊU�J¼ w��u¦O	 ≠ ≥®

OCH3

5 6

CH3 – OH + CH3 – O H
d¦¹≈ qO¦O	 wzUMŁ

 H2SO4

ÂÚ±¥∞ ›e�d	¤

CH3 – O– CH3+ H2O

el-online.netel-online.net



±∂π

ÊuJð v�Ë_« …uD)« w� - YO?Š ¨5ðuDš w� Àb?Š oÐU?��« qŽUH?²�« Ê√ kŠö¹

l	 ÊuJ²*« ‰u?×J�«  ¡Íeł qŽU?Hð WO½U?¦�« …uD)« w�Ë ¨qO¦?O*« ‰u×?�Ë qO¦?O*« b¹œu¹

sJ1 p�c� ªq?O?¦?O*« b¹œu¹ ÊuJð p?�– sŽ Z²½Ë 5łË—b?O?N�« b¹œu?¹ s	 d?š¬ ¡Íe?ł

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨W	UŽ …uDš w� qŽUH²�« «c¼ WÐU²�

Æ©±® ‰U¦*UÐ ÎUMOF²�	  ôœUF*UÐ p�– `{Ë ¨5ðuDš vKŽ r²¹ oÐU��« qŽUH²�«    ≠

ÊuJ¹ 5łË—b?O?N�« b?O�U¼ l	 tKŽU?Hð ÊS?� qOMO?� WŽu?L?−?	 vKŽ d¦¹ù« Èu?²?Š« «–≈

∫wðü« u×M�« vKŽ

H2SO4

CH3 – O – CH3 
 HI

ÂÚ±≤∞ ›e�d	¤

CH3I  +  CH3  –  OH 

 HIÂÚ±≤∞ ›e�d	¤

CH3I + H2O 

CH3 – O – CH3 + 2HI
ÂÚ±≤∞

2CH3I  + H2O 
e�d	

∫ ± ‰U‡‡‡¦�

∫ ≤ ‰U‡‡‡¦�

ÂÚ±≤∞

2CH3CH2Br  + H2O 
e�d	

CH3CH2 – O – CH2CH3 + 2HBr

OCH3
+   HI

ÂÚ±≤∞

OH
+    CH3I

œułË ◊d?²A¹ ô p�c�Ë ª5łË—b?ON�« b¹œu¹ l	 "UM?�« ‰uMOH�« qŽU?H²¹ ô

Æ5łË—bON�« b¹œu¹ s	 …d�Ë
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±∑∞

Aldeheydes & Ketones   ∫   U‡‡½u‡‡‡²OJ�«Ë  «b‡‡O¼b‡‡�_« ∫  ÎU¦�UŁ

ª…b?OÞË W?�ö?Ž UL?NMO?Ð W¹uC?F�«  U?³?�d*« s	 ÊU?²KzU?Ž  U½u?²?OJ�«Ë  «b?O¼b�_«

 Æ©           ® qO½uÐdJ�« WŽuL−	 w¼Ë ¨WOHOþu�« WŽuL:« fHMÐ ÊUD³ðdð ULN½≈ YOŠ

 U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« iF³� WK¦�√ ©∑® ‰Ëbł ‰ËU? ? ? ? ? ? ?ŠË  ¨©∑® ‰Ëb? ? ? ? ? ?'« h?×? ? ? ? ? ?H?ð

¨ U½u²OJ�«Ë  UO¼b�_« 5Ð ‚d?H�« ·UA²�«

ÆULNM	 ÌqJ� ÎUH¹dFð Z²M²Ý« rŁ

V�d*« Ÿu½ ÎU?×? ?{u?	 ‰Ëb?'« qL?�«     ≠

Æ©Êu²O� Ë√ bO¼b�√®

∫  «bO¼b�_« n¹dFð

U?N?O? ?� qB?²ð  W¹u?C?Ž  U? ?³?�d?	 w¼

…—c?Ð       q‡? ‡‡? ‡O? ½uÐd?J?�« W‡? ‡‡? ‡Žu? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?	

W? ?Žu? ?L? ?−0 v?L? ?�¹ U? ?	 W½uJ?	 5łËb? ?O¼

w²?�«Ë              qO? ? ? ?	—u? ? ?H? �« Ë√ b? ? ?O?¼b�_«

Æq¹—√ Ë√ qOJ�√ WŽuL−0 j³ðdð

∫  U½u²OJ�« n¹dFð

qOJ�_« s	 5²Žu?L−0 q‡‡‡‡O½uÐdJ�« W‡‡‡‡Žu?L−	 U?NO� qB²?ð W¹uCŽ  U³?�d	 w¼

∫WOðü«  W	UF�«  mOB�« V�Š ¨WHK²<« Ë√ WNÐUA²*« q¹—_« Ë√

…—cÐ b? ?O¼b�_« W?Žu? ?L?−?	 t? ?O?� qB? ?²ð Íc�«Ë b?O?¼b�U?	Ëd? ?H�« V�d?	 p�– sŽ c? ?A¹Ë

∫WOðü« W	UF�« mOB�«  w� `{u	 u¼  UL� ¨5łË—bO¼
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±∑±

∫   U‡‡‡½u‡‡‡²OJ�«Ë   «b‡‡O¼b‡�_«   n‡‡OMBð

sJ1Ë ¨ U½u? ?²?O?J�«Ë  «b?O¼b?�_« s	 W?HK²? ?�?	 ÎU? ?Ž«u½√ „UM¼ Ê√ `?C?²¹ o³? ?Ý U2

∫wðü« u×M�« vKŽ UNHOMBð

∫UL¼ ¨5O�Oz— 5HM� v�≈  «bO¼b�_« nMBð ∫ «bO¼b�_« nOMBð

Æ WOðU	Ë—√   ©»            ÆW‡‡‡OðU‡‡HO�√   ©√

∫WOðü« W	UF�« mOB�« ‰öš s	 5ŽuM�« s¹c¼ qO¦9 sJ1Ë

ÆWOðU	Ë—_«Ë WOðUHO�_«  «bO¼b�ú� Èdš√ WK¦	√ »d{«    ≠

øbO¼b�U	—uH�« V�d	 wL²M¹ nM� Í_    ≠

∫ U½u²OJ�« nOMBð

∫w¼ ¨W�Oz— ·UM�√ WŁöŁ v�≈  U½u²OJ�« nMBð

ÆWOðU	Ë—√ WOðUHO�√ ©‡ł  ÆWOðU	Ë—√ ©»  ÆW‡‡‡OðU‡‡HO�√ ©√

Æ©∑® qJA�« w� `{u	 u¼ UL� ·UM�_« Ác¼ q¦9 sJ1Ë

w� qšb¹ œ«u	 ©∂® qJý

 U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« UN³O�dð

 U½u²OJ�« nOMBð ©∑® qJý

el-online.net
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∫   U‡‡‡½u‡‡‡²OJ�«Ë   «b‡‡O¼b‡�_«   W‡‡OL�ð  bŽ«u�

Íc�«Ë ©∏® ‰Ëb?'« dE½« ¨ U½u?²?OJ�«Ë  «b?O?¼b�_« W?O?L?�ð ‚dÞ vKŽ ·d?F?²K�

ÆWFzUA�«Ë WO−NM*« UNzULÝ√Ë UNCF³� WK¦	√ vKŽ Íu²×¹

WFzUA�«Ë WO−NM*«  UNzULÝ√Ë  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_«  U³�d� iFÐ ©∏® ‰Ëbł
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±∑≥

∫ U½u²OJ�«  WOL
ð

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ UN²OL�ð sJ1  U½u²OJ�« Ê√ ©∏® ‰Ëb'« s	 `C²¹

 UŽu?L−	 ¡UL?Ý√ s	 WFzUA�«  U½u²?OJ�« ¡ULÝ√ ‚UI?²ý« r²¹ ∫WFzUA�« W?OL
²�«  ≠±

v�≈ ©Êu?²? ?O?�® lDI?*« ·U?C¹ rŁ ¨          qO½u?ÐdJ�« W?Žu? ?L?−0 WD³ðd?*« qOJ�_«

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨rÝô«

∫ «bO¼b�_«  WOL
ð

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ t²OL�ð sJ1 bO¼b�_« Ê√ ©∏® ‰Ëb'« s	 `C²¹

÷uL?(« ¡UL?Ý√ s	 WFzUA�«  «b?O¼b�_« ¡UL?Ý√ ‚UI?²ý« r²¹ ∫WF?zUA�« W?OL
?²�«  ≠±

Â«b?�?²?Ý« s	 bÐô ÊuÐdJ?�«  «—– s	 WK¹uÞ WK�KÝ qL?% w?²�«  «b?O¼b�_« w�Ë

W? ?O? ?IÐ r�dð rŁ ¨W? ?Lz«œ W? ?H? ?BÐ ©±® r�d�« b? ?O¼b�_« W? ?Žu? ?L? ?−? ?	 ¡UDŽSÐ p�–Ë ¨ÂU? ?�—_«

w� U?NF?�u	 vK?Ž ‰b¹ r�dÐ ÎU�u?³�?	 U?NL?ÝQÐ WO?Žd?� WŽu?L−?	 Í√ v�≈ —U?A¹Ë ¨WK�K��«

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨WK�K��«

p�–Ë ¨…d?þUM*« W? ? ? ?OK?O? ? ?�? ? ? ?�uÐd?J�«

rÝ« s	 d? ?O? ?š_« lDI*« ‰«b? ?³? ?²? ?ÝUÐ

l?D?I? ?*U? Ð ©p?¹® u?¼Ë i? ?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?(«

ÆqÐUI*« ‰U¦*« w� UL� ¨©bO¼b�√®

¨bO¼b�U²?OÝ√ vL�¹ pO²?OÝ_« iL( dþUM*« bO¼b�_« Ê√ b?& ÁöŽ√ ‰U¦*« kŠô

Æ©bO¼b�√® lDI*UÐ iL(« rÝ« s	 ©p¹® lDI*« ‰b³²Ý« YOŠ

 U? ?³?�d?*« ¡U?L? ?Ý√ s	  «b? ?O¼b�_« ¡U? ?L? ?Ý√ ‚U?I? ?²? ?ý« r²¹ ∫W??O?−??NM*« W??O??L?
??²�«  ≠≤

vKŽ Íu?²? ?% w²�« W?O½uÐd?�Ë—b? ?O?N�«

¨ÊuÐd?J�«  «—– s	 t? ? ?�? ? ?H½ œb? ? ?F�«

v�≈ ©‰¬®  l?DI*«  W? ? ? ?�U? ? ?{S?Ð p�–Ë

∫qÐUI*« ‰U¦*« w� UL� ¨rÝô«

CH3 – CH2 – CH – CH2– CH2– CH ©‰U½U�J¼ qO¦O	 ≠¥®

CH3
O

123456

el-online.net



±∑¥

U?NzU?L?ÝQÐ U?N?}�≈ —U?A¹ W?OŽd?�  U?Žu?L?−?	 vKŽ Êu?²?OJ�« V�d?	 Íu?²?×¹ U?	bMŽË

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨WK�K��« w� UNF�u	 vKŽ ‰b¹ r�dÐ ÎU�u³�	

Êu?²?OJ�« Ê√ b?& qÐU?I*« ‰U?¦*« kŠô

qO? ?¦¹ù« W? ?Žu? ?L? ? ?−? ?	 rÝUÐ vL? ?�¹ d?þUM*«

¨qO½u?ÐdJ�« W? ?Žu? ?L? ?−0 WD³?ðd*« qO? ?¦? ?O*«Ë

CH3 – CH – CH2 – CH2– C  – CH3
©Êu½U�J¼  ≠≤≠ qO¦O	 ≠µ®

CH3
O

123456

ÆrÝô« v�≈ ©Êu²O�® lDI*« W�U{≈Ë

WK�KÝ ‰uÞ√ ¡UL?Ý√ s	  U½u²OJ�« ¡UL?Ý√ ‚UI²ý« r²¹ U?NO�Ë ∫WO−NM*« W?OL
²�«  ≠≤

WŽuL−	 bšQð YO×Ð WK�K��« r�dðË ¨qO½uÐdJ�« W?ŽuL−	 vKŽ qL²Að WO½uÐd�

Íu²×¹ Íc�« ÊUJ�_« rÝ« v�≈ ©ÊË® lDI*« ·U?C¹Ë ¨sJ2 r�— dG�√ qO½uÐdJ�«

∫wðü« ‰U¦*« w�  UL� ¨¡Íe'« w� …œułu*« ÊuÐdJ�«  «—– s	 t�H½ œbF�« vKŽ

∫    «b‡‡O¼b‡�_«   d‡OC%

∫ 5KO²Ýû� W¹eH(« …b
�_« s�  ≠ ±

∫WMšU
�« ”U×M�« s� WJ³ý vKŽ ‰u×J�« —«d�≈ o¹dÞ sŽ   ≠ ≤

qŽU??Hð w	 U?N??²??Ý«—œ p� o³?Ý ¨ «b??O¼b�_« d??O?C??×?²� Èd??š√ W?I?¹dÞ „UM¼   ≠≥

 ÆUN� ÎôU¦� »d{«Ë ¨WI¹dD�« Ác¼ d�–« ¨ ôu×J�«
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±∑µ

øULNM	 q� w� "UM�« Ÿu½ U	Ë ¨ø©≤ ¨ ±® 5ðuD)« w� Âb?�²�*« ‰u×J�« Ÿu½ U	   ≠

CH3CH2C – OH + [O]

CH3

H

KMnO4

OH-
CH3CH2C – O H

OH

– H2O
CH3CH2C = O 

Êu²O�

CH3CH3

∫W¹u½U¦�«  ôu×J�« …b
�QÐ  ≠≤

‰U?¦*«Ë ¨Êu²?O� U?NMŽ Z²M¹  W¹u½U?¦�«  ôu?×JK� …b�?�_«  ö?ŽUHð Ê√  ÎU?IÐUÝ X�d?Ž

ÆÍu� b��R	 q	UŽ l	 Íu½UŁ ‰u×� ŸUHð s	  U½u²OJ�« dOC% WI¹dÞ `{u¹ wðü«

∫   U‡‡‡½u‡‡‡²OJ�«    d‡OC%

∫wðQ¹ U	  U½u²OJ�« dOC×²� W	b�²�*« ‚dD�« s	

∫ ÂuO
�UJ�«  «u½UJ�√ 5�
²Ð  ≠±

‰ö?š pO?²O?Ý_« i	U?Š —U�?Ð —«d	SÐ W?ŽUMB�« w� Êu?²?O?Ý_« dO?C?% sJ1 Îö?¦L?�

w²�« Âu?O?��UJ�«  «u½U?¦?¹≈ `K	 ÊuJ²?O?� Âu?O?��UJ�« b?O?�?�QÐ …u?A?×?	 WM�?�?	 WÐu?³½√

pJH?²ð Âu?O?��UJ�«  U½uÐd?� Ê√ U?L?� ¨Êu?²?O?Ý_«Ë Âu?O�?�UJ�«  U½uÐd?� v�≈ pJH?²ð

bO?��√ vKŽ ‰uB?(« r²¹ p�cÐË ¨ÊuÐdJ�« bO?��√ w½UŁË ÂuO?��U� bO?��√ v�≈  U¼—ËbÐ

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨iL(« s	 …b¹bł  U¾¹eł l	 qŽUH²K� œuF¹ Íc�« ÂuO��UJ�«

∫WMšU
�« ”U×M�« s� WJ³ý vKŽ ‰u×J�« —«d�≈ o¹dÞ sŽ  U½u²OJ�« dOC%  ≠ ≥

el-online.net



±∑∂

∫    U‡‡‡½u‡‡‡²OJ�«Ë   «b‡‡‡O¼b‡‡�ú�   W‡‡OzU‡¹eOH�«  ’«u‡‡‡‡)«

—UNB½ô«  Uł—œ YOŠ s	  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« 5Ð Ê—U�Ë ©π® ‰Ëb'« dE½«

Æ¡U*« w� WO½UÐËc�«Ë ÊUOKG�«Ë

  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« iF³� WOzU¹eOH�« ’«u)« ©π® ‰Ëbł

el-online.netel-online.net



±∑∑

W½—U? ? ?I? ?	 W? ?O�U? ? ?Ž ÊU? ?OKž  U? ? ?ł—œ pK9 U? ?N?½QÐ  U½u? ?²? ? ?OJ�«Ë  «b? ?O?¼b�ô« e? ?O? ?L? ? ?²ð

q�√  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« ÊUOKž  U?ł—œ Ê√ błË t½√ ô≈ ¨…dþUM*«  U½uÐd�Ë—bON�UÐ

Æ…dþUM*«  ôu×J�« ÊUOKž  Uł—œ s	

eO?L²ð  U½u?²OJ�«Ë  «bO¼b�_« iF?Ð ÊS�        qO½uÐdJ�« WŽu?L−?	 œułu� Î«dE½Ë

s	 iFÐ „UM¼Ë ¨…dþUM*«  U½uÐd?�Ë—bO?N�UÐ W½—U?I	 ¨¡U*« w� ÊUÐËc�« vKŽ W?O�UŽ …—b?IÐ

¨¡U*« w� ÊUÐËc?�« `O?×?ý d? ?šü« iF?³�«Ë ¨¡U*« w� »Ëcð ô  U?½u?²?OJ�«Ë  «b? ?O¼b�_«

Æd¦�√ Ë√ s¹eMÐ WIKŠ vKŽ Íu²% w²�« pKð W�UšË

∫    U‡‡‡½u‡‡‡²OJ�«Ë   «b‡‡‡O¼b‡‡�ú�   WOzUOLOJ�«  ’«u‡‡‡‡)«

sŽ W�u¾?�	 ÊuJð W?OHOþË  U?ŽuL?−	 pK²9 W¹u?CF�«  U³?�d*« Ê√ ÎUIÐU?Ý X�dŽ

Æ U³�d*« pK²� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« iFÐ —uNþ

 ø U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�ú� WOHOþu�« WŽuL:«  U	   ≠

W?O?³�U?��« ·ö?²?š« v�≈ p�– œu?F¹Ë ªW?O?³D� U?N½QÐ (       ) qO½uÐdJ�« W?Žu?L?−?	 e?O?L?²ð

U?	√ ¨W? ?O?³D�  U? ?L?NMOÐ WD?Ð«d�« qF?ł v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨ 5−?�?�_«Ë ÊuÐd?J�« wð—– 5Ð W?OÐd? ?NJ�«

¨WO³D� dOž WDÐ«— wN� 5−��ú� WK	U(« ÊuÐdJ�« …—–Ë q¹—√ Ë√ qOJ�_« WŽuL−	 5Ð WDÐ«d�«

ÆWO³D� dOž 5−��ú� WK	U(« ÊuÐdJ�« …—–Ë 5łË—bON�« …—– 5Ð WDÐ«d�« ÊS� ‰U(« p�c�Ë

¨©     ® Êu²?OJ�«Ë ¨b?O¼b�_« s	 qJ� WO?HOþu�« W?ŽuL?−LK� W?O³DI?�« WO?�U)« Ê≈

 öŽUHð  U½u?²OJ�«Ë  «bO¼b�ú� ÊS� p�c�Ë ¨W?OHOþu�«  UŽuL?:« jA½√ s	 UNKF&

 öŽU?Hð W�UšË ¨W¹uC?F�«  U³�d*UÐ WD?³ðd*«  UŽUMB�« ‰U−?	 w� WOL¼√  «– …dO?¦�

Æ‰«e²šô«Ë …b��_«Ë W�U{ù«

 ∫wðQ¹ U	  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_«  öŽUHð r¼√ s	Ë

∫ W‡‡‡‡�U‡‡‡{ù«  ö‡‡‡ŽU‡‡‡Hð ∫ ÎôË√

¨ «b? ?O¼b�_« h?zU? ?B? ?š r¼√ s	 W? ?OK?O? ?�u? ?OK�u? ?OM�« W? ?�U? ?{ù«  ö? ?ŽU? ? ?Hð d? ?³? ?²? ?Fð

WŽu?L−	 w� 5−?��_«Ë ÊuÐdJ�« 5Ð W?O³DI�« WO?zUM¦�« WDÐ«d�« œułu� Î«dE½  U½u?²OJ�«Ë

Æ©       ®  qO½uÐdJ�«

el-online.net



±∑∏

∫ «bO¼b�_« w	  W‡‡‡‡	U‡‡‡{ù«  ö‡‡‡ŽU‡‡‡Hð    © √

WDÐ«d�« ‰u? ?×?²ð p�c?� ¨ÊuÐdJ�« W?O? ?³�U?Ý s	 vK?Ž√ 5−?�?�_« W? ?O?³�U? ?Ý Ê_ Î«dE½Ë

WOzeł W³�UÝ WM×ý 5−��_« …—– vKŽ nO?C²� ªfOÞUMG*« w³D� t³A¹ U	 v�≈ ULNMOÐ

e	d�UÐ UN?� e	d¹ WOzeł W³?łu	 WM×ý ÊuÐdJ�« …—– vKŽ d?NEð UL� ¨(δ−) e	d�UÐ UN� e	d¹

qŽU? ?Hð `?{u¹ Íc�«Ë wðü« ‰U? ?¦*« l³? ?²?ð sJ1 ¨W? ?�U? ?{ù«  ö? ?ŽU? ?Hð `O? ?{u? ?²�Ë Æ(δ+)

Æs¹—bO¼u½UOÝ V�d	 s¹uJðË 5łË—bON�« bO½UOÝ l	 bO¼b�_«

∫ U½u²OJ�« w	  W‡‡‡‡	U‡‡‡{ù«  ö‡‡‡ŽU‡‡‡Hð  ©»

∫wðü« u×M�« vKŽ 5łË—bON�« bO½UOÝ l	  U½u²OJ�« qŽUH²ð

∫   U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�ú� ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð

U? ?Nðb? ?�? ?�√ sJ1  U½u? ?²? ?OJ?�«Ë  «b? ?O¼b�_« ÊS? ?� ¨W? ?łËœe*« WDÐ«d?�« œu?łu?� Î«dE½

∫wðü« u×M�« vKŽ p�– `O{uð sJ1Ë ¨ UN�«e²š«Ë

el-online.netel-online.net



±∑π

∫ «bO¼b�_«  …b
�√ 

ÊuJ¹Ë ¨U?N� …dþUM*« W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?(« v�≈ W�u?N�?Ð  «bO¼b?�_« b�?�Q?²ð

¨qO½uÐdJ�« W?ŽuL?−	 w� …œu?łu*« 5łË—bO?N�« …—–Ë ÊuÐdJ�« 5Ð WDÐ«d�« vKŽ qŽU?H²�«

∫WOðü« W	UF�« W�œUFLK� ÎUI�Ë …b��_«  öŽUHð `O{uð sJ1Ë

R – C – OH + [O]

H

H

KMnO4

OH- R – C – O H

OH

H

– H2O
R – C = O 

H
bO¼b�√

 [O]
b��R*« q	UF�« dŁ√ —«dL²Ý«

R – C – OH 

O

wKO��uÐd� iLŠ

w�Ë√ ‰u×�

5łË—b? ?O? ?N�« …—– œu? ?łu?� p�–Ë ¨ «b? ?O¼b�ú� j?I? ?� Àb? ?×¹ qŽU? ?H? ?²�« s	 Ÿu?M�« «c¼

5Ð e? ?O? ?O?L? ?²K� qŽU? ?H? ?²�« «c¼ Âb? ?�? ?²?�?¹ p�c�Ë ª5−? ?�?�ú?� WK	U? ?(« ÊuÐdJ�« …—cÐ WD?³ðd*«

 ∫UNM	 ¨÷dG�« «cN� Âb�²�ð …œbF²	 ný«u� „UM¼Ë ¨ U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_«

œd?−0 wH?²? ?�¹ ÎU?O?−?�?HMÐ ÎU½u?� wDFð U?N½QÐ e?O?L? ?²ð w²�« Âu?O?ÝUðu?³�«  U?M−M	dÐ  ≠±

ÆwKO��uÐd� iLŠ v�≈ bO¼b�_« b��Qð

Êu¹√ s?	 nýUJ�« «c?¼ ÊuJ²¹Ë ‚—“_« t?½uKÐ e? ? ?O? ? ?L? ? ?²¹ Íc�«Ë ZM?KN? ? ?� ‰uK×? ? ?	  ≠≤

v�≈ u¼ ‰e²�¹Ë wKO��uÐdJ�« iL(« v�≈ bO¼b�_« b��R¹ Íc�« (II) ”U×M�«

œu?łË vKŽ Îö?O�œ ÊuJ¹ d?LŠ√ ‚u?×?�	 W?¾?O¼ vKŽ VÝd?²¹Ë (I) ”U?×M�« Êu¹√

 ÆdþUM*« iL(« v�≈ Áb��QðË bO¼b�_«

∫ U½u²OJ�«  …b
�√ 

ô≈ ¨…œU²?F*« …b��R*« q	«u?F�« Â«b�²ÝUÐ U?¼b��Qð VFB¹  U?³�d	  U½u?²OJ�« 

(HNO3) e?�d*« p¹d?²?OM?�« iL?Š q¦?	 W¹u?I�« …b?�?�R*« q	«u?F?�« Â«b?�?²?Ý« bMŽ t½√

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨WOKO��uÐd� ÎU{uLŠ ÎU½uJ	 Êu²OJ�« b��Q²¹

©±∏®  ◊U‡‡‡‡‡‡A½

w� œu?łu*«Ë  U½u?²?OJ�«Ë  «b?O¼b�_« 5Ð e?O?O?L?²�UÐ ’U?)«Ë ◊U?AM�« «c¼ c?H½

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²�
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±∏∞

∫ «bO¼b�_«  ‰«e²š« 

v�≈ b̂�u²�« Y¹b?Š jAM�« 5łË—bON�« W?�U{≈ o¹dÞ sŽ  «bO¼b�_« ‰«e?²š« sJ1

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨w�Ë√ ‰u×� ÊuJ²¹Ë ¨qO½uÐdJ�« WŽuL−	

∫ U½u²OJ�«  ‰«e²š« 

v�≈ b^�u?²�« Y¹bŠ jAM�« 5łË—b?ON?�« W�U?{≈ o¹dÞ sŽ  U½u²?OJ�« ‰«e²?š« sJ1

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨Íu½UŁ ‰u×� ÊuJ²¹Ë ¨qO½uÐdJ�« WŽuL−	

s	 W? ?OKO? ?�?�u?ÐdJ�« ÷u? ?L?(« b? ?Fð

U?N?MJ� ¨W?O? ?C?	U? ?Š W¹u?C? ?F�« œ«u*« d? ?¦?�√

U?N?²½—U?I? ?	 bMŽ W?H?O?F?{ ÎU?{u?L? ?Š d?³?²?Fð

¨ HCl  ∫q¦?	 W¹u?C?F�« d?O?ž ÷u?L?(UÐ

Æ H2SO4 ¨ HNO3
©∏® qJA?�« w� W? ?×? ?{u*« œ«u*« Íu? ?²? ?%    ≠

øw¼ U	 ̈ W	U¼ WOKO��uÐd� ÷uLŠ vKŽ

WOKO��uÐd� ÷uLŠ vKŽ Íu²% œ«u	 ©∏® qJý

Carboxylic  Acids ∫ WOKO��uÐdJ�« ÷uL(« ∫ ÎUFÐ«—

el-online.netel-online.net



±∏±

s	 U¼d?O?ž sŽ U¼e?O9 w²�« W?O?H?Oþu�« W?Žu?L?:« U?	Ë  øW?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?(« U?	    ≠

øÈdš_« W¹uCF�«  U³�d*«

∫ U³�d*« ÁcN� W	UF�« mOB�« q	Qð ¨W¹uCF�« ÷uL(« vKŽ ·dF²K�

ÆqO��uÐdJ�« WŽuL−	 vL�ð WOKO��uÐdJ�« ÷uL×K� WOHOþu�« WŽuL:«

ÆUL¼œbŠ ¨5²OHOþË 5²ŽuL−	 s	 ÊuJ²ð WŽuL:« Ác¼Ë

s	 t?�UI?²ý« - ¨©qO?
�uÐd?�® WKO?��uÐdJ�« ÷u?L×?K� WO?HOþu�« W?ŽuL?:« rÝ«

¨            qO½u?ÐdJ�« W? ? ?Žu? ?L? ? ?−? ?	® ¨U? ?L? ? ?N� 5²?½uJ*« 5²? ? ?O? ?H? ? ?Oþu�« 5²? ? ?Žu? ?L? ? ?:« rÝ«

Æ©– OH qO��Ë—bON�«Ë

W?ŽuL?−	 vKŽ Íu?²?% W¹uC?Ž WO?zUO?LO?�  U?³�d?	 w¼ WOKO?�?�uÐdJ�« ÷uL?(« Î«–≈

ÆUNOKŽ WK¦	√Ë WOKO��uÐdJ�« ÷uL×K� W	UF�« mOB�« `{u¹ ©π® qJA�«Ë ÆqO��uÐdJ�«

WOHOþu�« UN²ŽuL−	Ë WOKO��uÐdJ�« ÷uL×K� W	UŽ mO� ©π® qJý
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±∏≤

∫   W‡‡‡OKO��u‡‡Ðd‡‡J�«  ÷uL(«  W‡‡OL�ð bŽ«u�

‚U?I?²?ý« —œU?B?	Ë ¨U?NzU?L?Ý√Ë ¨W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?(« r¼√ ©±∞® ‰Ëb?'« w�

∫WFzUA�« UNzULÝ√

WOKO
�uÐdJ�« ÷uL(« iF³� WFzUA�«Ë WO−NM*« ¡ULÝ_« `{u¹ ©±∞® ‰Ëbł

∫WOKO
�uÐdJ�« ÷uL(«  WOL
ð

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ UN²OL�ð sJ1 WOKO��uÐdJ�« ÷uL(« Ê√ ©±∞® ‰Ëb'« s	 `C²¹

w½U‡?L‡�_«Ë wM‡?Oðö�« rÝô« s	 U? ?NzU? ?L? ?Ý√ ‚U? ?I‡?²?ý« r?²‡¹  ∫ W??FzU??A?�« W??O??L??
??²�«  ≠±

¨tM	 Ú Ód? =C? ÔŠ Íc�« —b?B?LK� wI¹d?žù«Ë Íe?OK‡−‡½ù«Ë

WFzU?A�« WOL?�²�« `{u¹ Íc�«Ë ¨qÐUI*« ‰U‡¦‡*« w� U?L�

W? ? ?LK� Ê≈ Y?O? ?Š ¨ p?OK‡?�‡�« Ë√ pO? ? ?²? ‡O? ? ?Ý_« iL‡×?‡�

Æq)« wMFð pO²OÝ√

el-online.netel-online.net



±∏≥

∫ WOðUHO�_« W‡‡OKO��uÐdJ�« ÷uL(«  dOC% 

qŽUHð o¹dÞ sŽ WŽUMB�« ‰U−?	 w� WOðUHO�_« WOKO��uÐdJ�« ÷u?L(« dOC% r²¹ ≠ ±

iL? ?(« v�≈ Á—ËbÐ b?�? ?�Q?²¹ Íc�« b? ?O¼b�_« Z²MO? ?� ¨s¹UJ�ú� W¹e? ?H?(« …—b?O? ?N�«

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨dþUM*«

Íu?²×¹ Íc?�«Ë dþUM*« ÊUJ�_« s	 iL?(« rÝ« ‚UI?²?ý« r²¹ ∫W?O−?NM*« W?O?L
?²�«  ≠≤

rÝ« W?¹U? ?N?½ v�≈ ©p¹Ë® l?DI*« W? ? ?�U? ? ?{≈Ë ÊuÐd?J�«  «—– s	 t? ? ?�? ? ?H½ œb? ? ?F�« v?KŽ

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨ÊUJ�_«

r²¹ UN?Ð WKB²	 W?OŽd?�  UŽuL?−	Ë ÊuÐdJ�«  «—– s	 WK¹uÞ WK�K?Ý œułË bMŽË

∫WOðü« bŽ«uI�« vŽ«dð YO×Ð ¨WK�K�K� rO�d²�« Â«b�²Ý«

ÆWOHOþu�« qO��uÐdJ�« WŽuL−	 vKŽ Íu²% WO½uÐd� WK�KÝ ‰uÞ√ —UO²š« r²¹ ≠ √

ÆÎULz«œ ©±® r�d�« qO��uÐdJ�« WŽuL−	 vDFð ≠»

ÆdþUM*« ÊUJ�_« rÝ« v�≈ ©p¹Ë® lDI*« ·UC¹ ≠‡ł

∫WOðü« WK¦	_« œ—u½ bŽ«uI�« Ác¼ oO³D²�Ë
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±∏¥

5²�œU?FLK� ÎU?I�Ë ¨©œ—UM¹d?ł® WI¹dÞ Â«b?�²?ÝUÐ WOKO?��uÐd?J�«  ÷uL?(« dO?C%  ≠≤

∫5²Oðü«

…b�?�√ r²¹ UNO?�Ë ∫ «bO¼b�_« …b?��√ o¹dÞ sŽ WOKO?��uÐdJ�«  ÷u?L(« dO?C%  ≠≥

∫WOðü« W	UF�« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨W¹u� …b��R	 q	«uŽ Â«b�²ÝUÐ …dþUM*«  «bO¼b�_«

Æ «bO¼b�_« …b��√ o¹dÞ sŽ wKO��uÐd� iLŠ dOC×²� WK¦	√ V²�«   ≠

∫  WOKO��uÐdJ�« ÷uL×K� WOzU¹eOH�«  ’«u‡‡‡‡)«

÷u? ?L? ? ?(« Ê√ ô≈ ¨Î«b? ?ł W? ? ?O�U? ?Ž W? ? ?ł—bÐ ¡U*« w?� v�Ë_« WŁö? ? ?¦�« ÷u? ?L? ? ?(« »Ëcð

vKŽ …—b?� q�√ `³?Bð d?¦?�√ Ë√ ÊuÐd�  «—– lÐ—√ p?K9 w²�« W?OðUH?O�_« W?OKO?�?�uÐdJ�«

fH½ pK�ð w?N� W?OðU?	Ë—_« W?OKO?�?�uÐd?J�« ÷u?L×?K� W?³�?M�UÐ U?	√ Æ¡U*« w� ÊUÐËc�«

UNð—b?� w� q¦L?²ð WOKO�?�uÐdJ�« ÷uL?(« lOL' W?�Uš …e?O	 „UM¼Ë ÆÎU³¹d?Ið „uK��«

d?�?HðË ¨Õö?	√ v�≈ U?N�u?%Ë ¨Âu¹u?B�« b?O?�?�Ë—b?O?N� wzU?	 ‰uK?×?	 w� ÊUÐËc�« vKŽ

w� ‰U?(« u¼ UL?� ¨W?OMO?łË—bO¼ jÐ«Ë— s¹u?Jð vKŽ UNð—b?IÐ ¡U*« w� ÷u?L?(« WO?³z«–

Æ©±∞® qJA�« dE½« ¨ ôu×J�«

¨WK�K��« w� ÊuÐdJ�«  «—– œb?Ž …œU¹eÐ œ«œeð UN½S� ÊU?OKG�«  Uł—b� W³?�M�UÐ U	√

s	 d?O?¦JÐ vKŽ√ ÊuJð W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?×K� ÊU?OKG?�«  Uł—œ ÊS?� W?	U?Ž …—u?BÐË

UN?ð—bIÐ ÷u?L(« ÊU?OKž Wł—œ ŸU?Hð—« d�?H¹Ë ÆUN� …dþUM*«  ôu?×J�« ÊUOK?ž  Uł—œ

ÆWOMOłË—bON�« jÐ«d�« s¹uJð vKŽ
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±∏µ

wKO��uÐdJ�« iL(«  U¾¹eł 5Ð WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« s¹uJð ©±∞® qJý

 Æ ©±∞® qJA�« ‰öš s	

s	 WK¹uÞ W?K�KÝ s	 ÎU½uJ	 iL? ?(« ¡Íe?ł ÊuJ¹ U?	bMŽ Àb?×?¹ Ê√ l�u?²ð «–U?	    ≠

øÊuÐdJ�«  «—–

øWO¾¹e'« WK²J�« …œU¹eÐ ÊUOKG�« Wł—œ b¹eð «–U*    ≠

 ø«–U*  Æ¡U*« w� »Ëcð WKO��uÐdJ�« ÷uL(« WO³�Už    ≠

 ø«–U* ÆiL×K� WO¾¹e'« WK²J�« …œU¹eÐ ÊUÐËcK� WOKÐUI�« qIð    ≠

el-online.net



±∏∂

∫  ôu‡‡‡‡‡×J�« l� q‡‡ŽU‡‡H²�« ≠ ≤

w�  U?L? ?� ¨¡U?	Ë d?²? ?Ý≈ W½uJ	  ôu?×?J�« l	 W?OKO? ?�?�uÐdJ�« ÷u? ?L?(« qŽU? ?H?²ð

∫WOðü« W�œUF*«

Âu¹œuB�«  «u‡‡‡‡½U‡‡‡J‡�« `K	

R – C – OH  + NaOH

O

R – C – O-Na+ + H2O

O

CH3 – C – OH + NaOH

O

.................. + H2O

CH3– C – OH + CH3CH2 – O H

O

CH3– C – OCH2CH3+H2O

O

ÆW?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L×K?� WOzU?O?L?OJ�« ’«u?)« sŽ ‰u?¾?�*« u¼ —UDA½ô« «c¼Ë

∫wðQ¹ U	 ’«u)« r¼√ s	Ë

∫ b‡‡‡‡Ž«u‡‡I�« l� q‡‡ŽU‡‡H²�« ≠ ±

w�  UL?� Î̈¡U	Ë ÎU?×K	 W½uJ	 W¹u?I�« bŽ«uI?�« l	 WOKO?��uÐdJ�« ÷u?L(« qŽU?H²ð

∫WOðü« W	UF�« W�œUF*«

∫ W??OKO?�??�uÐdJ�« ÷u??L?×?K� W?OzU??O?L??OJ�«  ’«u‡?‡‡‡)«

vKŽ U?Nð—b?IÐ W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L(« e?O?L?²ð

¨W¹u?CF�« d?OžË W¹u?CF�« œ«u*« s	 d?O¦?� l	 qŽUH?²�«

WKB²*« qO��Ë—bON�« WŽuL−	 œułË V³�Ð p�–Ë

W?Žu? ?L?:« e? ?O?L? ?²ð YO?Š ¨qO? ?�?�uÐdJ?�« W?Žu?L? ?−0

vKŽ U?Nð—b?I?Ð W?OKO?�?�uÐdJ�« ÷u?L?×K?� W?O?H?Oþu�«

Æ©±±® qJA�« w� `{u	 u¼ UL� ¨WDÐ«d�« d��

WŽuL:« —U�J½« s�U	√ ©±±® qJý

WOKO��uÐdJ�« ÷uL×K� WOHOþu�«

ÆÁöŽ√ W	UF�« W�œUF*UÐ ÎUMOF²�	 WOðü« W�œUF*« qL�«

∫ WOKO
�uÐdJ�« ÷uL(« ‰«e²š« ≠ ≥

w� 5łË—b?O?N�« WD?Ý«uÐ qÐU?I*« b?O¼b�_« v�≈  W?OKO?�?�u?ÐdJ�« ÷u?L?(« ‰e?²?�ð

‰«e?²?šô« W?OKL?Ž —«d? ?L?²?ÝUÐË ¨ÂÚ≤∞∞ bMŽ ”U?×M�«  U?	Ëd?� q?¦?	 “U?H?Š q	U?Ž œu?łË

∫WOðü« W	UF�« W�œUF*« w� UL� ¨qÐUI*« ‰u×J�« v�≈ bO¼b�_« ‰e²�¹
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±∏∑

  Esters  ∫  «d‡‡‡‡‡‡‡‡‡²‡‡Ýù«∫ÎU��Uš

w¼Ë Æ ôu×J�«Ë WOKO��uÐdJ�« ÷uL(«  öŽUHð "«u½ r¼√ s	  «d²Ýù« bFð

qO½uÐd?� w�?�uJ�« U?NOK?Ž oKD¹ W?OH?OþË W?Žu?L−?	 œu?łuÐ e?OL?²ð  W¹u?C?Ž  U?³�d?	

∫5Iý s	 WOHOþu�« WŽuL:« Ác¼ ÊuJ²ð YOŠ ¨                     © d²Ý≈®

¨(     ) qO½uÐ—U� w½U¦�«Ë ¨‰u×J�« U¼—bB	Ë ¨(– O – R) ∫w��uJ�« ‰Ë_«

ÆwKO��uÐdJ�« iL(« U¼—bB	Ë

∫   «d²Ýù«   n‡‡OMBð

∫w¼ ¨W�Oz— ·UM�√ WŁöŁ v�≈  «d²Ýù« nMBð

ÆWOðU	Ë—√ WOðUHO�√  ©‡ł   Æ WOðU	Ë—√   ©»       ÆW‡‡‡OðU‡‡HO�√   ©√

Æ©±≤® qJA�« w� `{u	 u¼ UL� ·UM�_« Ác¼ q¦9 sJ1Ë

wKO��uÐd� iLŠ

R – C – OH + [2H]

O

R – C – H

O

CuCrO4
200 ˚C

[2H] R – C – OH

H

H
bO¼b�√ ‰u×�

 «d²Ýù« nOMBð ©±≤® qJý
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±∏∏

∫   «d‡‡‡‡‡‡²Ýù«  W‡‡OL�ð bŽ«u�

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ d²Ýù« vL�¹

‰Ë_« 5FDI?	 s	 ÊuJ²¹ rÝU?Ð d²?Ýù« vL?�¹ YO?Š ∫W?FzU?A�« W?O?L?
?²�«  © √

rÝUÐ l³? ?²¹ rŁ © «® lDI*UÐ ©p?¹® lDI*« ‰«b?³? ?²?ÝUÐ  iL?(« s	 o?²?A¹

Æ w�u×J�« ¡e'« s	 W&UM�« qOJ�_« WŽuL−	

‰Ë_« 5FDI?	 s	 ÊuJ²¹ rÝUÐ d?²?Ýù« vL�¹ YO?Š ∫W?O−?NM*« W?O?L
?²�« ©»

l³?²¹ rŁ ¨iL?×K� w−?NM*« rÝô« Â«b?�?²Ý« …U?Ž«d?	 l	  iL?(« s	 o²?A¹

Æ w�u×J�« ¡e'« s	 W&UM�« qOJ�_« WŽuL−	 rÝUÐ

ÆUN�UI²ý« WI¹dÞË  «d²Ýù« iF³� WK¦	√ `{u¹ Íc�«Ë ©±±® ‰Ëb'« dE½«

 «d²Ýù« iF³� WFzUA�«Ë WO−NM*« ¡ULÝ_« `{u¹ ©±±® ‰Ëbł

c?šQð YO?×Ð WK�K��« rO?�dð vŽ«d¹ ¨WK¹uÞ W?K�KÝ vKŽ d?²Ýù« Íu?²?×¹ U?	bMŽË

…—– r�dÐ qOJ?�_« W?Žu?L?−?	 Ÿd?Hð ÊUJ?	 v�≈ —U?A¹Ë ¨ÂU?�—_« d?G?�√ d?²? ?Ýù« W?Žu?L?−?	

∫wðü« ‰U¦*« w� UL� ¨UNÐ WKB²*« ÊuÐdJ�«
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±∏π

 t�«uH�«Ë —U¼“_« iFÐ ©±≥® qJý

 «d²Ýù« œułË V³�Ð …eO2 `z«Ë— pK²9 w²�«

Æt³O�dð ÊUOÐ l	 d²Ýù« «c¼ dOC% w� qš«b�« ‰u×J�« rÝ« V²�«    ≠

Æd²Ýù« «c¼ VO�dð w� qš«b�« iL(« VO�dðË rÝ« 5Ð    ≠

∫    «d‡‡‡‡‡‡‡‡²Ýù«   ’«u‡‡‡‡š

q²J�«  «–  «d?²?Ýù« b?łuðË ÆW?O?³D� U?N½√ ô≈ ¨W�œU?F?²?	  U?³?�d?	 w¼  «d?²?Ýù«

 ôu×J�« W?ł—œ s	 q�√ UN½U?OKž Wł—œ Ê√ UL?� ¨WKzU��« W�U?(« w� WCH?�M*« WO?¾¹e'«

5Ð QAMð w²�« W?OMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« s?¹uJð sŽ U¼e−F� p�–Ë ¨UN� W½uJ?*« ÷uL(«Ë

fHM�Ë ÆÎUIÐUÝ X�dŽ UL� ¨WOKO��uÐdJ�« ÷uL(«  U¾¹eł 5ÐË  ôu×J�«  U¾¹eł

…bOł  U³¹c	 UN½uJÐ eOL²ð U?N½√ ô≈ Î̈«bł …œËb×	 ¡U*« w� UN²O³z«– Ê√ kŠö¹ V³��«

ÆW¹uCF�«  U³�d*« s	 œbF�

 «d?²?Ýù« iF?³� WK¦?	√ Íu?×?¹ ©±≤® ‰Ëb?'«Ë ¨Áe?O9 W?×z«—  «d?²?Ýù« s	 qJ�

 U?NJM�« WŽU?M� w� UNM	 …œU?H?²Ýô« sJ?1 w²�«Ë ¨UNM	 qJ?� …eO?L²?*« `z«Ëd�«Ë ¨WL?N*«

Æt�«uH�«Ë —U¼“_« iFÐ UNÐ eOL²ð  `z«Ë— pK²9 UN½√ Ë√ ¨—uDFK� WHK²<«

W‡‡×z«d�« d‡‡‡‡²Ýù«

qO²MÐ  «u½U¦¹≈

s¹eMÐ  «u½U¦¹≈

qO¦¹≈  «u½UðuOÐ

qO²�Ë√  «u½U¦¹«

“u‡‡‡*«

 5LÝUO�«

 ”U½U½_«

  ‰UIðd³�«

CH3CH – CH2C – O – CH3
∫(IUPAC) w−NM*« rÝô«qO¦O	  «u½UðuOÐ qO¦O	 ≠ ≥

CH3 O
1234

©±≤® ‰Ëbł

…eOL*« UN×z«Ë—Ë  «d²Ýù« iFÐ 
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±π∞

CH3CH2C – OCH3 + H2O

O

CH3CH2C– OH + CH3 – OH

O

p¹u½UÐËd³�« iLŠ ‰u½U¦O	¡U	 «u½UÐËdÐ qO¦O	

∫   W‡‡‡OzU‡‡‡OLOJ�«   ’«u‡‡‡‡)«

∫wðQ¹ U	  «d²Ýù« eO9 w²�«  öŽUH²�« r¼√ s	

∫©wzU*« qK×²�«® R‡‡‡‡‡OL²�«  ≠  √

w� U?L?� ¨tM	 X½uJð Íc�« iL?(«Ë ‰u?×J�« p�– sŽ Z²M¹Ë  «d?²?Ýù«  QO?L?²ð

∫WOðü« W�œUF*«

 ød²Ýù« RO9 sŽ W&UM�« œ«u*« U	    ≠

 øU¼dOC%Ë ¨ «d²Ýù« RO9 5Ð W�öF�« U	     ≠

Amination ∫©WMO�_«® UO½u�_« l�  «d²Ýù«  öŽUHð  ≠ »

vL? ?�ð W?OMO? ?łËd?²? ?O½ W¹u?C? ?Ž  U?³? ?�d?	 wDF? ?²� U?O½u? ?	_« l	  «d?²? ?Ýù« qŽU?H? ?²ð

ÆdAŽ w½U¦�« nB�« w� UNOKŽ ·dF²ð ·uÝ w²�«Ë ¨ «bO	_«

∫wðü« u×M�« vKŽ UN×O{uð sJ1 ¨UO½u	_« l	 d²Ýù« qŽUH²� W	UF�« W�œUF*«Ë

Âu¹œu?B�« b? ?O?�?�Ë—b?O¼ q¦?	 Íb?ŽU? ?� jÝË w�  «d?²?Ýù« Q?O?L? ?²ð U?	bMŽ

W?Ý«—œ r²¹ ·u?ÝË ÆÊuÐUB�« q?JA¹ Íc�«Ë iL?×K� w	u¹œu?B�« `K*« ÊuJ²¹

ÆdAŽ w½U¦�« nB�« w� t³O�dðË ÊuÐUB�« ’«uš
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±π±

…b‡‡Šu‡‡�« r‡‡¹u‡‡Ið

CH3 O  CH3 

CH2 CH2

CH2OHCH2CH2OH

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

CH3CH2CH2OH

CH3CO CH3

CH3COOCH2CH3

CH3CHOHCH3 

C6H5 OH 

C6H5 COC6H5 

CH3   C    CH2CH    CH3

WOzUOLOJ�« W‡‡‡‡‡‡‡GOB�«

Chemical formula

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

p¹u½UðuO³�« iLŠ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

w−NM*« r‡‡Ýô«

 V�dLK�

OH

CH3 Cl

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

WŽuL:«

 WOHOþu�«

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

w�Ë√ ‰u×�

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ

Ÿu‡‡½

 V‡‡�d‡‡*«

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

WŽuL:« rÝ«

 WOHOþu�«

sŽ WÐU?łù« vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …b?Šu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l?�u²½

∫W‡‡‡‡Oðü« WK¾Ý_«

 ∫w‡‡‡ðü«  ‰Ëb‡‡‡‡‡‡‡'«  q‡‡‡‡‡L�« ≠ ±

t²?GO?� WÐU²?� l	 ¨WOðü«  ôU?(« w� Âb�²?�¹ Íc�« wzUO?LOJ�« V�d*« r?Ý« V²�« ≠ ≤

 ∫ WOHOþu�« t²ŽuL−	Ë ¨WOzUM³�« WOzUOLOJ�«

ÆWO³K;« vKŽ ”U½U½_« WNJ½ ¡UH{≈ ≠  √ 

Æ⁄U�²�	Ë Ÿ–ô rFÞ  «– WDK��« qFł ≠ »

Æs¹d³Ý_« WŽUM� ≠ ‡ł

Æd�Uþ_« s	  UG³B�« W�«“≈ ≠ œ 

el-online.net



±π≤

 ∫ w‡‡‡‡‡ðQ‡¹ U‡* qKŽ ≠ ≥

Æ…U�u�« Ë√ ¨vLF�« v�≈ ÍœR¹ ‰u½U¦O*« vKŽ W¹u²;« œ«u*« ‰ËUMð ≠  √

Æ’«u)« s	 dO¦� w�  U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« „d²Að ≠»

Æb��Q²¹ô (CH3)3COH  V�d*« ≠ ‡ł

 U?³¹c?L� Âb?�?²�ð U?MNJ� ¡U*« w� »Ëcðô W¹u?CŽ  U?³?�d?	  «d²?Ýù« ≠ œ

ÆW¹uCF�« œ«u*« iF³�

Æ ôu×J�« s	 ÎUÞUA½ q�√  «d¦¹ù« ≠‡¼

ÆWO³D� qO½uÐdJ�« WŽuL−	 ≠ Ë

ÆqŽUH²�« ◊Ëdý ÎUMO³	 WOðü«  öŽUH²�« s	 q� w� Àb×¹ U	 W¹e	d�«  ôœUF*UÐ 5Ð  ≠ ¥

Æb�u²�« Y¹bŠ jA½ 5łË—bO¼ WDÝ«uÐ ‰U½UÐËd³�« ‰«e²š«  ≠ √

Æp¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l	 ‰u½U¦¹ù« qŽUHð ≠»

ÆÍu� b��R	 q	UŽ qFHÐ ‰U½U¦¹ù« …b��√ ≠‡ł

Æp¹u½U¦¹ù« iLŠ l	 ‰U½U¦¹ù« qŽUHð ≠ œ

ÆW¹bŽUI�« ÂuOÝUðu³�«  UM−M	dÐ l	 ‰u½UÐËdÐ ≠≤≠ qŽUHð ≠ ‡¼

Æb�u²�« Y¹bŠ 5łË—bON�UÐ bO¼b�U²OÝ√ ‰«e²š« ≠ Ë

Æ“UHŠ q	UŽ œułË w� 5łË—bON�UÐ Êu²OÝ_« ‰«e²š« ≠ “

‰uK;« l	 q?ŽU?Hð ¨5−? ?�?�_«Ë 5łË—b?O? ?N�«Ë ÊuÐdJ�« vK?Ž Íu?²?×¹ ©√® V?�d?	  ≠ µ

bMŽË ¨©»® V�d?	 Êu?J²?� ªb?�?�Q?²�« ÂU9 v²?Š Âu? ?O?ÝUðu?³�«  UM−M	d? ?³� ÍuKI�«

ø©» ¨ √® 5³�d*« U	 ÆqO¦¹ù«  U²OÝ√ Ê]uJð ©»® l	 ©√® qŽUHð

∫WOðü« WOMO−��_« W¹uCF�«  U³�d*« s	 q� WOL¼√ sŽ “U−¹SÐ Àb% ≠ ∂

 U½u²OJ�«Ë  «bO¼b�_« ≠»                             «d²Ýù«  ≠  √

 ôu×J�« ≠ œ          WOKO��uÐdJ�« ÷uL(«  ≠‡ł

ttttKKKK ««««    bbbbLLLL     »»»»UUUU JJJJ ««««    ----
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