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(IIA) WO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ∫WÝœU��« …bŠu�«

 WO{—_« W¹uKI�«  «eKH�«

ÂuO��UJ�«

ÂuO��UJ�«  U³�d�

…bŠu�« .uIð

±±∂

±±π

±≤≤

±≤∂

±≤∏

±≥∞

±≥±

±≥π

±¥∞

±¥≤

±µ≤

W¹uCF�« ¡UOLOJ�« ∫WM�U¦�« …bŠu�«

W‡‡�b‡‡I�

W¹uCF�« dOžË W¹uCF�«  U³�d*« 5Ð ‚ËdH�« r¼√

WOzUOLOJ�« jÐ«d�«

 U½uÐd�Ë—bON�«

 U½UJ�«

 UMOJ�«

 UM¹UJ�«

…bŠu�« .uIð

WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

±µµ

±µ∂

±µ∏

±µπ

±∂∞

±∂∏

±∑∂

±∏≤

±∏≥

 

±∞≥

±∞∂

±∞∏

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

 Æ’Uš qJAÐ ¡UOLOJ�« rKŽË ÂUŽ qJAÐ rKF�UÐ œuBI*« `{uð  ≠ ±

 ÆÂuKF�« s� ÁdOž sŽ ÁeO9 Íc�« ¡UOLOJ�« rKŽ hzUBšË  ULÝ œb%  ≠ ≤

 ÆlL²:«Ë ¨WOMI²�«Ë ¨¡UOLOJ�« rKŽ 5Ð W�öF�« d�Hð  ≠ ≥

 ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ ¡UOLOJ�« rKŽ W�öŽ nBð  ≠ ¥

 Æ¡UOLOJ�« rKF� w�¹—U²�« —uD²�« sŽ …dB²��  …c³½ wDFð  ≠ µ

Æ¡UOLOJ�« —uDð w	 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�«  U�UNÝ≈  œb%  ≠ ∂

 

v�Ë_« …bŠu�«Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



π

rN?	 s� t?²DÝ«uÐ sJ9 Íc�« qI?F�UÐ  U?�uK<« dzU?Ý sŽ Áe?O?�Ë ÊU?�½ù« tK�« oKš

W?	dF*« XL?�«dð b�Ë Æt�u?Š s� U¼b¼UA¹ w²?�« WO?FO?O³D�« d¼«uE�« s� d?O¦J�« d?O�?HðË

W	dF*«Ë ozUI(« sŽ Y×³K� YO¦(« rNOF?ÝË ¡ULKF�« ◊UAM� W−O²½ 5M��« d³Ž WOLKF�«

W?OH?O?� `{uð w²�« W?OIDM*«  «d?O?�H?²�« œU?−¹≈Ë UMÐ jO?×¹ Íc�« ÊuJ�« ‰u?Š WO?LKF�«

 œb?F?ðË W?O?LK?F�« W?	d?F?*« XŽuMð p�c�Ë ÆU? ?NŁËb?Š »U? ?³?Ý√Ë d¼«uE�« pK?ð ÀËb?Š

ÂuKF�«Ë ¨W? ?O½U?�½ù« ÂuKF�«Ë ¨W? ?O?F?O?³D�« ÂuK?F�UÐ vL?�¹U?� U?M¹b� `³?�√ YO?Š U? ?N?ŽËd?	

 ÆWOŽUL²łô«

w²�« W¾O³�« ‰uŠ t²	dF�Ë ÊU�½ù«  «b¼U?A0 ÎUIOŁË ÎUÞU³ð—« j³ðdð WOFO³D�« ÂuKF�U	

WOFO?³D�« ÂuKF�« Ê√ UL� ÆW�UÞË  U½«uO?ŠË  UðU³½Ë  «œULł s� t¹u% U�Ë U?NO	 gOF¹

¨”«u(UÐ U?N�«—œ≈ qN?�¹ w²�« Èd³J�« W?OF?O³D�« d¼«uEK�  «d?O�?H²�« s� b¹b?F�« ÂbIð

 Æ…œd:« 5F�UÐ UNðb¼UA� VFB¹ w²�« WIO�b�« d¼«uE�« dO�Hð W�ËU×� p�c�Ë

u¼U? ?� ∫ q¦? ?�  ôƒU?�? ?²�« s� b¹b? ?F�« pM?¼– v�≈ —œU?³? ?²¹ b? ?� Âb?I?ðU?� ‰ö? ?š s�Ë

d?O¹U? ?F?�Ë jÐ«u? ?{ „UM¼ q¼Ë øtðU½u?J� v�≈ ‰u?�u�« sJ?1 nO?�Ë øÊuJ²¹U?2Ë ørKF�«

 ÆrKF�« WOKLŽ rEMð  UO�öš√Ë

s� b¹bF�« „UMN	 Y×³�« s� b¹e� v�≈ ÃU²×¹ WK¾Ý_« Ác¼ sŽ WÐUłù« Ê√ pýôË

d?O¦J?�« tOKŽ lL?−Ô¹ rKFK?� n¹dFð .b?Ið ‰ËU?×MÝ UM½√ ô≈ ¨dEM�«  U?N?łËË  UH?¹dF?²�«

 ÆWOLKF�« WOÐd²�« ‰U−� w	 ÊuBB�²*«Ë ¡ULKF�« s�

¡UM³�« v�≈ q�u?²�« t²D?Ý«uÐ r²¹ w*UŽ w½U?�½≈ ◊UA½ò t?½√ vKŽ rKF�« ·dFÔ¹ YO?Š

w	 rN�ð w?²�«Ë ¨ U¹dE½Ë 5½«u�Ë ∆œU³?�Ë rO¼UH?�Ë ozUIŠ s� tðU½uJ� q?JÐ w	dF*«

¡U?LKF�« Âb?�²?�¹Ë Æ «œU?LłË ¡U?O?Š√Ë  U�UÞË œ«u?� s� ÊuJ�« w	U?� d?O�?HðË n�Ë

W?O?LKF�« W?	d?F*« vKŽ ‰u?B?×K� ·U?A?J²?Ýô«Ë ¡U?B?I²?Ýô«Ë Y?×³?�« s� W?LEM� ‚dÞ

 ÆåUN²OLMðË UNK¹bFðË UN×OIMðË

∫Èdš_« ÂuKF�UÐ ¡UOLOJ�« rKŽ W�öŽ

Æ©±® qJA�« UN×{u¹ UL� WOŽd	 ÂU��√ v�≈ WOFO³D�« ÂuKF�« r�IMðË

W‡‡�b‡‡‡‡‡‡I�



±∞

ø¡UOLOJ�« rK� u� U�

WOFO³D�« ÂuKF�«

œ«u*« rKŽ WOłu�uO³�« ÂuKF�«

v�≈   r�IMð

 rKŽ

UOłu�uO'«

 rKŽ

pKH�«

 rKŽ

¡U¹eOH�«

 rKŽ

¡UOLOJ�«

 rKŽ

 U³M�«

 rKŽ

Ê«uO(«

åW�UD�«Ë …œU*«   WÝ«—bÐ h²�ðò åWO(«  UMzUJ�«   WÝ«—bÐ h²�ðò

WOzU¹eO	 ¡UOLO�

W¹uO(« ¡UOLOJ�«

W�UD�« ¡UOLO� WOKOK% ¡UOLO� W¹uCŽ ¡UOLO� W¹uCŽ dOž ¡UOLO�

 UO{U¹d�«

VKD²ð

WÝ«—œ

©±® qJý

W?Ý«—bÐ r?²?N¹ Íc�« rKF�« u?¼ò ¡U?O?L?OJ?�« rKŽ Ê√ `C?²¹ ©±® qJ?A�« ‰ö?š s�

l�  öŽUH²�« ÀËbŠ bMŽ UNOKŽ √dDð w²�« WHK²<«  «dOG²�«Ë UN�«ušË UN³O�dðË …œU*«

Æå W�UD�« w	  «dOGð ÀËbŠ bMŽ Ë√ Èdš_« œ«u*«

U?N? ?H?�Ë sJ1 ÊuJ�« «c?¼ U?NM� ÊuJ²?¹ w²�« œ«u*« q� Ê√ ‰u?I�« s?J1 p�c�Ë

lMB?� ô≈ w¼ U?� UM�U?�?ł√ Ê√ ‰uI½ Ê√ w?HJ¹Ë Æ¡UO?L?OJ�« rKŽ WD?Ý«uÐ UN?²?Ý«—œË

rKŽ v�≈ ÃU²?×¹ ÂuKF�« s� ÁdOG� ¡U?OLOJ�« rKŽ Ê√ `C?²¹ ©±® qJA�« ‰öš s�

Ÿułd�« ÊËœ U?NKŠ sJ1 ô ¡UO?LOJ�« rKŽ w	 W?O{U¹d�«  U�ö?F�« Ê√ YOŠ ¨ U?O{U¹d�«

¨¡UOLOJ�« rKŽË ¡U¹eOH�« rKŽ 5Ð …dO³J�« W�öF�« ÎUC¹√ `C²¹ UL� Æ UO{U¹d�« rKŽ v�≈

Æ¡UOLOJ�« rKŽË ©¡UOŠ_«® UOłu�uO³�« rKŽ 5Ð W�öF�« p�c�Ë



±±

¡UOLO� WLK� vMF�

U?OL?OJ�« Ë√ ¨¡U?OL?O?��« W?LK� s� WI?²?A� ¡U‡?OL?O?� WLK� Ê√ 5š—R*« i?FÐ dO?A¹

Æ¡UOLOJ�« rKŽ WÝ—U2 vKŽ Êôbð UL¼ö�Ë (alchemy)

wMF¹Ë åwLJ¹ ≠ vL?�ò qFH�« s� WI?²A� U?N½_ WOÐdŽ U?N½√ ‰UI¹ ¡U?OLO?� WLK�Ë

w²�« Á—«d?Ý√ t� X½U� rKF�« «c¼ Ê√ v?KŽ ‰b¹ U2 åwH�¹ ≠ vH?š√ò Ë√ åd²?�¹ ≠ d²?Ýò

ÆW1bI�« —uBF�« w	 rKF�« «cNÐ ÊuKG²A*« UN�Ë«b²¹ qÐ ¨”UM�« dzU�� Ÿ«cð ô

∫¡UOLOJ�« rKŽ —uDð qŠ«d�

 ∫v�Ë_« WKŠd*«

iFÐ ·U?A?²?�« b?FÐ ÎW?�U?šË  «Ëœ_« iFÐ W?ŽUMBÐ ¡U?O?L?OJ�« rKŽ j³ð—« U?N?O?	Ë

‚dDÐ ¡U? ?O? ?L? ?OJ�« r?KŽ ”—U? ?� b? ?� ÊU? ?�½ù« Ê√ W¹dŁ_« b¼«u? ?A�« w?Šuð YO? ?Š ¨ÊœU? ?F*«

Ác¼ X½UJ	 ÂU? ?FD�« u?ND� U?N? ?�b?�?²?Ý«Ë —UM�« ÊU? ?�½ù« ·d?Ž Ê√ b?FÐ W?�U?š …œb? ?F?²?�

W?Ý—U2 b?�Rð q?zôœ „UM¼ p�– v�≈ W?	U?{≈ ÆW?OzU?O?L? ?OJ�«  U?OKL?F�« ‰Ë√ q¦?9 W?OKL?F�«

e?ON?−²Ð X�u?�« p�– w	 ÊU�½ù« ÂU?O?� b�R¹ «c¼Ë wz«bÐ qJA?Ð VDK� .bI�« ÊU?�½ù«

…—«d? ?( ‰U? ?BKB�« i¹d? ?F?ð o¹dÞ sŽ—U? ?�? ?H�« W? ?ŽUM� Ê√ U? ?L? ?� Æ»U? ?A? ?Ž_« s� W¹Ëœ_«

 ÆWOzUOLO� WOKLŽ w¼ U/≈ fLA�«

s�  «Ëœ√ W? ?ŽUM� - œö? ?O*« q³? ?� WMÝ ·ô¬ ∑Ë ·ô¬ ∂  5?Ð W?F? ?�«u�« …d? ?²? ?H�« w	Ë

 ÆWŽ«—e�«  «Ëœ√Ë »«d(«  WŽUM� w	  bŽUÝ ‚Úd]D�« o¹dÞ sŽ ”U×M�«

WCH?�«Ë V¼c�« q¦� d�UMF�« iFÐ ·UA?²�≈ s� ÊU�½ù« sJ9 WI?Šô WKŠd� w	Ë

 ÆWM¹e�«  «Ëœ√ WŽUM�Ë ÊœUF*« Ác¼ qOJAð ŸUD²Ý«Ë

 «d? ?³? ?š «u?³? ?�? ?²? ?�« b? ?�  «eKH�« ŸU?M� ÊU? ?� œö?O?*« q³? ?� ·ô¬ ≥ …d?²? ?H�« ‰u?K×ÐË

ŸUD²? ?Ý« b? ?�Ë ¨ «eKH�« p?Kð 5�? ?�ð ¡UMŁ√  U? ?�U? ?)« e?O? ?O9 w?	 r¼b? ?ŽU?�ð  «—U? ?N? ?�Ë

 eOL²ð X½U� w²�«Ë d¹bBI�UÐ ”U?×M�« ÊbF� jKš o¹dÞ sŽ e½Ëd³�« WŽUM� Êu¹d�u��«

¡UOLOJ�« rKF� w�¹—U²�« —uD²�«

t�?HM²½ ÌfHÓ½ q� l� p�–Ë W?OzUO?LOJ�«  ö?ŽUH?²�« s� b¹bF�« t?O	 r²ð  wzU?OL?O�

¡U?�J�«Ë ¡«c?G�« W?ŽUM� w?	 qšbð ¡U?O?L?OJ�« Ê√ U?L?� ÆU?N?�d?×?²½ ÌW?�d?Š q� l�Ë

 Æ ö�«u*« qzUÝËË



±≤

…d?²? ?H� ÂËbð w²�« W?Ł«d?(«  «Ëœ√Ë W? ?×KÝ_« W?ŽUM?� s� rN?²M?J� W?O�U? ?Ž WÐö?� W? ?ł—bÐ

 Æ e½Ëd³�« WJO³Ý Â«b�²Ý« —UA²½ô W³�½ Íe½Ëd³�« dBF�UÐ dBF�« «c¼ wLÝË ¨‰uÞ√

d?B?� w	 b?¹b?(« ·U?A?²?�« - œö?O*« q³? ?� WMÝ ·ô¬ WŁöŁ q³?� …d?²? ?H�« fH½ w	Ë

U?NOK?Ž ‰uB?(« -  UMO?Ž ‰Ë√ Ê√ `{u¹ U?� u¼Ë ¡UL?��« eK	 rÝ« t?OKŽ Êu?IKD¹ «u½U?�Ë

Ë√ sÐdJ*« b?¹b?(« d?O? ?C?% s� ”ËbM?N�« ¡U?³Þ√ sJ?9 b?�Ë Æ„e?O?½ w	 …œu?łu?� X?½U?�

ÆÊuÐdJ�« œułË w	 b¹b(« 5��ð o¹dÞ sŽ p�–Ë VKB�«

W?ŽUM� w	 U?N�b?�?²?Ý«Ë  UG?³?B�«Ë  U½U¼b�« ÊU?�½ù« nA?²�« …d?²?H�« pKð w	Ë

Æ¡U�bI�« 5¹dB*« o¹dÞ sŽ ÃUłe�« WŽUM� ·UA²�« - UL� ¨fÐö*«

W�ËU×?� w¼Ë 5zUOL?OJ�« ‰uI?Ž vKŽ  dDOÝ W	«d?š —UA²½UÐ  W?KŠd*« Ác¼  eO9Ë

ÆÈdš_« ÊœUF*« s� V¼c�« vKŽ ‰uB(«

∫…œU*« ¡UMÐ …bŠË

∂∞∞ ÂU? ?F�« w	 p�–Ë …œU*« ¡UM?Ð …b?ŠuÐ d? ?OJH? ?²�UÐ «Ë√bÐ s� ‰Ë√ r?¼ o¹d?žù« ÊU? ?�

ÂU?)« W?O?ÝUÝ_« …œU*« u?¼ ¡U*« Ê√ bI?²?F¹ ¢fO�UÞ¢ ·u?�KO?H�« ÊU?� YO?Š ¨œö?O*« q³?�

 ÆWOKÐU³�« WOM¹b�« rO�UF²�UÐ Î«dŁQ²� ÊU�Ë WFO³D�« w	 œułu� u¼ U� qJ�

Ê√ «ËbI?²Ž« s¹c�« UMOŁ√ WHÝö?	 b¹ vKŽ d�UMŽ WFÐ—_« W¹dE½  d?Nþ p�– bFÐ rŁ

…dJH?�« Ác¼  œU? ?ÝË ¨©—U?M�«Ë ≠ ¡«u? ?N�«Ë ≠ ¡U?*«Ë ≠ »«d? ?²�«® u?¼ ¡U? ?O? ?ý_« q?� ”U? ?Ý√

 ÆdAŽ s�U¦�« ÊdI�« W¹UN½ v²Š 5OzUOLOJ�« ‰uIŽ vKŽ  dDOÝË

…œU*« Ê√ U¼œU?H?� …b¹b?ł …dJHÐ o¹d?žù« WH?Ýö?	 ¡U?ł œöO*« q?³� f�U?)« Êd?I�« w	Ë

XKšœË ¡UMHK� WKÐU?� dO?ž  «—c�« Ác¼Ë  «—c�UÐ vL�?ð Î«bł …dO?G�  «b?ŠË s� ÊuJ²ð

 ÆX�u�« p�– w	 b¹bł `KDBL� (Atom) …—– WLK�

·U{√Ë W?FÐ—_« d�UMF�« …dJ	 v?�≈ ”UM�« uDÝ—√ œUŽ√ œö?O*« q³� Y�U¦?�« ÂUF�« w	Ë

…œU*« V�Jð w²�« w¼Ë WÐuÞd�«Ë W�u?O��«Ë …œËd?³�«Ë …—«d(« w¼ …b¹bł hzU?Bš U?NO�≈

 ÆtLŽ“ V�Š …œbF²� hzUBš

∫WO½U¦�« WKŠd*«

Â«b�²Ý« vKŽ œuN'« X³B½« bI?	 ¨VD�« WMN0 ¡UOLOJ�« rKŽ ◊U³ð—« UN�öš - YOŠ

Î«“—UÐ ÎU�UNÝ≈ œuMN�«Ë 5?OMOBK� ÊU� YOŠ ¨WO³D�« dO?�UIF�«Ë W¹Ëœ_« dOC×²?� ¡UOLOJ�« rKŽ

«uKG? ?ý rNMJ�Ë Æ¡U? ?O?L? ?OJ�« rKŽ —uD?²� e?	U? ?(« u¼ VD�« ÊU? ?�Ë ¨¡U?O? ?L?OJ�« rK?Ž —uDð w	

U?¼u? ? ? ? ?L? ? ? ? ?Ý√Ë d? ? ? ? ?L? ? ? ? ?F�« q?OD?ð …œU? ? ? ? ?� sŽ Y?×? ? ? ? ?³�« w?¼Ë …b¹b? ? ? ? ?ł W? ? ? ? ?	«d? ? ? ? ?�?Ð rN? ? ? ? ?�? ? ? ? ?H? ½√



±≥

Ê√ «Ëb?I²?Ž« YO?Š V¼c�« »Ëd?A0 vL�¹U?� d?OC?% «u�ËU?Š YO?Š ¨©…UO?(« d?O�?�≈®

‰uD²?	 r¼œU?�ł√ w	 V?¼c�« Z�œ v�≈ ÊuKB¹ U0— w�U?²�UÐË œU?�H?K� qÐU� d?O?ž V¼c�«

 Ær¼—ULŽ√

∫W¦�U¦�« WKŠd*«

»d? ? ? ?F�« ¡U? ? ? ?LK?Ž b¹ vK?Ž w³¹d? ? ? ?−? ? ? ?²�« Z?NM*« —u? ? ? ?NE?Ð WKŠd?*« Ác¼ X?D³ð—« b? ? ? ?�Ë

d?B?F�« WÐU?¦0 Ê«b?F¹ d?ýU?F�«Ë lÝU?²�« Êd?I�« Ê√ 5š—R*« s?� d?O¦?J�« d?O?A¹Ë Æ5LK�*«Ë

w	 5LK�*«Ë »d?F�« ¡U?LKF� œuF?¹ qCH�« ÊU?� YO?Š ¨WO?�öÝù«  «—U?C?×K� w³¼c�«

3_« ÂuKŽ W?Lłd?²Ð «u�U?� YOŠ ¨¡U?OL?OJ�« rKŽ UNM?�Ë ¨ÂuKF�« s� dO?¦JK� fÝ_« l{Ë

Æ¡UOL?OJ�« rKFÐ XD³ð—« w²�« pKð W�Uš  U	«dš s� U?NO	 ¡Uł U� «u×?×�Ë U¼ËbI½Ë

 «dO�?Hð v�≈ q�u²K� V¹d−²�«Ë WIO?�b�« WEŠö*« Â«b�²Ý« w	 qCH�« rN� ÊU?� UL�

Æ…–uFA�«Ë W	«d)« s� WO�U)« WOLKF�« ∆œU³*«Ë fÝ_« vKŽ bL²Fð

¡UOLOJ�« rKŽ d¹uDð w� 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�«  U�UNÝ≈

‰U? ?:« w	 W?O? ?�ö? ?Ýù« W?O?Ðd?F�« …—U? ?C? ?(« ‚u?Hð u?¼ b?Š√ U¼d?JM¹ô w²�« —u? ?�_« s�

w³¼c�« dB?F�« ⁄ËeÐ ÍœöO*« d?AŽ Y�U¦�« Êd?I�« v²ŠË s�U?¦�« ÊdI�« q¦� b?�Ë ÆwLKF�«

WKDOKÞ WM¹b?� XDIÝ U?LMO?ŠË ÆÎU¹œUB?²�«Ë ÎU?OLKŽ Êu?LK�*«Ë »dF�« t?O	 ‚u?Hð Íc�«

W?OÐd?F�«  “uMJ�« W?L?łd?²� b?N?F?� ¡UA?½≈ w	 ¢b½u1œ¢ Ÿ—U?Ý ©Â±∞∏µ ≠ ‡¼ ¥∑µ® WMÝ

ÂU? ?Ž w�uÐU½ w	 W? ?F? ?�U?ł ¢s?�U?¦�« p?¹—b¹d?	¢ f?Ý√Ë ¨W?OM?Oðö�« W? ?GK�« v�≈ W? ?O?�ö? ?Ýù«Ë

ÆW?OMO?ðö�« W?GK�« v�≈ W?O? ?�ö?Ýù«Ë W?OÐd?F�« ÂuK?F�« W?L?łd?²Ð Âu? ?I?²� ©Â±≤≤¥ Ø‡¼∂≤±®

»d? ?FK� W?O? ?LKF�«  U? ?H�R*« X×? ?³?�√ Y?O?Š ¨UÐË—Ë√ ¡U? ?×½√ w	 lł«d*« p?Kð  d?A? ?²½«Ë

ÆUÐË—Ë√ w	 Èd³J�« WCNM�« dBŽ bFÐ v²Š W�U¼ lł«d� 5LK�*«Ë

‰U?−� w	 W?L?OEŽ  U?�UN?Ý≈ rN� ÊU?� s¹c�« 5LK�*« ¡U?LKŽ s� b¹b?F�« “dÐ b?�Ë

 ∫r¼Ë ¡UOLOJ�«

∫©Â∏±≥ ≠ Â∑≥∑® ÊUOŠ sÐ dÐUł ≠±

ÂU? ?Ž t? ? ?H�√ Íc�«Ë ©U¼—U? ? ?C? ?� l	œË Âu? ? ?L? ?��«® …—b½ U?¼d? ?¦? ?�√Ë t?ðU? ?H�R? ? ?� r¼√ s�Ë

lOL?ł w	 ZNM*« «c¼ l³ð« b�Ë ¨wLKF�« w³¹d?−²�« ZNM*« t?O	 l³ð«Ë ©Â∏±≥ Ø‡¼±π∏®

vL�¹ ÊU� Íc�«Ë ¡UOLOJ�« rKF� wI?OI(« fÝR*« VI� p�– Vłu0 o×²Ý«Ë t�ULŽ√

 Æ©WFMB�« rKŽ® q³� s�

W?	uJ�« w	 Î«d?³?²?�?� t� ÊU� Y?OŠ ¨t?Łu×Ð w?	 WÐd?−²�« v?�≈ ÊUO?Š sÐ dÐU?ł b?L?ŽË



±¥

qLF¹ ô s� Ê_ »—U−?²�« Íd&Ë qLFð Ê√ Vł«Ë ‰Ë√Ëò ∫t�uIÐ Ác?O�öð w�u¹ ÊU�Ë

v�≈ qB?²� WÐd−?²�UÐ wMÐ U¹ pOKF	 ¨ÊU?Iðô« Vð«d� v½œ√ v�≈ q?B¹ ô »—U−²?�« Íd−¹Ë

 tMŽ ‰U� b�Ë Æ¡UOLOJ�« rKF� wIOI(« fÝR*« VI� dÐUł o×²Ý« p�c�Ë ¨W	dF*«

ÆåoDM*« w� «uDÝ—_ U� ¡UOLOJ�« w� dÐU' Ê≈ò : Berthelot  uKOðdÐ 

W?²ÐU?¦�« V�M�« Êu½U?�Ë wzU?O?L?OJ�« œU?%ô« 5½«u?� l{Ë s� ‰Ë√ ÊU?� dÐU?ł Ê√ U?L?�

 ÆÊËd� …dAFÐ ÊUOŠ sÐ dÐUł bFÐ ¡Uł Íc�« ÍeOK$ô« Êu²�«œ v�≈ QDš X³�½ w²�«Ë

‰«e²?šô«Ë w�U�²�«Ë ÊUÐËc�«Ë f^KJ²?�«Ë d^K³²�« WOKL?F� WOÝU?O� ÎU�dÞ dÐU?ł —uÞ b�Ë

 ÆdFA�« WG³�Ë VKB�« dOC×²� WHK²<«  UOKLF�« Õu{uÐ g�U½Ë

∫wðü« w	 ¡UOLOJ�« rKŽ ‰U−� w	 t�ULŽ√ r¼√ h�K²ðË

ÆW¹ËUJ�« «œuB�« ·UA²�«  ≠  √ 

ÆV¼c�« ¡U� dOC%   ≠»

¨÷U?L?Š_« WD?Ý«uÐ q(UÐ W?C?H�« sŽ V?¼c�« qB?H� W?I¹dÞ d?J²Ð« s� ‰Ë√   ≠‡ł

Æ«c¼ UM�u¹ v�≈ …bzU��« WI¹dD�« w¼Ë

Æp¹d²M�« iLŠ nA²�« s� ‰Ë√   ≠ œ

Æp¹—uK�Ë—bON�« iLŠ nA²�« s� ‰Ë√   ≠‡¼

Æo³ze�«Ë X¹d³J�« UL¼Ë ÊU½uO�« UNHA²�« w²�« d�UMF�« v�≈ s¹d¼uł ·U{√   ≠ Ë

ÆÃ«e�« X¹“ ÁULÝË pO²¹d³J�« iLŠ Ãd�²Ý« s� ‰Ë√   ≠ “

—U‡‡? ‡N? ?B½ô«Ë W? ?O? ‡‡‡H? ?B? ?²? �«Ë d‡‡‡O? ? ?�? ?³? ?²�« W? ?I¹d? ‡‡‡Þ vK?Ž  U‡‡‡‡?MO? ?�? ?% q‡? ‡‡šœ√   ≠ Õ

ÆdODI²�«Ë —u‡‡‡K³‡‡²�«Ë

Æ5Ý—_« bO��√Ë o³ze�« bOHKÝ q¦� WOzUOLOJ�« œ«u*« s� dO¦J�« bŽ√   ≠ ◊

 ∫©‡¼≥≤∞ ≠ ‡¼≤µ∞® Í“«d�« U¹d�“ sÐ bL×� dJÐuÐ√  ≠≤

rKŽ f?ÝR? ?� Êu‡‡?O? ?�d‡‡? ‡‡A�«Ë Êu? ? ?OÐd‡‡? ‡‡G�« Áb‡? ‡‡‡F?¹Ë ÊU‡‡‡‡?O? ?Š sÐ dÐU? ? ?ł c? ?O? ?L?Kð u¼Ë

Ád?BÐ bI?	 t½√ qO�Ë ÎU?H�R?� ≤≤∞ s� »—UI¹ U?� tðU?H�R� XGKÐ b?�Ë ¨W?¦¹b(« ¡U?OL?OJ�«

 ÆnO�Q²�« …d¦� V³�Ð

w	 ÎUM?O? ?�√ ÊU? ? ?� b? ?�Ë ¨w³¹d? ? ?−? ?²�« w?LKF�« Z?NM*UÐ Â«e? ? ?²�ôUÐ t?ðUÐU? ?²? ? ?�  e‡O9 b?‡‡�Ë

‰Ë√ ÊU� b?�Ë ÆrN?H�« qN�ð W?I¹dDÐ UN?H¹dFðË  U?×KDB*« d�– w?	 ÎUI?O�œË tðU?ÝU³?²�«

Ê«u�_« W�«“≈ w?	 r×? ?H�« Â«b? ?�? ? ?²? ?Ý« p�c? ?�Ë r¼«d?*« VO? ?�dð w?	 o³ze�« Âb? ?�? ? ?²? ?Ý« s�

 ÆW¹uCF�« œ«u*« s� `z«Ëd�«Ë



±µ

U?NK�_ ÎU?F³ð W?OzU?O?LOJ�« œ«u?*« Í“«d�« tO?	 nM� Íc�«Ë å—«d?Ý_« d?Ýò t³?²?� r¼√ s�Ë

v�≈ ÊœUF*« r�� UL?� Æ©Èdš√  U¹ËUOLO� s� WI?²A� Ë√ WO½bF�Ë ¨WOðU?³½Ë ¨WO½«uOŠ®

 ∫w¼ qzUB	

Æ©UN�dÞ sJ1Ë —UNB½ö� WKÐU� œ«u�® ∫ «eKH�«  ≠

Æ©—UM�« w	 d¹UD²ð œ«u�® ÂuO½u�_« b¹—uK�Ë o³ze�«Ë aO½—e�«Ë X¹d³J�« ∫Õ«Ë—√  ≠

Æ©X�dÞ «–≈ rD×²ð Ë√ oKH²ð œ«u�® ∫—U−Š√  ≠

 Æ©5−��√Ë X¹d³�Ë eK	 s� ÊuJ�Ë ¡U*« w	 »Ëc¹ V�d�®  ∫ Uł«e�«  ≠

 ÆWFO³D�« w	 œułu*«Ë ÊË—u³�« l� Âu¹œuB�« `K� ∫ «—u³�«  ≠

 Æ©WFO³D�« w	 …œułu*« Âu¹œuB�«  U½uÐd�® ∫‚dDM�«  ≠

  Æ©ÂUFD�« `K� u¼Ë Âu¹œuB�« b¹—uK� `K�® ∫Õö�_«Ë  U³M�« œU�—   ≠

Æ©VA)« œU�— s� ÂuOÝUðu³�«  U½uÐd�® ∫”Uðu³�«  ≠

Æ©Âu¹œuB�«Ë ÂuOÝUðu³�«  «d²O½® ∫d²OM�«  ≠

∫©Â±∞≥∑ ≠π∏∞ o�«u*« ‡¼¥≤∏≠ ≥∑∞® ©¡UMOÝ sÐ«® 5�(« vKŽ ≠≥

dC×¹ ÎU³O³Þ ÊU�Ë tM�“ w	 ÎÎ«dOŁQðË …—«ež 5LK�*« 5H�R*« d¦�√ s� ¡UMOÝ sÐ« ÊU�

œ«u�Ë —U?−Š√ v�≈ ÊœU?F*« rO�?I²Ð ÂU?� t½U	 ¡U?OL?OJ�« ‰U−?� w	 r�UF?�Ë ¨t�HM?Ð t²¹Ëœ√

dO?��ùUÐ e?KH�« W'U?F� sJ1  t½√ …dJ	 i	— b?�Ë ÆÕö�√Ë  X¹d?³�Ë ¨—U?NB½ö� WK?ÐU�

w½U½u? ?O�« X�U? ?łË ¡UMO?Ý s?Ð« «d‡²K$≈ w‡	 W?�œU‡O?B�« l?L?−? ?� —U?²? ?š« b?�Ë ¨ÎU? ?³¼– `³?B? ?O�

w	 Êu½UI�«ò ¡UMOÝ sÐ«  UH�R� r¼√Ë ÆqCH�U?Ð W�bOB�« ÂuKŽ ULN� s¹bð 5MŁ« rEŽQ�

WzU� fL)« Èb?� v‡KŽ 5OÐË—Ë_«Ë »dF�« ¡U³Þ√ tOKŽ b?L²Ž« Íc�« lłd*« u¼Ë åVD�«

ÆWO�U²�« ÂUŽ

∫©Â±≥¥≤ Ø‡¼∑¥≥® w�bK'« s¹b�«eŽ ≠¥

v�≈ »d?G�« ¡U?L?KŽ t?³?�½ Íc�«Ë W?²ÐU? ?¦�« V�M�« Êu½U?� «u?F?{Ë s?� qz«Ë√ s� b?FÔ¹Ë

ÊU? ?� b?I?�Ë ÆÊËd?� W? ?�? ?L?�?Ð w�bK'« b? ?FÐ ¡U? ?ł Íc�«Ë ¢Â±∑ππ XÝœ«dÐ n¹“u? ?ł¢

Æ¡UOLOJ�« q�UF� s�  U�ULJ�« Â«b�²ÝUÐ dJ	 s� ‰Ë√ w�bK'«

∫©Âπ¥µ Ø‡¼≥≥¥® w½«bLN�« s�(« uÐ√ ≠µ

Íc�«Ë å¡U?C?O?³�«Ë ¡«d?H?B�« w	 ÊU?²?FzU*« ÊU?²I?O?I?F�« ÊUðd¼u?'«ò »U?²?� n]�√ b?�Ë

W?F?�U?ł w	 Â±π∂∏ WMÝ wÐd?F�« hM�« l?� ¢„u� d?	u?²�?¹d?�¢ ÁdA?½Ë W?O½U*_« v�≈ rłdÔð

Æb¹u��« w	 ¢ôU�ÐË√¢



±∂

 Êu? ? ?²? ? ?�? ? ?łuK	     ≠   Êb? ? ?F? ? ?�fK� ©¡«u? ? ?N?�« v�≈ b? ? ?ŽU? ? ?B? ? ? ?²¹®

UNMO��ð o¹dÞ sŽ UNðU�Uš s� ÊœU?F*« ’ö�²Ý« …d¼Uþ W¹dEM�« Ác¼  d�	 UL�

l� Êu²�?łuKH�UÐ wMG�« r×H�« 5��ð bM?Ž t½√ W¹dEM�« bOHð YOŠ ¨wðU?³M�« r×H�« l�

v�≈ fKJ�« «c?¼ ‰u?×?²?O?	 ¨fKJ�« v�≈ Êu?²?�?łuK	 s� tÐ U?� b?I?H?¹ r×?H�« ÊS?	 fK�

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI	Ë ¨ÊbF�

 w?ðU? ? ? ? ? ?³? ½ r?×? ? ? ? ? ? ?	     ´   fK?�Êb? ?F?� ©Êu? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?łuKH?�UÐ w?Mž®

∫©Â±∞∞∑ Ø‡¼≥π∏® wD¹d:« rÝU� uÐ√ ≠∂

…œU*« ¡UIÐ …bŽU?� d�– s� qz«Ë√Ë wzUOLOJ�« œU?%ô« fÝ√ «uF{Ë s� qz«Ë√ s� u¼Ë

Æ¢t¹“«u	ôË wKO²ÝËdÐ¢ s� qJ� QD)UÐ X³�½ w²�«Ë

∫©ÍœöO*« dýUF�« ≠ Íd−N�« lÐ«d�« ÊdI�«® o�u*« —uBM*« uÐ√ ≠∑

Z¼UM*« w	 UN?²½UJ�Ë UNðdN?ý X�U½ w²�« WOŽUMB�« ¡U?OLOJ�« rKŽ fÝR?� bFÔ¹ u¼Ë

Ær�UF�«  UF�Uł w	 …b¹b'«

∫WFÐ«d�« WKŠd*«

—u? ?Nþ cM�  √b?Ð w²�« WKŠd*« w?¼Ë ¨Êu?²? ?�? ?łuKH?�« WKŠd0 WKŠd?*« Ác¼ vL? ?�ðË

…d?²?H�« w	 ¢‰U?²?ý Ã—u?ł¢ Õd?²?�« YO?Š ¨d?A?Ž lÐU?��« Êd?I�« w	 Êu?²?�?łu?KH�« W¹dE½

ÁU?L? ?Ý Î«d?B?MŽ Íu?% ‚«d? ?²?Šö� WKÐU? ?I�« œ«u*« Ê√ Â±∑∞≥ Ë Â±∑∞± w�U? ?Ž 5Ð W?F? ?�«u�«

ÆWKFA�« Ë√ ‚«d²Šô« wMFð WOI¹dž≈ WLK� w¼Ë "Pholgiston” åÊu²�łuKH�«ò

s� Êu?²?�łuK?H�« dBM?Ž ‚öD½« bMŽ Àb?×¹ ‚«d²?Šô« Ê√ W¹dEM?�« Ác¼ X{d²?	« b?�Ë

W¹dEM�« Ác¼  d�	 p�c�Ë ¨UNJK9 Íc�« Êu²?�łuKH�« d¹œUI� w	 nK²�ð œ«u*« Ê√Ë ¨…œU*«

sŽ nK�²¹ ôË ‰UF²ýô« WF¹dÝ ÊuJð …dO³�  UOLJÐ Êu²�łuK	 wKŽ Íu% w²�« œ«u*« Ê√

bMŽ åb?O? ?�?�√ò fK� v�≈ ÊœU?F?*« ‰u?% W¹dEM�« Ác¼  d? ?�?	 U?L?�Æd?O? ?¦?� œU?�— U?N? ?�«d?²?Š«

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI	Ë Êu²�łuKH�« bIHð UN½√ qO� YOŠ ¨¡«uN�« w	 UNMO��ð

w	 XKA? ?	 U?N½√ ô≈ ¨d¼«u?E�« iFÐ d?O? ?�?Hð w	 W¹d?EM�« Ác¼ ÕU?$ s� r?žd�« vKŽË

WÐ«d?� ¡U?LKF�« XKG?ý w²�«Ë W¹dEM?�« Ác¼  —UN?½« bI?	 ¨ «b¼U?A*« s� b¹b?F�« d?O?�?Hð

X¹d?³J�« ‚«d²?Š« vKŽ …dO?N?A�« tÐ—U−?²Ð tO¹“«u?	ô X³Ł√ U?�bMŽ p�–Ë ¨ÊU�e�« s� Êd?�

u¼Ë  t?M� ¡e? ? ? ?ł l� b? ? ? ?×? ? ? ?²ðË ¡«u? ? ? ?N�« w	 ‚d? ? ? ?²? ? ? ?%  «eK?H�« ÊQÐ o?³ze�«Ë —u? ? ? ?H? ? ? ?Ýu? ? ? ?H�«Ë



±∑

·d?F²�« sJL?²½ v²?ŠË ÆWO?F?O³D�« ÂuK?FK� W�U?N�« ŸËd?H�« bŠ√ ¡U?OL?OJ�« rKŽ b?FÔ¹

¨¡U?OL?OJ�« rKF� W?OÝU?Ý_«  U½uJ*« vKŽ ·d?F?²�« s� bÐô ¡UO?L?OJ�« rKŽ W?FO?³Þ vKŽ

 ∫wðü« sLC²ð w²�«Ë

 ∫©w�dF*« Èu²;«® ¡UOLOJ�« rKŽ "«u½  ≠ ±

‰U? ?−?� w	 Êü« v²? ?Š U?N? ?O�« q�u? ?²�« - w²�« W? ?O?L?KF�«  U?�u?KF*« lO? ?L?ł qL? ?AðË

≠ ∆œU?³*«  ≠  U??L?O??L?F?²�« ≠ r?O¼U?H*« ≠ ozU??I?(« ∫wðü« v�≈ U? ?N?H?OMB?ð sJ1Ë ¡U?O?L? ?OJ�«

 Æ U¹dEM�«Ë ≠ 5½«uI�« ≠ bŽ«uI�«

 «b? ? ?Šu?� p²? ? ?Ý«—œ ‰ö? ? ? ?šË ¨åw	d? ? ?F?*« ¡UM³?�«ò rÝ«  U½u?J*« Ác¼ v?KŽ oK?D¹Ë

 Æ U½uJ*« ÁcN� …b¹bŽ WK¦�√ vKŽ ·dF²²Ý dýUF�« nBK�  ¡UOLOJ�«

ø¡UOLOJ�« rKŽ WFO³Þ

…—«d? ? ? ? ? ? ?Š

5?−? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�√     ´   o?³?z“o?³ze?�« b? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?�√

∫W��U)« WKŠd*«

WKŠd?*« Ác¼  e? ?O9 b? ?�Ë ¨d?A? ?Ž s�U? ?¦�« Êd? ?I�« W?¹U?N?½ w	  √bÐ w²�« WK?Šd*« w¼Ë

r�U?F�«Ë tO¹“«u?	ô q¦?� s¹“—UÐ ¡ULK?Ž b¹ vKŽ WO?LKF�«  U?	UA?²�ô« s?� b¹bF�« —u?NEÐ

ÆÊu��uÞ W¹dE½Ë Êu²�«œ W¹dE½ WKŠd*« Ác¼ ‰öš  dNþË ¨wKOý ‰—U� Íb¹u��«

∫WÝœU��« WKŠd*«

—U?−H½ôUÐ  e?O9Ë ÍœöO*« d?AŽ lÝU?²�« ÊdI�« lKD?� cM�  √bÐ w²�« WKŠd*«  w¼Ë

vKŽ U?NM�Ë ¡UO?L?OJ�« ‰U−?� w	  U¹dEM�«  —uDð YO?Š ¨¡U?OL?OJ�« ‰U?−� w	 w	d?F*«

rJ�« W?¹dE½Ë d¼uÐ W¹d?E½  “dÐ b? ?I? ?	 ¨W?¦¹b? ?(« W¹—c?�«  U¹dEM�« —u? ?Nþ ‰U? ?¦*« qO? ?³? ?Ý

ÆWIŠô ‰uB	 w	  U¹dEM�« Ác¼ —uD²� w�¹—Uð ÷dŽ .bIð r²¹ ·uÝË ¨d$œËdA�

t‡‡‡½√ X³‡‡Ł√ W? ‡‡‡I¹dD�« ÁcNÐË ¨Êb?F*« Ê“Ë w	 …œU¹“ v‡‡�≈ p‡? ‡‡�– ÍœR‡‡¹Ë ¨å5−�?�_«ò

Ê“Ë w	 Ê«b?I? ?	 Àb?×¹ ô t½_ p�–Ë ¨W? ?OKL?F�« Ác?¼ w	 Êu?²?�? ?łuK	 Í√ b?ŽU? ?B?²¹ ô

ÎU?I?	Ë ¨ 5−?�?�_« l� o³ze�« qŽU?Hð ‰ö?š s� p�– X?³Ł√ b?�Ë ¨tMO?�?�ð bMŽ Êb?F*«

∫WOðü« W�œUFLK�
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 ∫WOLKF�«  UOKLF�«  «—UN� ≠≤

q�u²K� ¡U?LKF�« UN�b?�²�¹ w²�« W¹d?OJH²�«  «—UN*« s� W?ŽuL−� sŽ …—U?³Ž w¼Ë

vKŽ U?NM?� ÎU?C?FÐ ÷d?Ž sJ1Ë ¨…d?O?¦?� W?O?L?KF�«  U?OKL?F�«  «—U?N?�Ë Ær?KF�« "«u½ v�≈

 ∫wðü« u×M�«

 Observing  WEŠö*«

”«u?(« o¹dÞ sŽ …d?ýU³?� W?I¹dDÐ U?�≈  U?�uKF*« lL?ł vKŽ r�U?F�« …—b� sL?C?²ðË

¨dN?:« q¦�  ”«u×K?� …bŽU�?� …eNł√ Â«b?�²ÝUÐ p�–Ë ¨…d?ýU³� d?Ož W?I¹dDÐ Ë√ fL)«

 ÆwMOłË—bON�« ”_« ”UOI�

 Classifying   nOMB²�«

v�≈  U�uKF*« Ë√ À«bŠ_« Ë√ ¡UOý_«  rOEM²� ¡ULKF�« UN�b�²�¹ w²�« WOKLF�« w¼

 «eK	 v�≈ œ«u*« iFÐ nOM?Bð ∫q¦� U?NMOÐ W?�d²?A�  U?H�Ë d?O¹U?F* ÎUI?	Ë  UŽu?L−?�

 UŽuL?−� v�≈ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w	 d�UMF�« nOMBðË ¨bŽ«u?�Ë ÷ULŠ√ Ë√ ¨ «eK	 ôË

 Æ’«u)« w	 WNÐUA²�

Measuring  ”UOI�«

Èd?š_« W?O?LKF�«  U?OK?L?F�« d¹uD²� W¹—Ëd?C�«  «—U?N*« r?¼√ s� b?Fð …—U?N*« Ác¼Ë

‰«uÞ_« ”UO� ∫q¦?� WHK²<« ”UOI�« qzUÝË Â«b?�²Ý« w	  …—UN� VKD²¹ ¡U?OLOJ�« rKŽË

 ÆW¹bŽUI�«Ë W{uL(« Wł—œË ¨…—«d(« Wł—œË ¨r−(«Ë ¨jGC�« ”UO�Ë ¨Ê«“Ë_«Ë

Interpretting     dO�H²�«

dO?�Hð vKŽ …—bI�« …—U?N*« Ác¼ sLC?²ð YOŠ ¨UNðœU?ł≈ r�UF�« vKŽ V−¹ …—U?N� w¼Ë

 Æd¼«uE�«Ë À«bŠ_« dO�Hð p�c�Ë ¨UNKOK%Ë UNFLł - w²�«  U�uKF*«Ë  U½UO³�«

Deducting  ◊U³M²Ýô«

ÂUF�« s�Ë ¡e?'« v�≈ qJ�« s� ‰UI?²½ö� r�UF�« UN?�b�²?�¹ WOKI?Ž …—UN� sŽ …—U?³Ž w¼Ë

…bAÐ qŽUH²ð  U¹uKI�«  «eK	 Îö¦L?	 Æ¡ e'« vKŽ o³DM¹ qJ�« vKŽ o³DM¹ UL	 ¨’U)« v�≈

v�≈ q�u?²�« sJ1 rOL?F²�« «c¼ s�Ë Æ5łË—b?ON�« “U?žË eKH�« bO?��Ë—b?O¼ W½uJ� ¡U*« l�

 Æ5łË—bON�« “UžË Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ÎU½uJ� ¡U*« l� …bAÐ qŽUH²¹ Âu¹œuB�« eK	

 Inducting   ¡«dI²Ýô«

s� ‰U?I?²½ö� r�U?F�« UN?�b?�?²�¹Ë ◊U?³M²?Ýô« fJŽ W?OKI?Ž …—U?N� sŽ …—U?³?Ž w¼Ë

i?L? ? ? ? ?Š Ê√ ¡U? ? ? ? ?LK?F�« k?Šô Îö? ? ? ? ?¦? ? ? ? ?L? ? ? ? ?	 ÆÂU? ? ? ? ?F�« v?�« ’U? ? ? ? ?)« s� Ë√ q?J�« v?�« ¡e? ? ? ? ?'«



±π

d? =L? Ó×Ô¹ p¹d?²?OM�« iL?Š p�c?�Ë ¨¡U�—e�« f?LA�« —«Ëœ W?�—Ë d? =L? Ó×Ô¹ p¹—uK�Ë—b?O?N�«

s�Ë ¨¡U�—e�« W�—u�« dL×¹ pO²¹d³J�« iLŠ Ê√ «uEŠô UL� ¨¡U�e�« fLA�« —«Ëœ W�—Ë

W?�—Ë d=L?×Ôð ÷UL?Š_« lOL?ł ÊQÐ ÂU?F�« rOL?F²�« v�≈ q�u?²�« - W?Oze'«  U?�uKF*« Ác¼

Æ¡U�—e�« fLA�« —«Ëœ

 Inferring   ‰ôb²Ýô« Ë√ ÃU²M²Ýô«

¡wý hzU?B?š vKŽ ·d?F²�« U?N?O?	 r²¹ w²�« W?O?ÝUÝ_« W?O?LKF�«  «—U?N*« s� w¼Ë

Íc�« ‰uK;« ÊQ?Ð ‰ôb?²?Ýô« q¦? ?� ÆÂuKF?� ¡wý h?zU?B?š W? ?Ý«—œ ‰ö?š s� ‰u?N? ?−?�

s� ‰ôb?²? ?Ýô« Ë√ ÃUM²?Ýô« …—U?N? ?�Ë ÆwC?L?Š ‰uK×? ?� u¼ fL?A�« —«Ëœ W?�—Ë d? ?L?×¹

ozUI(«Ë  U½U?O³�« lLł ÂeK²�ð YO?Š ¨UNðœUł≈ r�UF�« vKŽ V−¹ w²�« W?�UN�«  «—UN*«

 ÆWMOF� ZzU²½ v�≈ UNM� q�u²K�

 Predicting   R³M²�«

Ÿu�uÐ R?³M²K� WIÐU?��«  U�uKF*« Â«b�?²Ý« vKŽ …—bI�« VK?D²ð  WOKIŽ …—U?N� w¼Ë

ÊœUF*« Ê√ ¡U?LKF�« ·d?Ž U�bMŽ Îö?¦L	 q³?I²?�*« w	 ÀbŠ Ë√ …d¼Uþ ÀËb?×Ð Ë√  ¡wý

¡UMŁ√ œbL²²Ý ÊU?³CI�« Ê√ W¹b¹b(« pJ��« ÊU³C� WŽUM� bMŽ «u?¾³Mð …—«d(UÐ œbL²ð

 U?ž«d?	 «u�dð p�c?�Ë  «—UDI�« »ö?I½« Àœ«uŠ V³?�ð b?� w�U?²�UÐË wM¦M²?	 nO?B�«

ÆnOB�« ¡UMŁ√ œbL²�UÐ ÊU³CI�« ÁcN� `L�ð

 Controlling Variables   «dOG²*« j³{

vKŽ dŁRð Ê√ sJ1 w²?�« q�«uF�« b¹b?% vKŽ V�UD�« …—b?� VKD²ð  «—U?N*« Ác¼Ë

bMŽ Îö¦?L	 Æt²?Ý«—œ r²¹ Íc�« wÝUÝ_« q�UF�« vKŽ ¡U?IÐùË  UN�eŽ r²?O	 WÐd−?²�« ZzU²½

dO?G²*« q¦9 UN½√Ë YO?Š …—«d(« Wł—œ XO?³¦²Ð Âu?I½ “UG�« r−Š vKŽ jG?C�« dŁ√ WÝ«—œ

 Ær−(« vKŽ jGC�« dŁ√ WÝ«—œ qN�O� WÐd−²�« w	 tD³{ r²¹ Íc�«

Using Numbers ÂU�—_« Â«b	²Ý«

‰ö?š s� U? ?N?OKŽ ‰u?B? ?(« - w²�« ÂU?�—_« Â«b? ?�?²?Ý« vKŽ r?�U?F�« …—b?� sL? ?C?²ðË

WOÝUÝe�«  UÐU�?(« w	 UN�«b�²Ý«Ë ”UOI�« qzU?ÝË o¹dÞ sŽ  U½UO³�« lLłË WEŠö*«

ÆWIO�œË W×O×� WI¹dDÐ WO{U¹d�«  ôœUF*« w	Ë

Space-Time Relationships  WO½U�e�«Ë WO½UJ*«  U�öF�« Â«b	²Ý«

 U?�öF�« sŽ d?³?FÔð w²�« W?O{U¹d�«  U?�ö?F�«Ë 5½«uI�« oO?³Dð …—U?N?� sLC?²ð w¼Ë

ÆWO½UJ*«Ë WO½U�e�«



≤∞

Communicating ‰UBðô«

tŁU?×Ð√ Ë√ tðUÝ«—œ ZzU?²½Ë tðU?�uKF� Ë√ W?OLKF�« Á—UJ?	√ qI½ vKŽ r�UF�« …—b?� w¼Ë

ÆÎUOÐU²� Ë√ ÎU¹uHý s¹dšü« v�≈ UN�UB¹≈ vKŽ tð—b� ‰öš s� p�–Ë ¨s¹dšü« v�≈

Hypothesizing    ÷ËdH�« ÷d�

÷ËdH�« s� œb?Ž WžUO?� vKŽ r�UF�« …—b?� VKD²ð YOŠ Î«b?ł WLN?� …—UN*« Ác¼Ë

s� ÷ËdH�« bFðË ÆV¹d−²�« Ë√ WEŠö*« o¹dÞ sŽ …dýU?³� WI¹dDÐ U¼—U³²š« sJ1 w²�«

Ê√  «“U?GK?� W?O?�d? ?(« W¹dEM�« ÷Ëd?	 r?¼√ s� Îö?¦?L? ?	 ÆW?O?L?KF�« W¹dEMK�  U?½uJ*« r¼√

Ác¼ W×� —U³²š« sJ1Ë ÆWHOF{ UNMOÐ »c'« Èu�Ë …dL²�� W�dŠ w	 “UG�«  U¾¹eł

Æ“UG�«  U¾¹eł —UA²½« WŽdÝ WÝ«—œ o¹dÞ sŽ WO{dH�«

Experimenting    V¹d−²�«

lO?L?ł sL? ?C?²ð U?N½√ YO?Š Îôu?L? ?ý U¼d?¦?�√Ë  «—U?N*« r¼√ s� b? ?Fð …—U?N*« Ác¼Ë

Ê√ ¡U?O? ?L?O?J�« ‰U?−? ?� w	 r�U?F?�« lOD²? ?�¹ …—U?N*« Ác¼ ‰ö? ?š s�Ë Æ W? ?IÐU?��«  «—U? ?N*«

W?O?LKF�« »—U?−?²�« ¡«d?ł≈ o¹d?Þ sŽ d¼«uEK� d?O?�?HðË  öJA?LK?� ‰uKŠ v�≈  q�u?²¹

 Æ¡UOLOJ�UÐ WIKF²*«

 ¡UOLOJ�« rKŽ hzUBš ≠≥

rN?	 w	 „b?ŽU?�ð Ê√ sJ1 w²�«Ë ¡U?O?L?OJ�« rKF� W?O?ÝU?Ý_«   U½uJ*« s�

sŽ ¡UO?LOJ�« r?KŽ eO9 w²�« hzU?B)« iFÐ vKŽ ·d?F²�« u¼ ¡U?OL?OJ�« WF?O³Þ

 ∫UNM�Ë ÂuKF�« s� ÁdOž

wHOJ�« n�u�« vKŽ d?B²Iðô ¡U?OLOJ�UÐ WD³ðd*« W?OLKF�« d¼«uE�« n�Ë Ê√  ≠  √

Æ©ÂU�—_«® wLJ�« d¹bI²�« Â«b�²Ý« vKŽ bL²Fð qÐ

d?A? ?³�« lM� s� wN?	 W? ?IKD� X�? ?O� ¡U?O?L?O?J�« ‰U?−?� w	 W? ?O?LKF�« W? ?	d?F*«  ≠»

‰U? ?−? ?� w	 ¡U? ?L?KF�« t? ?O�≈ q?�uðU? ?� ÊS? ?	 p�c�Ë ¨«u? ? ?¾D�¹ Ê√ sJ?1 s¹c�«Ë

 U¹dEM�« —uDð p�– vK?Ž b¼Uý d?OšË Æd?O?OG?²�«Ë q¹b?F²K� qÐU?� ¡U?OL?OJ�«

 Æa¹—U²�« d³Ž W¹—c�«

 ÆY×³�« qzUÝËË —uD²� ÎUI	Ë  Âu¹ bFÐ ÎU�u¹ —uD²¹ wJO�UM¹œ ¡UOLOJ�« rKŽ  ≠‡ł

 ÆWIÐUÝ W	dF� vKŽ bM²�ð …b¹bł W	dF� qJ	 ¡UM³�« wL�«dð ¡UOLOJ�« rKŽ  ≠  œ

W¾?	 Ë√ r‡�_« s� W�√ vKŽ Î«—u?B×� fO� w?*UŽ w½U�½≈ ◊U?A½ ¡UOL?OJ�« rKŽ  ≠ ‡¼

 Æ¡ULKF�« s�
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ZNM?0 vL?�?¹ W?O? ?LKF?�« W?	d? ?F*« v�≈ ‰u? ?�uK� ¡U? ?LKF?�« tJK�¹ Íc�« Z?NM*« Ê≈

¨¡UO?LOJ�« ‰U?−� w	 Êu¦?ŠU³�« U?N�b�?²�¹ W�U?Ž  «uDš „UM¼Ë ¨wLKF�« d?OJH²�«

w	 W? ?�U? ?)« tðU? ?Ž«bÐ≈ r�U? ?Ž qJ�  Ê√ –≈ V?Oðd? ?²�« fHMÐ U? ?N? ?ŽU? ?³ð« ◊d? ?²?A?¹ô sJ�Ë

W?I¹d?D�« Ë√ wLKF�« d?O?JH?²�«  «uDš sL? ?C?²ð ÂU?Ž q?JAÐË ÆW?	d?F*« v?�≈ ‰u?�u�«

 ∫wðQ¹ U� (Scientific Method) WOLKF�«

b�u¹Ë l−? ?A¹ U?� WK?JA?� œu?łu?Ð ÊU?�½ù« —u? ?F?ý Ê√ YO?Š ∫W?KJA*UÐ —u?F? ?A�«  ≠ ±

X½U? ?� Ê≈Ë W?�U?š U? ?NÐU?³? ?Ý√ W?	d?F? ?�Ë WKJA*« Ác? ?N� qŠ sŽ Y×? ?³�« w	 W?³? ?žd�«

 ÆYŠU³K� vMF�  «– WKJA*«

v‡‡K?Ž W‡‡‡KJA*« W? ?žU?O?� o¹dÞ s?Ž p�– r‡‡‡²¹Ë ∫Õu? ?{ËË W?�bÐ W‡‡KJ?A*« b¹b?%  ≠ ≤

 ÆWK¾Ý√ W¾O¼

 ÆWKJA*UÐ WIKF²*« ozUI(«Ë  U½UO³�«Ë  U�uKF*« lLł  ≠ ≥

 ÆWKJA*UÐ WIKF²*«Ë W³ÝUM*« ÷ËdH�« ÷d	  ≠ ¥

 d? ?	«u‡ð w‡? ‡²�«  U? ?�u‡‡KF?*«Ë  o‡‡zU? ?I? ?(« ”U? ?Ý√ v‡‡KŽ ÷Ëd‡? ‡H�« V‡‡?�½√ —U‡‡‡O? ?²? ?š«  ≠ µ

 ÆWKJA*« ‰u‡‡‡Š

 ÆV¹d−²�« o¹dÞ sŽ p�–Ë WKJA*« q( WŠd²I*« ÷ËdH�« W×� s� b�Q²�«  ≠ ∂

 ÆZzU²M�« W×� s� b�Q²K�  WÐd−²�« —«dJð  ≠ ∑

 ÆWKJA*« qŠ v�≈ ‰u�u�«  ≠ ∏

…b¹b?ł n?�«u?� d?O?�? ?Hð w	 U?N? ?�«b?�?²?Ý«Ë Z?zU‡‡‡²M�« s‡? ‡‡Ž  U‡‡‡L? ?O?L?F? ?²�« —«b?�≈  ≠ π

 ÆUN� WNÐUA�

WOLKF�« W�dF*« ÃU²½ù WKOÝË wLKF�« dOJH²�« WI¹dÞ

 ÆUNÐ —uD²¹Ë U¼—uD¹ w²�« W�U)« tð«Ëœ√ t� ¡UOLOJ�« rKŽ  ≠ Ë

 ÆW�b�«Ë WOŽu{u*UÐ nB²¹ ¡UOLOJ�« rKŽ  ≠ “

¨¡U¹e? ?O? ?H�« q¦? ?� Èd? ?š_« ÂuKF�« ŸËd? ?HÐ j³?ðd¹ u?N? ?	 wK?�UJð ¡U? ?O? ?L?OJ?�« rKŽ  ≠Õ

 Æ UO{U¹d�«Ë ¨UOłu�uO'«Ë ¨¡UOŠ_«Ë

—uD²�« W?Ý«—œ ‰öš s� kŠö¹ YOŠ Æt?�HMÐ t?�H½ `×?B¹ ¡UOL?OJ�« rKŽ ≠ ◊

 d?NþË W1bI�«  U¹dEM�« i?FÐ QDš X³Ł nO� ¡U?OL?OJ�« rKF� w�¹—U?²�«

ÆQD)« p�– `×Bð …b¹bł  U¹dE½
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ÎU?L? ?N?	 UM¹b� ÊuJ¹ Ê√Ë b?Ðô lL?²?:«Ë W? ?OMI?²�«Ë ¡U? ?O?L?OJ�« r?KŽ 5Ð W?�ö?F�« r?N?H�

Ê√ bÐô oO�b�« rNH�« «c¼ v�≈ ‰u?�uK�Ë ÆWOMI²�« 5ÐË ¡UOLOJ�« rKŽ 5?Ð ‚dHK� ÎU×{«Ë

¨¡UO?LOJ�« ‰U−?� w	 WOMI²�« Àu?×³�«Ë WOI?O³D²�«Ë WO?ÝUÝ_« Àu×?³�« 5Ð ‚dH�« `{u½

∫wðü« u×M�« vKŽ

∫(Baisic Research)  WOÝUÝ_« Àu×³�« ≠±

VBMð YOŠ ¨U¼d¹uDðË WO?LKF�« W	dF*« sŽ Y×³�UÐ ‰U?:« «c¼ w	 ¡ULKF�« r²N¹Ë

5½«uI�«Ë ¡ÍœU³*«Ë b?Ž«uI�«Ë  ULOL?F²�«Ë rO¼UH*«Ë ozUI(« v?�≈ ‰u�u�« vKŽ rN	«b¼√

Ác¼  „uK�Ð Q?³M²ðË W?OzUO?LO?J�« d¼«uE�« „uKÝ d�?HðË nBð w²�« W?O?LKF�«  U¹dEM�«Ë

V½«u'« vKŽ e�d¹ô ¡UOLOJ�« rKŽ s� V½U'« «c¼Ë ¨WDO;« ·ËdE�« dOGð bMŽ d¼«uE�«

 ÆW²×³�« W¹dEM�« W	dF*« v�≈ ‰u�u�« u¼ tM� wÝUÝ_« ·bN�« ÊuJ¹ qÐ WOIO³D²�«

5K�M³?�« —U?I?Ž ·U?A?²?�« u¼ ©W¹dE?M�«® W?O?ÝU?Ý_« Àu?×?³�« b?Š√ v?KŽ ‰U?¦?L?�Ë

  Æ¡UOLOJ�« ¡ULKŽ U¼«dł√ w²�« WOÝUÝ_« Àu×³�« WDÝ«uÐ wzUOLOJ�« t³O�dð W	dF�Ë

 ∫(Applied Research)  WOIO³D²�« Àu×³�« ≠≤

W?O?I?O?³D²�«  ôU?:« vKŽ e?�dð w²�« Àu?×?³�« ¡«d?łSÐ ‰U?:« «c?¼ w	 ¡U?LKF�« r²?N¹Ë

‰U?¦*« wH? ?	 ©W¹dEM�«® W?O?ÝU?Ý_« Àu? ?×?³�« ZzU?²½ s� …œU? ?H?²?Ýô« U?N?²DÝ«u?Ð sJ1 w²�«

 e�— w²�« Àu×?³�« s� b¹bF�« ¡«dłSÐ «u�U� WO?IO³D²�« ¡UOLOJ�« ¡U?LKŽ Ê√ b$ oÐU��«

 ÆUNŽ«u½√ nK²�0 W¹dO²J³�« ÈËbF�« W�ËUI� vKŽ 5K�M³�« dŁ√ WÝ«—œ vKŽ

oKF?²ð …b¹bł W?OLKŽ  U?�uKF� v�≈ ¡U?LKF�« q�uð Àu×?³�« ÁcN?� W−O?²½Ë

 Æ5K�M³�« —UIFÐ

 ∫(Technological Research) ©WOłu�uMJ²�«® WOMI²�« Àu×³�« ≠ ≥

œU?−¹≈ vK?Ž e?�dð w²�«  U?Ý«—b?�«Ë Àu?×?³�« ¡«d?łSÐ ‰U? ?:« «c¼ w	 ¡U?LKF?�« r²?N¹Ë

o¹dÞ sŽ U?NO�≈ q�u²?�« r²¹ w²�« WO?LKF�« W	d?F*« WLłdð U?N²DÝ«uÐ sJ1 ‚d?ÞË qzUÝË

‚UD½ vKŽ …b¹b?Ž  U?I?O³D?ð ÃU²½≈Ë  ¨¡«u?Ý b?Š vKŽ W?OI?O?³D²�«Ë W?O?ÝUÝ_« Àu?×?³�«

lL²?:« Âb�¹  U?� UNM� W?OMI²�«  U?IO³?D²�« Ê√ …—Uýù« wG³?M¹Ë ÆW¹œUB²?�« ‚dDÐË lÝ«Ë

∫v�≈  UIO³D²�« Ác¼ r�IðË ¨ÊU�½ù« …UOŠ vKŽ w³KÝ dŁ√ t� U� UNM�Ë ÊU�½ù« lHM¹Ë

lL²:«Ë ©UOłu�uMJ²�«® WOMI²�UÐ ¡UOLOJ�« rKŽ W�öŽ



≤≥

©≤® qJý

©≥® qJý

∫WOÐU−¹≈  UIO³Dð

‰U? ?−? ?� w	 5K�U? ?F? �« ¡U?L?KF�« Ê√ b? ?$

W¹œU? ? ?B? ?²? ?�« ‚dÞ d?¹uD²Ð «u? ?�U? ? ?� W? ?OMI? ? ?²�«

wHJð  U? ?O? ?LJÐ 5K�?M³�« —U? ?I?Ž ÃU? ?²½ù

WO*UF�«Ë W?OK;« ‚u��«  UłUO²?Š« WODG²�

w²�« W? ?O? ?L?KF�« W? ?	d? ?F‡L? ‡�« s� «ËœU? ?H? ?²? ?Ý«Ë

Àu? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ?³�« o?¹d?Þ sŽ r?N? ? ? ? ? ?O? �≈ XK?�Ë

d‡? ‡�– U‡L? ‡�  W? ? ?O? ?I? ? ?O? ? ?³D‡²?�«Ë W‡‡O? ‡‡ÝU‡? ‡Ý_«

ÃU?²½≈ XŽUD²?Ý« W?O?MI?²�« Ê√ U?L?� ÆÎU?HKÝ

w²?‡�« W? ? ? ?O‡?³D‡? �« d? ? ?O? ‡�U? ? ? ?I‡F? ‡�« s?� b¹b? ? ? ?F�«

dE½« ¨W�U²‡‡H�« ÷«d‡‡�_« Ãö‡‡F� Âb�²�ð

Æ©≤® qJA�«

d?O? ?�U?I? ?F�« iFÐ sŽ  U? ?�uKF?� l?L?ł«  ≠

w²�« ÷«d? ?�_« œb? ?ŠË ¨W? ?O?zU? ?O? ?L? ?OJ�«

ÆUN²'UF0 ÂuIð

s� W?OMI?²�« ‰U?−?� w?	 ¡U?LKF�« sJ9

X½U? ? ?� w²?�« W¹d? ? ?A? ?(«  «b? ? ?O? ? ?³*« d¹u?Dð

v�≈ W?	U?{ùUÐ ¨W?O?Ž«—e�« qO?�U?;UÐ p²?Hð

…b? ? ? ? ?L? ? ? ?Ý_« s?� b¹b? ? ? ? ?F�« ÃU? ? ? ? ?²? ½≈ - p�–

qO�U?;« …œU¹“ v�≈  œ√ w²�« W?OzUOL?OJ�«

Æ©≥® qJA�« dE½« ¨WOŽ«—e�«

 «b?O? ?³*« iFÐ sŽ  U? ?�uKF?� l?L?ł«  ≠

Î«d¹dIð V²�«Ë ¨WOzU?OLOJ�« …bLÝ_«Ë

p�– g�U?½Ë ¨U¼—«d? ?{√Ë U¼bz«u? ?	 sŽ

ÆnB�« w	 pzö�“ l�

·U?O�ú� …—u?� ©¥® q?JA�« `{u¹

¡U? ? ? ? ? ?L?KF?�« q�u?ð Y?O? ? ? ? ? ?Š ¨W? ? ? ? ? ?Ozu? ? ? ? ? ?C?�«©¥® qJý



≤¥

∫WO³KÝ  UIO³Dð

 U?I?O?³D²�« Ê√ v�≈  …—U?ýù« wG?³M¹Ë

dŁ√ UN� ÊuJ¹ b� WOLKF�« W?	dFLK� WOMI²�«

 ÆdA³�« vKŽË W¾O³�« vKŽ w³KÝ

W?¹—c�« W?K³?MI?�« W? ? ? ? ?ŽUM?� Îö? ? ? ? ?¦? ? ? ? ?L? ? ? ? ?	

X½U�U?� UNŽ«u½√ lOL?−Ð W¹uM�« W×KÝ_«Ë

‰U? ?−? ? ?� w	 W? ? ?	d? ?F*« —uD?ð ôu� Àb? ?×? ? ?²�

 ÆWOIO³D²�«Ë WOÝUÝ_« ÂuKF�«

s� …œU?H²?Ýô« X9 b�Ë t?BzUB?šË ¡u?C�« „uKÝË  «—uK³�« ‰uŠ W?¹dEM�«  U�uKF?LK�

Æ—eOK�« ·UA²�« v�≈ UNM� «uK�uð w²�«Ë WOIO³D²�« Àu×³�« ¡«dł≈ w	 W¹dEM�« Ác¼

‰UÝ≈ w¼Ë …b¹b?ł WOMIð Â«b?�²?Ý« s� ¡ULKF�« sJ9 W?OzuC�« ·U?O�_« ·UA?²�« bMŽË

W?OðuB�« qzU?Ýd�« ‰UÝ—≈ w	 Î«d?šR�  œU?	√ w²�«Ë ·U?O�_« Ác¼ d³?Ž —eOK�« ¡u?{ s�  UC?�Ë

Æ·UO�_« Ác¼ d³Ž Î«bł …bOFÐ  U	U�� s� WO½u¹eHK²�« —uB�« ‰UÝ—≈ p�c�Ë ¨WO½uHK²�«

©µ® qJý

∫WOMI²�«Ë rKF�« vKŽ lL²:« dŁ√

ÀU×?Ð_« ÕULł `³?J� W�Ë U×?� w	 WHK²?<« tðU�?ÝR� ‰öš s� l?L²:« dŁ√ d?NE¹ 

vKŽ ÎU?O³KÝ Î«dŁ√ U?N� ÊuJ¹ b?� w²�« ‚ËdD�«Ë qzUÝu�« iF?Ð ÃU²½≈ u?×½ WN?łu*« WO?LKF�«

pK²1 Íc�«Ë Âb? ?I?²*« lL?²? ?:« Ê√ U?L?� ÆÂU?Ž qJ?AÐ W¹d?A?³�« q³? ?I?²?�?�Ë ”UM?�« …U?O?Š

q� w	 W?O? ?LKF�« ÀU?×Ð_U?Ð l	b�« lOD²?�?¹ —«d?I�« lM� vKŽ …—œU? ?I�« W¹d?A?³�« d? ?�UMF�«

Ác¼ q¦* ÍuMF*«Ë ÍœU*« rŽb�« dO	uð o¹dÞ sŽ p�–Ë ¡UOL?OJ�« ‰U−� W�UšË  ôU:«

p�c�Ë ÆW?OMI?²�« ‰U−?� w	 Ë√ W?OI?O?³D²�« Ë√ W?OÝU?Ý_« ÂuKF�« ‰U?−?� w	 ¡«uÝ ÀU?×Ð_«

vKŽ dŁR?ð W?OMI?²? �« Ê√ U?L?� ¨U?N?Ð dŁQ?²¹Ë W?O?MI?²�« vKŽ d?ŁR¹ ¡U?O?L? ?OJ�« rKŽ Ê√ Z²M?²?�½

 ÆULNÐ dŁQ²¹Ë WOMI²�«Ë ÂuKF�« vKŽ dŁR¹ lL²:«Ë ¨tÐ dŁQ²ðË lL²:«

Ë√ W?O?³KÝ —UŁ¬  U?N�Ë  U¼d?B?( ‰U?−?� ô w²�«  U?I?O?³D²?�« s� b¹b?F�« „UM¼   ≠

U¼dŁ√ w	 p¹√— ÎU×?{u� ¨ UIO?³D²�« Ác¼ iFÐ sŽ Î«d¹dIð V²�« ÆW?OÐU−¹≈

ÆlL²:« vKŽ



≤µ

 ∫w¼ W¹uMF*« ÂU�—_« ÊS	 p�– vKŽ Î¡UMÐË ¨W¹uMF� d³²Fð b�R*« dOž r�d�« l�

 Æb�R� dOž bŠ«Ë r�— ´  …b�R*« ÂU�—_« q� sŽ …—U³Ž

Æ©±® ‰Ëb'« ‰UL�ù n¹dF²�« «c¼ Âb�²Ý«  ≠

‰U−� w	  UÐU�(« WOL¼_ Î«dE½Ë ¨ UO?{U¹d�UÐ ¡UOLOJ�« rKŽ ◊U³ð—« ÎUIÐUÝ X	dŽ

¡«d?ł≈ w?	 „b?O?H? ?²?Ý w²�«Ë W?¹uMF*« ÂU?�—_« Ÿu? ?{u?� vKŽ ·d? ?F?²�« s� b?Ðô ¡U?O?L? ?OJ�«

ÆWLOKÝ WI¹dDÐ WOzUOLOJ�«  UÐU�(«

 ø ‰uKŠ s� q¼ ÆÆÆ UÝUOI�« w� pA�« WKJA�

błu¹ô t½√ ô≈ ¨W?IO?�œ WI¹dDÐ  UÝU?OI�« s� b¹b?F�« ¡«dł≈ v�≈ wzUO?LOJ�« ÃU?²×¹

”U? ?O? ? ?I� ÊU? ?�½ù« U?¼dJ²Ð« w²?�« ≠  ôü« Ê_ p�–Ë • ±∞∞ W? ?³? ?�?MÐ oO? ?�œ ”U? ? ?O? ?� Í√

W? ?O? ?³? ?�½ ”U? ?O? ?I�« vKŽ U? ?Nð—b? ?� ≠ a?�« ÆÆÆ  …—«d?(« W? ?ł—œË q?²J�«Ë Âu? ?−? ?(«Ë ‰«uÞ_«

q�UF?ð nOJ	 ÆÆÆW�b�«Ë j³?C�« s� vK¦*« Wł—b�« v�≈ qBð r� wN?	 ¨WIKD� X?�O�Ë

 øWKJA*« pKð l� ¡ULKF�«

 Significant Figures  ∫ UÝUOI�« w� W¹uMF*« ÂU�—_«

WOzUOLOJ�«  UÐU	(«Ë  UÝUOI�«

Â«b�?²ÝUÐ qzU?Ý r−Š fOI?½ U�bMŽ

‰öš s� √dIð Ê√ bÐô p½U	 Ã—b*« —U³<«

qzU?Ý `D�� »b?×²?�« `DÝ …«“«u0 dEM�«

5³?¹ ©µ® qJA?�« w	 `{u? ? ?� u?¼ U? ? ?L? ? ?�

"UM�«Ë d? ?F? ?I*« q?zU? ?��« `D��« Ê√ q?JA�«

q� µ[≥ 5ÐU? ? ?� lI¹ w×?D��« dðu? ? ?²�« sŽ

r−? ?(« d¹b? ? ?Ið UMMJ?1 «c? ?NÐË q� ©µ[¥®

Íu? ? ? ?×¹ œb? ? ? ?F�« «c?¼Ë ¨q� ©µ[≥¥® t?½QÐ

r�—Ë ¨©≥® Ë ©µ® U?L¼ s¹b?�R� 5L?�—

s¹b?�R*« 5L?�d�«Ë ©¥® u¼Ë b?�R?� d?O?ž

©∂® qJý



≤∂

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

Æ©≥ ¨¥ ¨Æ¨∑ ¨Æ® W¹uMF� ÂU�—√ W�Lš Íu×¹ ©≥¥[∞∑∞® œbF�«   ≠

Æ(∂ ¨∑ ¨Æ® W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ Íu×¹ ©∞[∞∞∂∑∞® œbF�«   ≠

…b�R*«  ÂU�—_«

Â ±¥[≥∑π

q�  ∑[≤

q� ±≤∞[µ∏∂ 

r� ∑[µ

rł ±[π¥∞

∑ ¨ ≥ ¨ ¥ ¨ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∏ ¨ µ ¨ ∞ ¨ ≤ ¨ ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ¥ ¨ π ¨ ±

π

≤

ÆÆÆÆ

µ

∞

µ

≤

∂

≤

ÆÆÆÆ

© ±® ‰Ëbł

ÂU�—_« œbŽ

W¹uMF*«

dOG�« ÂU�—_«

 …b�R�

WOLJ�«

W¹uMF*« ÂU�—_« b¹b% bŽ«u�

 ÆW¹uMF� d³²Fð W¹dHB�« dOž W×O×B�« œ«bŽ_« q� ≠ ±

 ÆW¹uMF� dOž d³²Fð ÍdHB�« dOž œbF�« —U�¹ vKŽ WF�«u�« —UH�_« q� ≠ ≤

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

Æ©µ ¨∂ ¨∑® W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ Íu×¹ ©∞[∞∞µ∂∑® œbF�«   ≠

Æ©∏ ¨π® 5¹uMF� 5L�— Íu×¹ ©∞[∞∞∞∏π® œbF�«   ≠

ÆW¹uMF� d³²Fð W¹dHB�« dOž œ«bŽ_« 5Ð WF�«u�« —UH�_« q� ≠ ≥

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

Æ©∑ ¨∞ ¨ ≤ ¨ Æ¨ ∏® W¹uMF� ÂU�—√ W�Lš Í u×¹ ©∞[∑∞≤∞∏® œbF�«   ≠

Æ©¥ ¨∞ ¨ ±® W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ Íu×¹ ©∞[∞¥∞±® œbF�«   ≠

 ÆW¹uMF� d³²Fð W¹dAŽ W�öŽ vKŽ qL²A¹ Íc�« r�d�« 51 vKŽ WF�«u�« —UH�_« q� ≠ ¥



≤∑

W¹uMF?� œ«b?Ž√ W?FÐ—√ Ë√ WŁöŁ vK?Ž qL?Að w²�«Ë  U?ÝU?O?I�« sŽ W?&UM�« œ«b?Ž_« Ê≈

Íu²?% YO×Ð w?¼ UL� W?−O?²M�« vI³?²� UN?²L?�� Ë√ U?NÐd{ Ë√ U?NŠdÞ Ë√ U?NFL?ł r²¹ô

w¼Ë ¨V¹d?I?²K� W�U?š b?Ž«u?� ŸU³ð« s� bÐô q?Ð ¨W¹uMF� œ«b?Ž√ W?O½U?LŁ Ë√ WF?³?Ý vKŽ

∫wðü« u×M�« vKŽ

W¹uMF*« ÂU�—_UÐ »U	(«

b?� W¹d?AŽ W?�ö?Ž Íu?×¹ ô Íc�« `O?×?B�« œbF�« 5?1 vKŽ W?F�«u�« —U?H?�ô« q� ≠ µ

 «bŠË vKŽ bL²F¹ «c¼Ë  ÆW¹uMF?� dOž UNCFÐ Ë√ UNK� d³²Fð b?�Ë W¹uMF� d³²Fð

Æ”UOI�« W�œ vKŽË WKLF²�*« ”UOI�«

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

 Æ©≥\∞ ¨∞® W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ Íu×¹ b� d²� ©≥∞∞® œbF�«   ≠

Æ©≥\∞® 5�U¼ s¹œbŽ Íu×¹ b�Ë     

«c¼Ë ¨ÍuMF?� b?Š«Ë r�— Ë√ 5?L?�— Ë√ WŁöŁ Íu?×¹ b?� q� ©≥∞∞® œb?F�«   ≠

 Æ”UOI�« W�œ Èb� vKŽ bL²F¹

©≤∞∞® u¼ UNÝUO?� - w²�«  «d²OK�« œbŽ Ê√ vMF0 ÎUIO�œ ”U?OI�« ÊuJ¹ U�bMF	

Æ©
≤

±∞ ™ ≤® WOðü« …—uB�UÐ W¹uMF*« ÂU�—_« Ác¼ sŽ d=³Fð UM½S	 d²�

 ∫fL)« bŽ«uI�« vKŽ WK¦�√

 ∫WO�U²�« œ«bŽ_« s� q� w	 W¹uMF*« ÂU�—_« œbŠ

 3 ∂±∞∞   ≠œ         Â ∞[∞∂± ≠‡ł          3∂[±∞∞ ≠»        3 ∂[±  ≠√

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

ÆåWO½U¦�«Ë v�Ë_« 5ðbŽUI�«ò  ©∂\∞\±® W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ  ≠  √ 

ÆåWFÐ«d�«Ë v�Ë_« 5ðbŽUI�«ò  ©∂[±[∞[∞® W¹uMF� ÂU�—√ WFÐ—√  ≠ »

ÆåWO½U¦�«Ë v�Ë_« 5ðbŽUI�ò ©∂ ¨±® 5¹uMF� 5L�—   ≠ ‡ł

ÎUF³ðò ÆW¹uMF?� ÂU�—√ WFÐ—√ Ë√ ÂU�—√ WŁöŁ Ë√ 5L�— ÊuJð b� ∫b?�R� dOž   ≠ œ 

 ÆåW��U)« …bŽUIK�



≤∏

 WOzUNM�« W−O²M�«

V¹dI²�« bFÐ

∫©±® ‰U¦�

 rÝ  ∑[±±

rÝ ±π[≤±≥± 

rÝ≤∂[≥≤≥±

W�öF�« bFÐ 5L�—

 W¹dAF�«

rÝ ±π[≤±≥±

 rÝ  ∑[±±   

rÝ ±≤[±∞≥±

rÝ ≤∂[≥≤rÝ ±≤[±∞

rł  ∂µ[±

rł  ¥∞[¥±

rł≤≥≤[∏∑∂

rł ≥≥∏[≥∏∂

51 vKŽ bŠ«Ë r�—

 W¹dAF�« W�öF�«

 WOzUNM�« W−O²M�«

V¹dI²�« bFÐ

rł≤≥≤[∏∑∂

rł  ¥∞[¥±

rł  ∂µ[±

rł±≤∑[≥∂∂

rł ≥≤∏[¥rł±≤∑[¥

∫©≤® ‰U¦�

 ∫ÕdD�« Ë√ lL'« ∫ÎôË√

Æ5�U?¦*« w	 U?NŠd?Þ Ë√ UN?F?L?ł - w²�« œ«bŽ_«Ë  U?OKL?F�« Ác¼ ZzU?²½ 5Ð Ê—U?�  ≠

 økŠöð «–U�

ø ≤\± 5�U¦*« s� q� w	 WOzUNM�« W−O²M�«Ë ¨ÕdD�«Ë lL'« W−O²½ 5Ð ‚dH�« U�  ≠

œ«b? ? ?Žú� ÕdD?�« Ë√ lL? ? ?'« W�U? ? ?Š w	 t½√ `?C? ? ?²¹ 5IÐU? ? ?�?�« 5�U? ? ?¦*« ‰ö? ? ?š s�

 ∫WOðü« …bŽUI�« l� WIH²� ÊuJð WOþUNM�« W−O²M�« ÊS	 ÆW¹uMF*«

vKŽ ÂU?�—_« s� œbF� WML?C?²� ÊuJð W?−O?²M�« ÊS� W?¹uMF*« œ«bŽ_« ÕdÞ Ë√ lL?ł bMŽ

 U?O?LJ�« w� WML?C?²*« ÂU?�—_« q�_ ÎU?¹ËU�?� U?¼œbŽ Êu?J¹ YO?×Ð ¨W¹d?A?F�« W?�ö?F�« 51

ÆV¹dI²�« bŽ«u� …UŽ«d� l� ¨UNŠdÞ Ë√ UNFLł - w²�«

 ´≠

≠  ´

 ´≠



≤π

≤∑[≤∞∞±

≤[≤

±≤ Ω  ±≤[≥∂¥∞π  Ω

5¹uMF� 5L�—

∫©≤® ‰U¦�

±≤± Ω ±≤∞[∑∏±≤ Ω ©¥[∏±≤® ©≤µ[±∞∞®

W¹uMF� ÂU�—√ WŁöŁ

∫ W¹uMF*« ÂU�—ú� »dC�«Ë WL�I�« ∫ÎUO½UŁ

∏[≤≥± ™ ≤[¥∞∞

¥[±

¥[∏  Ω  ¥[∏±∏±¥∂≥

5¹uMF� 5L�—

∫©≥® ‰U¦�

∫©±® ‰U¦�

 øUNHA²Jð Ê√ lOD²�ð q¼ ¨WIÐU��« WŁö¦�« WK¦�_« ‰öš s� W×{«Ë …bŽUI�«  ≠

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU???� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W???Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??F?Ð pM� l�u???²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

Æ¡UOLOJ�« rKŽ WFO³DÐ œuBI*« sŽ —UB²šUÐ Àb% ∫±”

∫WOðü«  U×KDB*« ·dŽ ∫≤”

V¹d−?²�« ≠ WOMI?²�« ≠ wIO?³D²�« ¡UO?LOJ�« rKŽ ≠ wÝU?Ý_« ¡UOL?OJ�« rKŽ

ÆnOMB²�« ≠ ”UOI�« ≠ ÷ËdH�« ÷d	 ≠  «dOG²*« j³{ ≠



≥∞

ølL²:«Ë WOMI²�«¨ rKF�« 5Ð WO�œU³²�« W�öF�UÐ œuBI*« U� ∫≥”

øwLKF�« dOJH²�« ZNM�  «uDš —UB²šUÐ d�–« ∫¥”

øÊuLK�*«Ë »dF�« ¡ULKŽ  U¼dCŠ w²�«  U³�d*« iFÐ d�–« ∫µ”

ø¡UOLOJ�« rKŽ d¹uDð w	 »dF�« œ«Ëd�« iFÐ —Ëœ sŽ Àb% ∫∂”

Ác¼ UL	 ÆÂuK?F�« s� ÁdOž sŽ ÁeO9 w²�« hzU?B)« iF³Ð ¡UOL?OJ�« rKŽ “U²1 ∫∑”

øhzUB)«

øUNðU�Uš s� ÊœUF*« ’ö�²Ý« Êu²�łuKH�« W¹dE½  d�	 nO� `{Ë ∫∏”

øÊu²�łuKH�« W¹dE½ QDš  U³Ł≈ - nO� ∫π”

Æ¡UOLOJ�« ‰U−� w	 WOMI²�«Ë WOIO³D²�«Ë WOÝUÝ_« Àu×³�« 5Ð Ê—U� ∫±∞”

ÆÂUŽ qJAÐ W¾O³�« ÊU�½ù« vKŽ U¼dŁ√ YOŠ s� WOMI²�«  UIO³D²�« nM� ∫±±”

 ∫wðQ¹ U2 q� w	 WLN*« ÂU�—_« œbŽ 5Ð  ≠±

ÆrÝ∞[∞±±±±±≤ ¨3∞[∞∞≤∞∞∞±≤ ¨3∞[∞∞∞≤∞ ¨Â∞[∞∞∞≤ ¨rÝ ≤∞∞∞∞

 ∫wðQ¹ U2 q� w	 WLN*« œ«bŽ_« lLł q�UŠ V�Š«  ≠≤

Ær−�µ∏∑∞[≤    ¨r−�∑≥∑[≤≥    ¨r−�≥µ[≤∞±∞≤  ≠ √ 

Ærł∂µ≤[±≥µ   ¨rł≤∞∞[∑   ¨rł≥≤µ ≠»

ÆrÝ∞[±π    ¨rÝ±∂∏[±∑±∑    ¨rÝ±∂∏[±∑ ≠ ‡ł

 ∫wðQ¹ U2 q� w	 wzUNM�« "UM�« błË√  ≠≥

 ©µ∏[±∂∑® ©∂∏[∑µ®

≤[≤

Ω   √

 ©±±≤[≤® ©±®

±∞∞[±

Ω  »

©µ∑®  ©≤∂[±µ±µ®  ©±∑[±∑®      Ω   ‡ł  

≤∏[≤∏

≤∏

 Ω   œ



≥±

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

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

 Æ…—c�« ÂuNH� UNÐ d� w²�« qŠ«d*« “U−¹SÐ d�cð  ≠ ±

 Æ…—cK� WOLKF�« Ã–ULM�«Ë WOH�KH�« Ã–ULM�« Ê—UIð  ≠ ≤

 Æ…—cK� ¡ULKF�« UNŠd²�« w²�« WHK²<« Ã–ULM�« nBð  ≠ ≥

 ÆUN²Ý—œ w²�« W¹—c�« Ã–ULM�« s� Ã–u/ q� »uOŽË U¹«e� 5³ð  ≠ ¥

…d¼UþË ¡UÐd?NJ�« ‰U?−� w	 W?O?LKF�«  U?	UA?²?�ô« t²?³?F� w²�« —Ëb�« `{uð  ≠ µ

Æ…—c�« ÂuNH� —uDð w	 wŽUFýù« ◊UAM�«

Æ…—cK� Ã–u/ ÀbŠ√ nBð ≠ ∂

WO½U¦�« …bŠu�«…—c�« ÂuNH� d¹uDð sŽ WO�¹—Uð W;

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



≥≤

…—c�« ÂuNH� —uDð

sJL?²¹ r� p�– rž—Ë  «—– s� W?OM³� …œU*« Ê√ ”U?Ý√ vKŽ ¡U?OL?OJ�« WÝ«—œ Âu?Ið

 ÆdG=B�« w	 W¹Už UN½_ p�–Ë …—c�« W¹ƒ— s� Êü« v²Š ÊU�½≈ Í√

U¼dO?žË WOzU¹e?H�«Ë WOzUO?LOJ�« d¼«uE�« d?O�Hð vKŽ …—b?I�« w	 …—c�« rN	 W?OL¼_ Î«dE½Ë

—uDð w	 ¡U?L?KF�« œu?N?ł vKŽ ·d?F?²�« …b?Šu?�« Ác¼ w	 r²¹ ·u?�?	 ¨W?O?LKF?�« d¼«uE�« s�

‰«e¹ôË ÆW?O½Ëd²J�ù« WÐU?×��« Âu?NH?� v�≈ q�u²�« - v²?Š U¼“UG�√ iFÐ p?	Ë …—c�« ÂuN?H�

 Æu¼ X½√ ÊuJð b�Ë ¨…—c�« sŽ b¹e*« nA²J¹ Ê√ b¹d¹ s* Õu²H� ‰U:«

∫…—cK� W¹dE½ ‰Ë√ ÊUŠd²I¹ ”u³OÝuO�Ë ◊«d�u1œ

◊«d�u1œ ©ÂÆ‚ ≥∑∞≠¥∂∞® wI¹d?žù« ·u�KOH�« Ãd²�« WM?Ý ≤µ∞∞ w�«uŠ q³�

r� …d²?H�« pKð w	 ‰U(« tO?KŽ ÊU� UL?�Ë ¨…—cK� Ã–u/ ‰Ë√ ”u³Ýu?O� Á–U²Ý√ …b?ŽU�0

tð—b� vKŽË tðUEŠö?� vKŽ bL²?Ž« U/≈Ë tł–u/ v�≈ q�u²�« w	 V¹d?−²�« vKŽ bL?²F¹

 ∫Ê√ vKŽ ◊«d�u1œ W¹dE½ hMðË ¨WOIDM*«

‰«eðô U?N?MJ�Ë r�?IM?ðôË Èdð ô Î«b?ł …d?O? ?G?�  U?L?O? ?�?ł s� W½uJ?� …œU?� q�  ≠

 Æ «—c�UÐ vL�ð …œU*« ’«u�Ð kH²%

 ÆUN�U−Š√Ë UN�UJý√ w	 nK²�ð WHK²<« œ«u*«  «—–  ≠

∫◊«d�u1œ W¹dE½ ÊUEŠb¹ uDÝ—√Ë ÊuÞö	√

vKŽ uDÝ—√Ë ÊuÞö	√ s� q� qLŽ bI?	 WOH�KH�« ULNð«bI²?F�Ë ULN¹√— vKŽ Î¡UMÐ

w�«u?Š …bzUÝ U?LNz«—√ XKþË …—c�« ‰u?Š t²¹dE½ p�– w	 U0 ◊«d?I1œ ¡«—¬ vKŽ ¡UC?I�«

 ÆWMÝ ≤≤∞∞

 ∫…—c�« ÂuNH� wO×¹ uOKO�Uł

WO?zUOL?OJ�«  «dO?G²�« ‰ö?š …b¹bł œ«u?� —uNþ ©±∂¥≤≠±µ∂¥® u?OKO�U?ł ÈeŽ

 ÆUN²¹ƒ— sJ1 ô dG=B�« w	 W¹Už ¡«eł√ VOðdð …œUŽ≈ v�≈

∫uOKO�Uł …dJ	 ÊËb¹R¹ sðuO½Ë q¹uÐË ÊuJOÐ fO
½«d	

sŽ W? ?&U?½ ÊuJð U0— …—«d? ?(« ÊQÐ ©Â±∂≤∂ ≠±µ∂±® Êu?JOÐ fO? ?�?½«d? ?	 ÷d? ?²? ?	«

w	 …dJH�« fH½ sðu?O½Ë  q¹uÐ s� q� Âb?�?²Ý« U?L?� Î̈«bł …d?O?G�  U?LO?�?ł W�d?Š

 ÆWOzU¹eOH�« d¼«uE�« dO�Hð



≥≥

 Êu²�«œ Êuł ©±® qJý

∫(Atomic Model) …—cK� wKF	 Ã–u/ ‰Ë√ lC¹ Êu²�«œ

W¹e?OK$ù« ”—«b*« Èb?Š≈ w	 qL?F¹ ÊU?� Íc�« ©Â±∏¥¥≠±∑∂∂® Êu?²�«œ d³?²?FÔ¹

Ã–u?L?MÐ ·d? ÔŽ Íc�«Ë …—cK?� wKI?Ž Ã–u/ ¡U?MÐ w	 wLKF�« V?¹d?−?²? �« b?L?²? ?Ž« s� ‰Ë√

∫Ê√ vKŽ hMð w²�« t²¹dE½ vKŽ Î¡UMÐ p�–Ë ¨W²LB*« …—c�«

tðU	UA²�«  V½U−Ð Êu��uð ©≤® qJý

s� W?FD� ≠ ◊UD*« s� VO?C?� ≠ Âu?OM�u�√ ‚—Ë ≠ ÊU?�KO?³�« s� ÊUðd?�  ∫ «Ëœ_«

 ÆÊUFO	— ÊUDOš ≠ ·uB�« s� WFD� ≠ d¹d(«

W?O¼UM²?�  «—– s� W?½uJ� œ«u*« q�  ≠ ±

ÆUN²¹ƒ— sJ1ô dGB�« w	

Ë√ ÂU? ? ?�? ? ?I½ö?� WKÐU? ? ? ?� d? ? ?O? ? ?ž  «—c�«  ≠ ≤

ÆÀ«b×²Ýô«

nK²�ðË WNÐUA²� bŠ«u�« dBMF�«  «—–  ≠ ≥

 ÆÈdš_« d�UMF�«  «—– sŽ

b? ?×? ?²ð Ê√ d? ?BMŽ Í√  «—c?� sJ1  ≠ ¥

œ«u?�  s¹uJ²� dš¬ d?BMŽ  «—– l�

 Æ…b¹bł

∫ÂU
I½ö� WKÐU� …—c�«

¡UÐdNJ?�UÐ W�U)«  U?	UA?²�ô«  œ√

©œuŁU?J�«® j³? ? ? ?N?*« W? ? ?F? ? ? ?ý√ p�– w?	 U0

W?O?ŽU?Fýù« …d¼U?E�« ·U?A²?�« v�« W?	U?{«

d?OG�« W?²L?B*« …—c�«ò Âu?NH?� iŠœ v�«

 øp�– ÊU� nOJ	 ÆåÂU�I½ö� WKÐU�

W???OKÐU???� …dJ	 b¹R?ð WM�U???
�« ¡UÐd???NJ�« 

 ∫ÂU
I½ö� …—c�«

◊U? ? ?AM?�« c? ? ?O? ? ?HM?²Ð r� p�– W? ? ? ?	d? ? ?F*

∫wðü«

©±® ◊UA�



≥¥

©¥® qJý

w	 ÊUðdJ�« ÊuJð Ê√ vKŽ Âu?OM�u�_« ozU?�bÐ UL?N?HOKGð b?FÐ jO?�Ð 5ðdJ�« oKŽ  ≠ ±

 ÆbŠ«Ë Èu²��

Æd¹d(« s� WFD� ÎU�b�²�� …uIÐ ◊UD*« s� 5�UÝ p�œ«  ≠ ≤

ÊËœ rŁ ÎU? ?F? ?� U? ?L? ?N? ?�? ?�ö?¹ YO? ?×Ð 5ðdJ?�« s� ‚U? ?��« s� „u�b?*« ·dD�« »=d? ?�  ≠ ≥

 ÆÀbŠU� d�	 ÆpðUEŠö�

 Æ·uB�« s� WFD� ÎU�b�²�� …uIÐ ◊UD*« ‚UÝ p�œ«  ≠ ¥

qF? ?& Ê√ ÊËœ 5²½u?×? ?A*« ÊU?�?KO?³�« w?ðd?� s� ‚U? ?��« s� „u�b*« ·dD?�« »d?�  ≠ µ

 ÆpðUEŠö� d�	  økŠöð «–U� ÆULN��ö¹ ‚U��«

 øULN� d¹d(UÐ „u�b*« ◊UD*« ‚UÝ W��ö� bFÐ ÊUðdJ�«  d	UMð «–U*  ≠ ∂

ø·uB�UÐ „u�b*« ‚U��« u×½ ÊUðdJ�« XÐc$« «–U*  ≠ ∑

øtJ�œ bFÐ WM×ý ◊UD*« ‚UÝ V�²�« «–U*  ≠ ∏

 ød¹d(UÐ rŁ s�Ë ·uB�UÐ tJ�œ bFÐ ◊UD*« UN³�²J¹ w²�« WM×A�« Ÿu½ U�  ≠ π

 øp�– `{Ë ¨ÂU�I½ö� WKÐU� …—c�« Ê√ vKŽ qO�b²�« w	 bŽUÝ ◊UAM�« «c¼ ≠±∞

∫ …—c�«  U½uJ� iFÐ sŽ nAJ�« w	 bŽU
ð W¹—UO²�« ¡UÐdNJ�«

WždH� t³ý VOÐU½√ w	  «“UG�« ‰ö?š ¡UÐdNJ�« o	b²� t²Ý«—œ ¡UMŁ√ Êu��uð kŠô

©œuŁUJ�«® V�U?��« s� dO�ð W?Fý√ —u?Nþ Vłu� dšü«Ë V�U?Ý UL¼b?Š√ 5³D� Íu%

W?F?ý_« pKð hzU?B?š W?Ý«—b� »—U?& …b?Ž qL?FÐ ÂU?I?	 ©œu½_«® V?łu*« VDI�« v�≈

∫©µ® qJA�« w	 `{u*« “UN'« ÎU�b�²��

©≥ ® qJý



≥µ

∫WOðü« ’«u)UÐ eOL²ð j³N*« WFý√ Ê√ v�≈ tÐ—U& ‰öš s� Êu��uð q�uð

ÆWLOI²
� ◊uDš w	 dO
ð UN½√ ≠ ±

 ø©∂® qJA�« w	 tEŠöð U� ‰öš s� p�– vKŽ ‰b²�ð nO�  ≠

∫j³N*« WFý√ ’«uš

©µ ® qJý

ø ULO�'« pKð UNKL% w²�«  UM×A�« Ÿu½ U�   ≠

ø ULO�'« pKð —bB� U�   ≠



≥∂

ø WO�U)« pKð vKŽ ‰b²Ý« nO�  ≠

©∑® qJý

©∂® qJý

 ÆWŽdÝË WK²� UN� WIO�œ  ULO
ł s� ÊuJ²ð ≠ ≤



≥∑

»u³½_« qš«œ œu?łu*« “UG�« q¹b?³²Ð Êu�?�uð ÂU� ∫ dO?G²ð ô j³?N*« WF?ý√ ’«uš  ≠ ¥

«c?NÐË ¨p�c� ÎU?F³ð d?O?G?²ð ô j³N?*« WF?ý√ ’«u?š Ê√ błu?	 j³?N*« …œU?� dO?O?GðË

 øWO�U)« pKð w¼ UL	 ¨j³N*« WFý_ WFÐ«d�« WO�U)« v�≈ q�uð

 ø©∏® qJA�«Ë ©∂® qJA�« ‰öš s� p�– Z²M²�ð nO�  ≠

 ÆW³�UÝ WM×ý UN�  ≠ ≥

©∏® qJý

 ø U½Ëd²J�ù« pKð —bB� U�  ≠

 øj³N*« WFý√ »u³½√ qš«œ UNF{Ë - w²�«  «“UG�« s� “Už Í√ ÊuJ²¹ 3  ≠

 ø“UG�« ‰öš ¡UÐdNJ�« —Ëd� bMŽ Àb×¹ «–U�  ≠

 Æ U½Ëd²J�û� t	UA²�« v�≈ XC	√ b� Êu
�uð U¼«dł√ w²�« »—U−²�« pKð ÊS	 Î«–≈

ø U½Ëd²J�ù« hzUBš w¼ UL	  ≠

s� ÊuJ²ð UN½√ v�≈ j³?N*« WFý√ ’«u) t?²Ý«—œ ‰öš s� Êu�?�uð q�uð b�Ë

Æ(Electrons)  rÝ« UNOKŽ oKÞ√ W³�UÝ WM×ý  «– dGB�« w	 W¹Už W¹œU�  ULO�ł



≥∏

∫W³łu*«  ULO
'« œułË X³¦¹ œ—u	 —–«—

vK?Ž q¹b? ? ?Fð ¡«d? ? ?łSÐ œ—u? ? ?	—œ«— ÂU? ? ?�

‰öš s� `C²¹ UL� j³N*« WFý√ »u³½√

 Æ©±±® qJA�«

qJ?A�« w?	 »u? ? ? ?³½_« 5?Ð Ê—U? ? ? ?�   ≠

q?J?A?�« w?	 »u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ½_«Ë  ©∂®

Æ©±±®

U? ? ?N?Kšœ√  w²?�«  ö¹b? ? ?F? ? ?²? �« U? ? ?�   ≠

W? ? ? ?F? ? ?ý√ »u? ? ? ?³? ½√ vKŽ œ—u? ? ? ?	—–«—

øj³N*«‰UMI�« WFý√ © ±±® qJý

 Æ…—cK� Êu��uð Ã–u/Ë Êu²�«œ Ã–u/ 5Ð Ê—U�  ≠ 

Êu��uð ≠ WJFJ�« Ã–u/ ©±∞ ® qJý Êu²�«œ ≠ W²LB*« …dJ�« Ã–u/ ©π ® qJý

s� ÊuJ?²ð U? ?N½√Ë ÂU? ?�? ?I½ö� WKÐU? ?� …—c�« Ê√ b? ?�√ Íc?�« d?O? ?N? ?A�« t? ?	U? ?A? ?²? ?�« b? ?FÐ

w�ôb²?Ýô« »uKÝ_« Êu�?�uð Âb�?²Ý« bI?	 ¨ U½Ëd²J�≈ rÝ« U?NOKŽ oKÞ√  U?LO?�ł

 ∫ ULO�'« s� dš¬ Ÿu½ œułË  U³Łù w�U²�«

ÆWM×A�« W³�UÝ  U½Ëd²J�≈  vKŽ Íu²% UN½√ X³Ł t½√ U0Ë ¨ÎUOzUÐdN� W�œUF²� …—c�« Ê√ U0

 ÆÆÆÆÆÆÆÆvKŽ ÎUC¹√ Íu²% UN½√ bÐô Î«–≈

sŽ ÎöOK� b?F³¹ ÊUJ� w	 Ÿu?{u� VI¦?� j³N� Â«b?�²Ý« bMŽ t½√ œ—u?	—–«— błË 

»u³½_« ·dDÐ ÂbDBðË j³N*« »u?IŁ ‰öš s� cHMð Èdš√ WF?ý√ ÊS	 »u³½_« ·dÞ

Æ å…UMI�« WFý√ò  WFý_« pKð œ—u	—–«— vLÝ« b�Ë ¨t� qÐUI*«Ë j³N*« s� V¹dI�«



≥π

 ø…—c�« ‰uŠ b¹e*« ·UA²�«Ë wŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ

YOŠ ¨q¹—uJOÐ w�½d?H�« r�UF�« v�≈ wŽUFýù« ◊U?AM�« ·UA²�« w	 qC?H�« œuF¹

 ∫WO�U²�« ’«u)UÐ dOL²ð  UŽUFý≈ YF³ð d�UMŽ œułË Â±∏π∂ ÂUŽ nA²�«

Æåd¹uB²�« ‚«—Ë√ò WÝU�(« ‚«—Ë_« w	 dŁRðË WOzd� dOž  ≠ ±

 Æ «“UG�« s¹Qð v�≈ ÍœRð  ≠ ≤

 ÆÂU�ł_« iFÐ ‚«d²š« vKŽ …—bI�« UN�  ≠ ≥

 øWO(« U¹ö)« q²� vKŽ …—bI�« UN�  ≠ ¥

 Æ UŽUFýù« Ác¼ q¦* ÷dF²�« s� Í—«cŠ 

 U? ?L? ?O? ?�? ?'« vKŽ œ—u? ?	—–«— oKÞ√ b? ?�Ë

≠  U½u?ðËdÐò r?‡‡?Ý« …UM?I�« W? ? ? ? ?F? ? ? ? ?ý_ W½u?J*«

…—– s?� Vłu?*« ¡e? ? ? ? ?'« u¼Ë  ¨ å Protons 

 Æ5łË—bON�«

…UMI�« W?F?ý_ W½u?J*«  U?L?O?�?'« sJ�Ë

W?³? ?łu?�  U½u¹√ Èu? ?Ý  W?I?O? ?I?(« w	 X�? ?O�

iF?³�  «“U?G�«  «—– iFÐ b?I?	 sŽ W?L?łU½

 ÆUNðU½Ëd²J�≈

œ—u	—–«— ©±≤® qJý

∫ …UMI�« WFý√ ’«uš

 ÆWLOI²�� ◊uDš w	 dO�ð  ≠ ±

 Æj³N*« WFý√ ÁU&ô f�UF� ÁU&« w	 dO�ð  ≠ ≤

 øp�– vKŽ ‰b²Ý« nO� ∫W³łu� WM×ý UN�  ≠ ≥

WÐu?³½_« qš«œ œu?łu*« “U?G�« ·ö?²?šUÐ U?N?²K²?� nK²?�ð W¹œU?� ozU?�œ s� ÊuJ²ð  ≠ ¥

bMŽ w¼ U?NOKŽ ‰uB?(« sJ1 WK²?� dG�√Ë “U?G�« fHM� WK²J�« W¹ËU?�²� U?NMJ�Ë

 Æ5łË—bON�« “Už Â«b�²Ý«

5łË—bO¼ ÊuðËdÐ  ´  ÊËd?²J�≈ 

wzUÐdN� m¹dHð

‰UŽ bNł ‚d	



¥∞

 ∫ÊuðËd³�« ·UA²�« w	 bŽU
ð WOŽUFýù« …d¼UE�«

 ÆUH�√ ozU�bÐ 5łËd²OM�« dBMŽ ·c� ‰öš s� Êuðd³�« qB	 s� ¡ULKF�« sJ9

ÊuðËdÐ   ´   5−��√ UH�√    ´   5łËd²O½

     O     ´   Proton  N     ´        α

ŸUFýù« qOK% ©±≥® qJý

‰Q?Ý«Ë  U? ?O?H? ?A?²?�*« Èb? ?Š≈ w	 ©X – Rays® W?O?MO?��« W? ?F?ý_« r�?I?� …—U¹eÐ r� 

V²?�« rŁ UN?F� ÊuK�U?F?²¹ nO�Ë ¨ U¼—UDš√Ë U?N?²O?L¼√Ë WF?ý_« pKð W?FO?³Þ sŽ 5B²?<«

 Æp�– ‰uŠ Î«d¹dIð

∫  UŽUFýù« WFO³Þ nA²J¹ œ—u	—–«—

t?O?	 ’U? ?�d�« s� pO?L? ?Ý ‚ËbM� qš«œ lA?� d?B?MF� WMO?Ž l{u?Ð œ—u?	—–«— ÂU?�

ÎUŠu?� WFý_« o?¹dÞ w	 l{ËË wÐdN?� ‰U−?� w³D� 5Ð d9 WF?ý_« qFł rŁ b?Š«Ë VIŁ

Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ qK×²¹  W?FA*« d�UMF�« s� —œU?B�« ŸUFýù« Ê√ błu?	 ¨WFýú� ÎUÝU?�Š

 øw¼ U� Æ WFý_« s�

©≤® ◊UA�



¥±

∫…—c�« …«u½ nA²J¹ œ—u	—–«—

d?O? ?O?G?ð À«b?Š≈ v�≈  œ√ U? ?NMJ�Ë WDO? ?�Ð WÐd?& œ—u? ?	—–«— Èd?ł√ Â±π±± ÂU? ?Ž w	

 Æ…—c�« ÂuNH� w	 Íd¼uł

 Æ©±¥® qJA�« ‰öš s� WÐd−²�« n�

 øV¼c�« WIO�— v�≈  UN�u�Ë bFÐ WFýú� ÀbŠ «–U�

 ∫wK¹ U2 q� ‰b¹ ÂöŽ

 ø·«d×½« ÊËœ WFý_« WO³�Už —Ëd�  ≠

 øWFý_« iFÐ ·«d×½«  ≠

 ÆV¼c�« WIO�—  ‰öš s� U¼–UH½ ÂbŽË WFý_« s� Î«bł qOK� œbŽ œ«bð—«  ≠

∫ W¹—c�« œ—u	—–«— W¹dE½ ÷Ëd	

Æ⁄«d	 …—c�« WO³�Už  ≠ ±

WK²� VKž√ U?NO	 e�d²ð U?NMJ�Ë WM×A�« W³łu?� …dOG� …«u½ …—c�« e?�d� w	 błu¹  ≠ ≤

 ÆW³łu*«  U½uðËd³�« q� vKŽ UNz«u²Šô …—c�«

WK²?� W?³?�½ Ê√ YO?Š  U½uðËd?³�« WK²JÐ W½—U?I?� Î«b?ł …d?O?G?�  U½Ëd?²J�ù« WK²?�  ≠ ≥

Æ ±∏≥∂ ÊuðËd³�« WK²�Ë ¨ ± Ω  U½Ëd²�ô«

Æ…dL²�� W�dŠ w	 …«uM�« ‰uŠ  …œułu*«  U½Ëd²J�ù«  ≠ ¥

V¼c�« WIO�— WÐd&  ©±¥® qJý



¥≤

©±µ® qJý

UL?O	 V¼c�« WI?O�— vKŽ WDK�*« W?Fýú� Àb×?OÝ ÊU� Íc?�« U� rÝd�« l�  `{Ë

øÎUOLKŽ `O×� …—cK� Êu��uð Ã–u/ ÊU�u�

∫  U½ËdðuOM�« ·UA²�«

…—U³?Ž w¼ w²�«Ë  U½ËdðuOM�« p¹ËœU?ý w½UD¹d³�« r�U?F�« nA²?�«  Â±π≥≤ ÂUŽ w	

Æ U½uðËd³�« WK²� ÍËU�ð WK²� UN�Ë ÎUOzUÐdN� W�œUF²�  ULO�ł sŽ

«c¼ b? ? ?FÐ t? ? ?F? ?�u? ? ?�Ë U? ?NM?� q� hzU? ? ?B? ?šË …—c�«  U?½uJ� `{u?¹ ÎôËb? ?ł rL? ? ?�

 Æ·UA²�ô«



¥≥

∫wðQ¹ U� cH½ ©±∏® qJA�UÐ ÎUMOF²��

ÆÃ–u/ q� vKŽ√ œułu*« ⁄«dH�« vKŽ Ã–uLM�« nA²�« Íc�« r�UF�« rÝ« V²�«  ≠ ±

t‡ðb‡ŽU‡Ý Íc‡‡? �« ·Ëd‡‡E‡‡�« ÎUM‡‡O‡³?�  ¨ …—c‡‡�« …«u‡‡½ nA?²?�« Íc�« r�UF�« rÝ« œb?Š ≠ ≤

Æp‡‡�– w	

 ÆW¹—c�« W¹dEM�« —uDð w	 d$œËdý r�UF�«  U�UNÝ≈ Õdý« ≠ ≥

©±∂® qJý

‰u????Š —Ëbð ô  U?½Ëd????²J�ù« ∫d????$ œËd????ý

∫…«uM�«

Âb?Ž  U? ?³Ł« s� d?$œËd?ý r�U? ?F�« sJ9

 U½Ëd? ‡‡? ‡²?J�û?� W? ? ? ? ?²ÐU?Ł  «—«b? ? ? ? ?� œu‡? ‡‡? ‡‡? ‡łË

œu?‡? ‡? ‡?łË ‰u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š d?¼u?Ð l?� o?‡? ‡?H?ð« t?M?J?�Ë

d¼u‡‡? Ð Ã–u/ s� ÎôbÐË ¨W?�UD?K�  U¹u?²? ?�?�

d? ? ?š¬  ÎU? ?ł–u‡? ‡‡L‡?½ d? ?$œËd? ? ?ý Õd? ?²? ? ?�« ¨…—cK�

W? ?O½Ëd? ?²?J�ù« WÐU? ?×? ?��« Ã–u?/ t? ?OKŽ o‡? ‡KÞ√

Electron’s Cloud Model

∫ …«uM�« ‰uŠ —Ëbð  U½Ëd²J�ù« ∫d¼uÐ

eKO½ w?−¹ËdM�« ¡U¹e? ?O?H�« r?�U?Ž Õd? ?²?�«

—Ëbð  U½Ëd? ?²?J�ù« Ê√ Â±π±≥ ÂU? ?Ž d¼uÐ

U?NOKŽ oKÞ√ W?²ÐUŁ  «—«b� w	 …«uM�« ‰u?Š

—Ëbð U? ? ? ?L? ? ?� ÎU? ? ? ?�U9 ¨W? ? ? ?�UD�«  U?¹u? ? ?²? ? ? ?�0

 ÆfLA�« ‰uŠ UMðd−� V�«u�

Ã–u?/Ë œ—u? ? ? ? ?	—–«— Ã–u?/ 5Ð Ê—U? ? ? ? ? ?�

Æ…—cK� d¼uÐ

d$œËdý r�UF�« ©±∑ ® qJý

©≥® ◊UA�

d?$œËd?ýË d¼uÐ wł–u/ ‰ËUMð r²?O?ÝË

 Æ…bŠu�« Ác¼ wKð w²�« …bŠu�« w	 …—cK�



¥¥

 ∫…—cK� WO�U²�« Ã–ULM�« 5Ð W½—UI� sLC²¹ ÎôËbł rL�  ≠ ¥

 Æd$ œËdý ≠ —uÐ ≠ œ—u	—–«— ≠ Êu��uð ≠ Êu²�«œ

l¹“u?ð ≠  U½u?J*« s?� q� W? ? ? ?F? ? ? ?O? ? ? ? ?³Þ ≠  U½u?J*« ≠ q?JA?�« YO? ? ? ?Š s?� p�–Ë

·U? ?A? ?²?�« a¹—U?ð  ≠…—c�« qš«œ  U½uJ?*« W?�d? ?Š ≠  U½uJ?*« l�u?� ≠  U?½uJ*«

ÆÃ–uLM�«

…—c�« Ã–u/ —uDð ©±∏ ® qJý



¥µ

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU???� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W???Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??F?Ð pM� l�u???²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

∫wLKŽ ◊UA½  ≠ ±

¨å…—c�« Âu?N?H?� —uDðò ‰u?Š wKO?¦?9 b?NA?� œ«b?ŽS?Ð pzö?�“ l� ÊËU?F?²�UÐ r�

∫WO�U²�« WOLKF�«  UOB�A�« s� q� 5Ð  Î«—«uŠ sLC²¹

≠ Êu�?�uð ≠ Êu²�«œ ≠ q¹uÐË sðuO?½ ≠ uOKO�Uł ≠ ÊuÞö?	√ ≠ ◊«d�u1œ

 Æd$œËdý ≠ d¼uÐ ≠ p¹ËœUý ≠ œ—u	—–«—

 Æ¡ULKF�« bŠ√ rJM� œd	 q� q¦1 YO×Ð

 Æt�uŠ t¹√— ¡«bÐù …œU*« ”—b� vKŽ »u²J*« hM�« ÷dŽ r²¹ ∫WEŠö�

 ∫wðQ¹ U2 qJ� W×O×� WÐUł≈ q¦9 w²�« …—U³F�« ÂU�√ ©✓® W�öŽ l{ ≠ ≤

∫ ULO�ł vKŽ œuŁUJ�« WFý√ Íu%   ≠ √

 WM×A�« W³łu� ©   ® Æ≤    WM×A�« W³�UÝ ©   ® Æ±

  ULO�ł Íu% ô ©   ® Æ¥           W�œUF²� ©   ® Æ≥

∫…—c�« Ê√ t²¹dE½ w	 Êu²�«œ Õd²�« ≠»

 W³łu�  ULO�ł Íu% ©    ® Æ≤      W³�UÝ  ULO�ł Íu% ©   ® Æ±

  ULO�ł Í√ Íu%ô ©    ® Æ¥    W�œUF²�  ULO�ł Íu% ©   ® Æ≥

∫ÊËd²OM�« nA²�« ¡ôu¼ bŠ√ ≠‡ł

 Êu²�«œ ©    ® Æ≤   d¼uÐ  ©    ® Æ±

 œ—u	—–«— ©    ® Æ¥       p¹ËœUý ©    ® Æ≥

∫s� œ—u	—–«— W¹dEM� ÎUI³Þ …—c�« ÊuJ²ð ≠ œ

       ULO�'« s� 5Žu½ ©    ® Æ±

 ULO�'« s� bŠ«Ë Ÿu½  ©     ® Æ≤

   ULO�'« s� Ÿu½√ WŁöŁ ©    ® Æ≥

   ULO�'« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ s� d¦�√ ©     ® Æ¥



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

 Æ d¼uÐ Ã–uLM� ÎUI³Þ …—c�« VO�dð `{uð  ≠ ±

 Æ d$œËdý Ã–uLM� ÎUI³Þ …—c�« VO�dð d�Hð  ≠ ≤

 Æ d$œËdý Ã–u/Ë d¼uÐ Ã–u/ s� q� 5Ð Ê—UIð  ≠ ≥

 Æ w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« bŽ«u� Z²M²�ð  ≠ ¥

 d	UMFK� Í—Ëb�« Êu½UI�UÐ œuBI*« `{uð  ≠ µ

 Æ …—– Í_ WOŽdH�«  U¹u²�*«Ë W�Ozd�«  U¹u²�*« s� q� nBð  ≠ ∂

Æ …—– Í√ VO�dð  U½UOÐ w
 w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« bŽ«u� nBð  ≠ ∑

Æ Í—Ëb�« Êu½UI�« Z²M²�ð  ≠ ∏

W¦�U¦�« …bŠu�«Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



¥∑

s� q� l?�u? ?� U? ?�Ë ø…—c�«  U½u?J�Ë  U? ?H? ?	 w?¼ U? ?� ø…—c�« qš«bÐ b? ? ?łu¹ «–U? ?�

ø…—c�«  U½uJ�

∫YO? ?Š s?� ÊËd? ?²? ?OM? �«Ë ÊuðËd? ?³�«Ë ÊËd? ?²?J�ù« 5Ð Ê—U? ?� ©±® ‰Ëb? ? ?'« ‰ö? ?š s�

Æ l�u*« ≠ WK²J�« ≠ WM×A�«

 ø…—c�« w�  U½Ëd²
ù« Ÿ“u²ð nO


UN²�dŠ WFO³DÐË …—c�« qš«œ  U½Ëd?²J�ù« l�«u0 ÊUIKF²ð ÊU²O�Oz— ÊU²¹dE½ „UM¼

W¹d?E½ w¼ U? ? ?L? ? ?N? ? ?O½UŁË W?¹—c�« d¼u?Ð W¹dE½ w?¼ 5²¹d?EM�« v�Ë√ Æ U?½Ëd? ? ?²? ? ?�ù« W? ?�U?DÐË

◊UI½Ë ‚UHðô« ◊UI½ ÊUOÐ l� 5²¹dEM�« s� Îö� ‰ËUMð r²OÝ …bŠu�« Ác¼ w
Ë ¨d$œËdý

ÆULNMOÐ ·ö)«

 ∫W¹—c�« d¼uÐ W¹dE½ ∫ÎôË√

∫WO�U²�« ÷ËdH�« vKŽ d¼uÐ W¹dE½ qL²Að

e�d¹ W?�UD�«  U¹u²�0 vL?�ð …«uM�« ‰uŠ W?IKG�  «—«b� w
  U½Ëd?²J�ù« Ÿ“u²ð  ≠ ±

∫“u�d�UÐ UN�

     P   ←   O    ←  N   ←   M  ←   L  ←  K       

 Æ…«uMK� »d�_« u¼  K  Èu²�*« YOŠ

 Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

±

±

WK²
 v�≈ W³�½ WK²J�«

5łË—bON�« …—–

WM×A�« …—c�« w� tF�u� rO�'«

± ≠

± ´

dH	

…«uM�« ‰uŠ

…«uM�«

…«uM�«

ÊËd²J�ù«

ÊuðËd³�«

ÊËdðuOM�«

e

p
n

±

±∏¥∞

©±® ‰Ëbł
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©±® qJý

ÊuJð YO?×Ð (n)  fOzd�« r?J�« œb?FÐ ·d? ?F¹ œb?×? ?� r�— W?�UÞ Èu? ?²?�? ?� qJ�  ≠ ≤

(n = 2) Ë ¨W‡?�UÞ q?�_« Èu? ? ? ?²? ? ? ? ?�?*« u¼Ë (k) ‰Ë_« W‡? ‡�U?D�« Èu?‡‡?²? ? ? ? ?�* (n=1)

(n = 4)Ë ¨Y�U? ?¦�«  W?�U?D�« Èu?²? ?�* ( n = 3 ) Ë ¨(L) w½U? ?¦�« W?�U?D�« Èu?²? ?�*

 Æ«cJ¼ ÆÆ lÐ«d�« W�UD�« Èu²�*

Æ tO
 fOzd�« rJ�« œbŽË ©±® qJA�« w
 W�UÞ vKŽ_« Èu²�*« œbŠ   ≠  

 ÆULNM� q� WLO�Ë e�— œbŠ rŁ ª 5¹u²�� ©≤® qJAK� n{√   ≠  

©≤® qJý



¥π

 U½Ëd²J�ù« WK²� w¼  m Ë  Èu²�*« r�— u¼   n  Ë  XÐUŁ —«bI�             YOŠ

Æ©W�UD�« Èu²��® —«b*« dD� nB½ u¼ r Ë ¨ ÊËd²J�ù« WŽdÝ w¼ v Ë 

 ÆW¹—c�« d¼uÐ W¹dEM� ÎUI³Þ  U½Ëd²J�SÐ ‰uGA� dOž  «—«b*« 5Ð ⁄«dH�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

t{d²
« U* ÎU
öš …«uM�« ‰uŠ UN½«—Ëœ ¡UMŁ√ W�UÞ Í√ h²9 Ë√ YF³ð ô  U½Ëd²J�ù«  ≠ ¥

 ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�« W¹dEM�« w
 œ—u
—–«—

—«b� v�≈ vKŽ√ W?�UÞ Èu²�?� Í– —«b� s� UN�U?I²½« bMŽ W�UÞ  U½Ëd?²J�ù« YF³ð  ≠ µ

wDš nOÞ W? ?¾?O¼ vKŽ d?NEð  U? ?F?
œ qJý vKŽ p�–Ë q�√ W?�U?Þ Èu?²?�?� Í–

 (Emission Lines)

 «b?ŠË qJý vKŽ W? ?�UÞ h²9 U?N½S?
 vKŽ√ W?�UÞ Èu?²?�?� Í– —«b? ?� v�≈ XKI?²½« «–≈ 

Æ (Absorption Lines) ’UB²�ô« nODÐ vL�¹ wD?š nOÞ p�– sŽ b�u²¹Ë ¨WOL�

 ∫wK¹ U� 5ÐË ©≤® qJA�« w
 dEM�« o�œ 

 ÆlÐ«d�« v²ŠË ‰Ë_« W�UD�«  U¹u²�� ú9 w²�«  U½Ëd²J�ù« œbŽ  ≠ ±

Æ©Ã–uLMK� WKÐUI*«  Už«dH�« w
 ZzU²M�« ÊËœ® Èu²�� q� r�—  ≠ ≤

 ÆW�UÞ vKŽ_« Èu²�*« ú9 w²�«  U½Ëd²�ù« œbŽ  ≠ ≥

 Æp�– `{Ë  ¨Áƒö9 w²�«  U½Ëd²�ù« œbŽË Èu²�*« W�UÞ 5Ð W�öŽ błuð 

ÆUNÐU�Š WI¹dÞË Èu²�� q� w
  U½Ëd²�ù« œ«bŽ√ ©≤® ‰Ëb'« 5³¹

≤  ™  ±  ™   ±

≤  ™  ≤  ™   ≤

≤  ™  ≥  ™  ≥

...  ™  ¥  ™  ¥

... ™  ...  ™  ... 

U¼b¹b% WI¹dÞ  U½Ëd²J�ù« œbŽ Èu²�*« r�—

©≤® ‰Ëbł

n™...™≤

≤

∏

∞∞∞∞

≥≤

±

≤

≥

¥

n

h
2p

mvr = n

h
2p

∫W�öFK� ÎUI³Þ …œb×� l�«u� w
Ë …œb×�  UŽd�Ð …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« —Ëbð  ≠ ≥

w
  U? ? ? ?ž«d? ? ? ? ?H�« ú? ? ? ?�«   ≠

œ«b? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ŽUÐ ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'«

ÆW³ÝUM�

Íc�« Êu½U? ? ?I�« V²? ?�«   ≠

»U�?Š tOKŽ Î¡UMÐ r²¹

 U½Ëd? ? ? ?²?J�ù«  œb? ? ? ?Ž

W?�UÞ Èu?²�?� Í√ w


n  Ω ÆÆÆÆ…—c�« w




µ∞

∫d¼uÐ W¹dEM� ÎUI³Þ d�UMF�« iF³� w½Ëd²J�ù« VO
d²�« 

ÊU�U¼ Ê«œbŽ w?zUOLO� d?BMŽ qJ� Ê√ vKŽ wÝUÝ√ s�U¦�« nB�« w
 X
d?Fð bI�

 ∫Ê√ X
dŽË wK²J�« œbF�«Ë Í—c�« œbF�« UL¼Ë Èdš_« d	UMF�«  «—– sŽ tð«—– Ê«eO1

 Æ U½uðËd³�« œbŽ Ë√  U½Ëd²J�ù« œbŽ Ω Í—c�« œbF�«

Æ U½ËdðuOM�« œbŽ  ´   U½uðËd³�« œbŽ Ω wK²J�« œbF�«

 Æ U½uðËd³�« œbŽ  ≠  wK²J�« œbF�« Ω  U½ËdðuOM�« œbŽ

d?NE¹Ë tMŽ d?³F¹Ë t?OKŽ ‰b¹ e?�dÐ t� e?�d¹ wzU?O?LO?� d?BMŽ Í√ Ê√ X
d?Ž UL?�

 ÆwK²J�« œbF�«Ë Í—c�« œbF�« s� q� tOKŽ

∫wðQ¹ UL� Áe�— V²J¹ ©±≤® ÊuÐdJ�« Îö¦L


©±≤® ÊuÐdJ�« …—– w
  U½Ëd²OM�« œbŽ U�  ≠

 ©±≤® ÊuÐdJ�« …—–  U½Ëd²J�≈ ÊS
 d¼uÐ W¹dEM� ÎUI³ÞË  ≠

 ∫wðQ¹ UL� UNðU¹u²�� vKŽ Ÿ“uð    

c
12

6

ø©≥® qJA�« w
 ÊËd²J�ù« lI¹ Èu²�� Í√ w
  ≠

øt²�UÞ s� Î«¡eł bI
 ÊËd²J�ù« Ê√ u� Àb×¹ «–U�  ≠

 øW�UÞ V�²�« «–≈ ÊËd²J�û� Àb×¹ «–U�  ≠

wD)« nOD�« wŽu½ ©≥® qJý

ÊuÐd� …—–



µ±

 U?¹u? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?�*« œb? ? ? ? ? ? ?Ž r?�  ≠

w
  U½Ëd? ?²J?�SÐ W�u? ?G? ?A*«

ÊuÐdJ�« …—–

ÊËd²J�≈ ≠e 

6p
6n

ÊuðËdÐ ≠p

ÊËd²O½ ≠n
c

12

6
ø

l?³? ? ? ? ? ? ?A?*« Èu? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?�?*« U? ? ? ? ? ? ?�   ≠

ø U½Ëd²J�ùUÐ

œb? ? ? ? ? ? ?Ž 5?Ð W? ? ? ? ? ? ?�ö? ? ? ? ? ?F? �« U? ? ? ? ? ? ?�   ≠

œb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ŽË  U?½Ëd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?J?�ù«

 U½Ëd²?OM�« œbŽË  U½u?ðËd³�«

 w


œb? ? ? ?F? �« 5Ð W? ? ? ?�ö? ? ? ?F? �« œb? ? ? ?Š   ≠

w
 Í—c�« œbF�«Ë wK²J�«

d?BMF� Ê«d? ?š¬ Ê«d?OE½ b?łu¹   ≠

t� e? ? ? ?�d¹ U? ? ? ?L¼b? ? ? ?Š√ ÊuÐd?J�«

Áœb? ?Ž d? ?šü«Ë           e? ? ?�d�UÐ

±¥  wK²J�« ÁœbŽË ∂ Í—c�«

øÁe�— UL
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©≥® ‰Ëbł
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c
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6

c
13

6

c
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6

6
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6

7
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6p
7nc
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6p
8nc

14

6

©¥® qJý

 œbŽ

 U½Ëd²OM�«



µ≤

ÆWŁö¦�« dzUEM�« 5Ð t³A�« tłË√ 5Ð   ≠

ÆWŁö¦�« dzUEM�« 5Ð ·ö)« tłË√ 5Ð   ≠

 ødzUEM�« w¼U� Î«–≈

∫ …—cK� WOłu*« WOJO½UJO*« W¹dEM�«

s� d?¦?�√ Íu% w²?�«  «—c�« ·UOÞ√ d?O?�?H½ w
 d¼u?³� W¹—c�« W¹dEM�« XKA?
 b?I�

…—– q¦? ?� …—c�« W?¹œU?Š_« d? ?	U?MF�«  «—– ·U? ?OÞ√ d? ?³? ?�? ?Hð w
 j?I? ?
 X×? ?$Ë ÊËd? ?²J�≈

sJ1 …—cK� Ã–u/ v�≈ q?	u²K?� …dO?³?� Î«œu?N?ł ¡ULK?F�« ‰cÐ b?I
 «c?N�Ë Æ5łË—b?O?N�«

¨d?¦?�√ Ë√ ÊËd?²J�≈ vKŽ U?Nð«—– Íu?% w²�« d?	UM?FK� …e?O?L*« ·U?OÞ_« d?O?�?Hð t?²DÝ«uÐ

 ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�« d¼«uE�« s� dO¦J�« dO�Hð vKŽ Ã–uLM�« p�– …—b� v�≈ W
U{≈

¨Ãd?³½e¹U¼Ë ¨d¼uÐË ¨d?$œËd?ý s� q� sJ9 b?I
 W?L?OEF�« œu?N?'« pK²� W−?O?²½Ë

W¹dEM�«ò ∫rÝU?Ð ·dFð w?²�«Ë …—cK� W?¦¹b?(« W¹dEM�« v�≈ q	u?²�« s� ÊËd?š¬Ë ¨„«d¹œË

  å…—cK� WOłu*« WOJO½UJO*«

The Mechanical  Wave  Theory of the Atom   

∫rÝUÐ ÎUC¹√ W¹dEM�« Ác¼ ·dFðË

The Atomic  Orbitals  Theory         åW¹—c�« „ö
_« W¹dE½ò

ÆW¹dz«b�« W¹—c�«  «—U�*« W¹dEMÐ d¼uÐ W¹dE½ vL�ð ULMOÐ

W¹—c�« „ö
_« Ã–u/  ©∂® qJý W¹dz«b�« W¹—c�«  «—U�*« Ã–u/ ©µ® qJý



µ≥

∫ …—cK� WOłu*« WOJO½UJO*« W¹dEM�« ÷Ëd�

. „ö?
√ vL?�ð Á«u‡M? �« ‰u?Š …d?A?²M� W?O?ÝbM¼  U?ž«d‡
 w
  U?½Ëd?²J�ù« „d?×?²ð  ≠ ±

(Orbitals)

d, p, s   W¹—c�« „ö
_« ©∑® qJý  

pKð b¹b?% r²?¹ YO?Š ¨Ád?O?ž sŽ Áe?O9 qJýË r−?ŠË …œb?×?� W?�U?Þ pK
 qJ�  ≠ ≤

 ∫WO�U²�« rJ�« œ«bŽ√ o¹dÞ sŽ hzUB)«

∫(n) fOzd�« rJ�« œbŽ ∫ ÎôË√

r−?Š v?�≈ d?O?A¹ U? ?L?� ¨pKH?�« t?O�« wL? ?²M¹ Íc�« W?�UD?�« Èu?²?�? ?� vKŽ ‰b¹Ë

¨dH?B�« ÍËU�?¹ ô `O×?	 œbŽ (n) YOŠ ¨(n) e?�d�UÐ œbF�« «c?N� e?�d¹Ë ÆpKH�«

 ∫ÊS
 p�cÐË

Æ‰Ë_« W�UD�« Èu²�* wL²M¹ pKH�« Ê√ vKŽ ‰bð      ± Ω n

Æw½U¦�« W�UD�« Èu²�* wL²M¹ pKH�« Ê√ vKŽ ‰bð      ≤ Ω n

Æ«cJ¼ Ë ÆÆÆÆY�U¦�« W�UD�« Èu²�* wL²M¹ pKH�« Ê√ vKŽ ‰bð      ≥ Ω n

w�U?²�UÐË pKH�« tKG?A¹ Íc�« Èu?²�*« W?�UÞ  œ«“ U?LK� (n)  W?LO?�  œ«“ U?LK�Ë

ÆtL−Š œ«œe¹



µ¥

( l )   Íu½U¦�« rJ�« œbŽ ∫ ÎUO½UŁ 

UL?� ¨fOzd�« W�UD�« Èu²?�� UN¹u?×¹ Íc�« WO?ŽdH�« W�UD�«  U¹u?²�� œb?Ž œb×¹

dH	 s� r?OI�« cšQ¹Ë  ¨( l ) e�d�UÐ œbF�« «cN� e?�d¹Ë ¨pKHK� ÂUF�« qJA�« œb×¹ t½√

Æ( 1-n )  v�≈

 ©π® qJý

 ©¥® ‰Ëbł

 ©∏® qJý

ÆtKGAð Íc�« Èu²�*« W�UÞ YOŠ s� ÎU¹bŽUBð 2p ,3s , 2s , 1s  „ö
_« Vð—   ≠

 Ær−(« YOŠ s� ÎUO�“UMð  3s , 2s , 1s  „ö
_« Vð—   ≠

3

4

2 1 0 2 1 0 1 0 0 l
4f 4d 4p 4s 3d 3p 3s 2p 2s 1s wŽdH�« Èu²�*« Ÿu½

3 2 1 n

.................... ............... 2 1 WOŽdH�«  U¹u²�*« œbŽ



µµ

 ∫©¥® ‰Ëb'« w
 WO�U³�«  Už«dH�« qL�«

 øfOzd�« Èu²�*« r�—Ë WOŽdH�«  U¹u²�*« œbŽ 5Ð W�öF�« U�   ≠

≥ Ω l  ¨ ≤ Ω l   ¨ ± Ω l  ¨ ∞ Ω l   WLO� ÊuJð U�bMŽ wŽdH�« Èu²�*« œbŠ   ≠

( ml ) :  w�OÞUMG*« rJ�« r�— ∫ ÎU¦�UŁ

ÆwŽd
 Èu²�� q� w
 …œułu*« „ö
_« œbŽ vKŽ ‰b¹Ë

 ©µ® ‰Ëbł

 ∫©µ® ‰Ëb'« w
 WB�UM�«  U½UO³�« qL�«  ≠

 ÆwŽdH�« Èu²�*« w
 błuð w²�« „ö
_« œbŽË l  Íu½U¦�« rJ�« œbŽ 5Ð W�öF�« błË√  ≠

:( ms )   w�eF*« rJ�« œbŽ ∫ ÎUFÐ«—

ÊËd? ?²?J�ù« Ê«—Ëœ ÁU? ?&« v�≈ d? ? ?O? ?A¹Ë

∫UL¼ jI
 ÊU²LO� t�Ë ¨t�H½ ‰uŠ

1
2

+ = msÊ«—Ëœ ÁU? ? ?&« ÊuJ¹ U? ? ?�bMŽ

w
 t?�H?½ ‰uŠ ÊËd?²J�ù«

ÆWŽU��« »—UIŽ ÁU&«

1
2

- = msÊ«—Ëœ ÁU? ? ?&« ÊuJ?¹ U? ?�b?MŽ

t? ? ?�? ? ?H½ ‰u? ? ?Š ÊËd? ? ?²?J�ù«

»—U? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?Ž ÁU? ? ? ? ? ?&« fJ?Ž

ÆWŽU��«
 ©±∞® qJý

∫ …—c�« w�  U½Ëd²J�ù« l¹“uð

rJ×¹Ë ¨„ö
√ vKŽ Ÿ“u?²ð  U½Ëd²J�ù« ÊS
 WOłu*« W?OJO½UJO*« W¹dEM�« vKŽ Î¡UMÐ

∫WOðü« ∆œU³*«Ë bŽ«uI�« l¹“u²�« p�–



µ∂

 Æ©±±® qJA�« ‰öš s� ÎôË√ ÁRK� r²¹ Íc�« pKH�« œbŠ   ≠

 ÆW�UÞ q�_« Èu²�*« qGA¹ Íc�« pKH�« œbŠ   ≠

ø√b³*« «c¼ h½ U�  øZ²M²�ð «–U�   ≠

Pauli Exclusion Principle      w�ËU³� œUF³²Ýô« √b³� ≠»

rJ�« œ«bŽ√nlms

01
2

+

1
2

-

1
2

+

ml

0 2 Y�U¦�«

0 0 1 w½U¦�«

0 0 1 ‰Ë_«

2s

1s

UN� WFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√Ë ÂuO¦OK�« …—–  U½Ëd²J�≈ l¹“uð  ©∂ ®  ‰Ëbł

w−¹—b²�« ¡UM³�« √b³� ©±± ® qJý

Stability  Principle   ∫ U³¦�« √b³� ≠ √

ÊËd²J�ù« r�—



µ∑

wJÝuJA²� …bŽUI� ÎUF³ð  «—cK� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ∫©±≤® qJý

 ∫wK¹U� cH½ ©∂® ‰Ëb'UÐ ÎUMOF²��

:ms , ml ,  l , n  WFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√ YOŠ s� w½U¦�«Ë ‰Ë_« 5½Ëd²J�ù« 5Ð Ê—U�  ≠ ±

:ms , ml ,  l , n    YOŠ s� Y�U¦�«Ë ‰Ë_« 5½Ëd²J�ù« 5Ð Ê—U�  ≠ ≤

 Æ5²½—UI*« s� q� w
 pðUEŠö� ÊËœ  ≠ ≥

W‡‡‡FÐ—_« rJ?�« œ«b‡‡‡Ž√ YO?Š s� U?LN?LMOÐ Ê—U?�Ë 3Li …—c�« w
 5½Ëd?²J�≈ d²?š«  ≠   ¥

Æ ms - ml - l - n 

øZ²M²�ð «–U�Ë  øXEŠô «–U�   ≠

ÆœUF³²Ýö� w�ËUÐ …bŽU� h½ V²�«   ≠

ÊË—u? ?³�« …—–  U½Ëd? ?²?J�ù W? ?FÐ—_« rJ�« œ«b? ?Ž√ œb? ?Š pL? ?O? ?L? ?B?ð s� ‰Ëb? ?ł w
   ≠

  5B W�L)«

ÆWFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√ YOŠ s� ULNMOÐ Ê—U�Ë ÊË—u³�« …—– w
 5½Ëd²J�≈ Í√ d²š«   ≠

 økŠöð «–U�   ≠

ÆpðUłU²M²Ý« ÊËœ  øWFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√ fH½ ULN� s¹dš¬ 5½Ëd²J�≈ błu¹ q¼   ≠

∫ Aufbau Princple  w−¹—b²�« ¡UM³�« √b³�

©±® ◊UA�



µ∏

‰ö? ? ?š s� Áœb? ?Š Æl?¹“u? ?²�« w?
 W? ?IÐU? ? ?��« b? ? ?Ž«u? ?I? �« sŽ –Ëc? ?A?�« s� Ÿu½ b? ? ?łu¹

Æ©±≤® Ë ©±±® 5KJA�«

 ∫W‡‡‡‡‡‡K¦�√

∫
11Na  Âu¹œuB�« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ≠ ±

 1s2    ,  2s2 ,  2p6,   3s1

 ∫  21Sc Âu¹b½UJ��« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ≠ ≤

1s2    ,  2s2 ,  2p6,   3s2
 , 3p6 ,  4s2,  3d1

∫wðQ¹ U� cH½ ©∑® ‰Ëb'« ‰öš s�

Æ…—– q� w
  U½Ëd²J�ù« œbŽ błË√  ≠

Æ…—– q� w
 2p  , 2s  , 1s  U¹u²�*« s� q� w
  U½Ëd²J�ù« œbŽ U�  ≠

Æ…—– q� w
 2p „ö
√ s� pK
 q� w
  U½Ëd²J�ù« bł«uð WI¹dÞ nA²�«  ≠

Æb½u¼ …bŽU� h½ j³M²Ý«  ≠

©≤® ◊UA�

Hund’s Rule   ∫b½u¼ …bŽU�

©dš¬ qJý® ÂUF�« w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ∫©±≥® qJý



µπ

¡q� V?OðdðË ¨©±≤® q?Jý  U½Ëd? ? ? ?²J�û� ÂU? ? ? ?F�« l¹“u? ? ? ?²�« …b? ? ?ŽU? ? ?� 5?Ð Ê—U? ? ?�  ≠

Æ©±¥® qJý  U½Ëd²J�ùUÐ WOŽdH�«  U¹u²�*«

 økŠöð «–U�  ≠

 UN²�UÞ YOŠ s� ÎU¹bŽUBð WO�U²�« WOŽdH�«  U¹u²�*« Vð—  ≠

 2s - 4d - 4p -3d - 2p - 4s - 3s - 3p - 1s 

Æw½Ëd²J�ù« l¹“u²�«Ë Í—Ëb�« ‰Ëb'« 5Ð W�öF�«

dBMF�«

2

 5−��_«Ë 5łËd²OM�«Ë ÊuÐdJ�«  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ©∑® ‰Ëbł

n  8O5−�
_« 

2s
2p

1s
1

 6C ÊuÐdJ�« 

w
½
Ë
d

²
J

�ù
« 
l

¹
“
u

²
�«

 7N 5łËd²OM�« 

2s
2p

1s

2s
2p

1s

Í—Ëb�« ‰Ëb'UÐ p�– W�öŽË  U½Ëd²J�ùUÐ WOŽdH�«  U¹u²�*« ¡q� VOðdð ©±¥® qJý



∂∞

 d$œËdýË d¼uÐ s� qJ� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« W½—UI�  ©∏® ‰Ëbł



∂±

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU???� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W???Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??F?Ð pM� l�u???²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 øW¹—c�« d¼uÐ W¹dE½ l� oH²¹ wK¹ U2 Í√  ≠ ±

 Ær−(«Ë W�UD�« WHK²�� „ö
√ w
 …—c�« …«u½ ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« „d×²ð    ≠  √

 ÆUN²�UÞ w
 WðËUH²� W¹dz«œ  «—U�� w
 …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« „d×²ð   ≠»

ÆUN²�UÞ w
 W¹ËU�²� W¹dz«œ  «—U�� w
 …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« „d×²ð   ≠‡ł

 ÆW�UD�«Ë qJA�«Ë r−(« w
 W¾
UJ²� „ö
« w
 …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« „d×²ð   ≠ œ

 ø U³¦�« √b³� vKŽ o³DM¹ wK¹U2 Í√  ≠ ≤

 Æ U½Ëd²J�ùUÐ …—c�« w
 W�UÞ q�_«  U¹u²�*« ¡q� ÎôË√ r²¹   ≠  √

ÆÎôË√ …œdHM� …—uBÐ W�UD�« w
 WNÐUA²*« „ö
_« vKŽ  U½Ëd²J�ù« Ÿ“u²ð   ≠»

 ÆWFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√ fH½ ULN� …—c�« fH½ w
  U½Ëd²J�≈ błu¹ô   ≠‡ł

Æ5¹œUC²� 5¼U&« w
 ULN�H½ ‰uŠ pKH�« fH½ ÊöGA¹ 5½Ëd²J�≈ Í√ Ê«—Ëœ   ≠ œ

∫wðQ¹ U2 `O×B�« w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« d²š«  ≠ ≥

4s ➔  4p ➔ 4d  ➔ 4d ➔ 5s  
3d ➔ 4s  ➔ 4p  ➔ 4d ➔ 5s   
4s ➔ 3d  ➔ 4p  ➔ 5s ➔ 4d   
4s ➔ 3d  ➔ 4p  ➔ 4d ➔ 5s 

 ∫u¼ 3d5  ‡Ð w½Ëd²J�ù« tF¹“uð wN²M¹ Íc�« dBMF�«  ≠¥

       K  - œ                    Mn  -‡ł              Cl ≠»          Fe  ≠ √

 w¼ nP2   UN� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« W¹UN½ ÊuJð w²�« WŽuL:« ≠µ

 (IIIA)     WŽuL:« ≠»                (IIA )   WŽuL:« ≠  √

(IVA)     WŽuL:« ≠ œ                 (IIB )   WŽuL:« ≠‡ł

 ∫‡Ð d  pKH�UÐ UN� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« wN²M¹ Íc�« d	UMF�« vL�ð  ≠∂

       UMOłu�UN�« ≠»                                ¡ö�ô« ≠ √

 ÆWOKš«b�« WO�UI²½ô« ≠œ                WO�UI²½ô«  «eKH�« ≠ ‡ł

≠  √

≠»

≠‡ł

≠œ



∂≤

 ∫t½QÐ 4p6   ‡Ð w½Ëd²J�ù« tF¹“uð wN²M¹ Íc�« dBMF�« eOL²¹  ≠∑

ÆW�uN�Ð  U½Ëd²J�≈ V�²J¹  ≠  √

ÆW�uN�Ð  U½Ëd²J�≈ bIH¹ ≠»

Æ W�uN�Ð  U½Ëd²J�≈ V�²J¹ Ë√ bIH¹  ≠‡ł

Æ U½Ëd²J�≈ V�²J¹ Ë√ bIH¹ Ê√ VFB�« s� ≠œ

wN? ?²M¹ ©’® d? ?BMF�«Ë ¨  4 S1
 ‡Ð w½Ëd? ?²J�ù« t? ?F¹“u?ð wN?²?M¹ ©”® d?B?MF�«  ≠∏

 ∫Ê√ ‰uI�« sJLO
 «c� ¨ 4S2
 ‡Ð w½Ëd²J�ù« tF¹“uð

WFÐ«d�« …—Ëb�« w
 ©’® dBMF�«Ë W¦�U¦�« …—Ëb�« w
 lI¹ ©”® dBMF�«  ≠  √

 Æ’ q³� ”Ë W¦�U¦�« …—Ëb�« w
 ÊUFI¹ ’ ¨” Ê«dBMF�« ≠»

 Æ©”® o³�¹ ©’®Ë WFÐ«d�« …—Ëb�« w
 ÊUFI¹ ’ ¨” Ê«dBMF�« ≠ ‡ł

 Æ©’® o³�¹ ©”®Ë WFÐ«d�« …—Ëb�« w
 ÊUFI¹ ’ ¨” Ê«dBMF�« ≠  œ

Íc�« W?Žu?L?:«Ë …—Ëb�« œb?Š rŁ ¨W? ?Oðü« d?	UMF�« s� qJ� w½Ëd?²?J�ù« l¹“u?²�« V²?�«   ≠π

Æ‰Ëbł w
 ZzU²M�« q−ÝË ¨Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w
  dBMŽ q� UNO�≈ wN²M¹

 Êuł—_« ≠ ÂuOM�u�_« ≠ ÊË—u³�« ≠  ÂuOK¹d³�«  ≠  5łË—bON�«

 ∫ÍËU�¹ lÐ«d�« W�UD�« Èu²�� w
 WOŽdH�«  U¹u²�*« œbŽ ≠±∞

 ¥ s� d¦�√ ≠ œ              ¥≠ ‡ł         ≥ ≠»             ≤ ≠ √

∫WO�U²�« WOŽdH�«  U¹u²�*« vKŽ …—– Í_ Y�U¦�« W�UD�« Èu²�� Íu²×¹ ≠±±

  d , P ,S  ≠œ      f , d , P , S   ≠‡ł        S  ≠»       P , S  - √

∫f wŽdH�« Èu²�LK� ml w�OÞUMG*« rJ�« œbŽ rO� Ã—bð q¦1 w�U²�« s� Í√ ≠±≤

©≥ ¨ ≥≠® ≠œ      ©∑ ¨ ≤≠® ≠‡ł      ©µ ¨ ≥≠® ≠»      ©∑ ¨ ≥≠®  ≠√

 ∫‡� ÎU¹ËU�� tO
 „ö
_« œbŽ ÊuJ¹ wŽd
 Èu²�� Í√ ≠±≥

 
≤l ≤≠ œ     ±≠ l ≤ ≠‡ł        l ≤ ≠»     ± ´ l ≤ ≠√

∫ WOðü« WOŽdH�«  U¹u²�*« s� qJ� ml rO� Ÿu½Ë œbŽ œbŠ ≠±¥

f   ≠‡ł         S  ≠»            d  ≠√

( l )   Íu½U¦�« rJ�« œbŽ WLOIÐ rOI�« pKð W�öŽ `{Ë rŁ

 ÆpLOLBð s� ‰Ëbł w
 ZzU²M�« ÊËœ



∂≥

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

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

 Æd�UMF�« nOMBð WOL¼√ „—bð  ≠ ±

‰Ëb−‡�« v�≈ q�u‡²�«Ë d�UMF�« nOM‡B²?� s�e‡�« d‡³Ž ¡U‡LKF�« œuNł `‡{u‡ð  ≠ ≤

ÆY¹b(« Í—Ëb�«

 ÆtðbLŽ√ w�Ë Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« ·uH� w� d�UMF�«  özUŽ nBð  ≠ ≥

 ÆwzUOLOJ�« tÞUA½Ë Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� dBMF�« l�u� 5Ð W�öF�« Z²M²�ð  ≠ ¥

 ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMFK� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« W¹—Ëœ nA²Jð  ≠ µ

 Æw½Ëd²J�ù« tF¹“uð ‰öš s� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� dBMF�« l�u� œb%  ≠ ∂

 ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« iFÐ Z²M²�ð  ≠ ∑

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� UNF�u0 p�– W�öŽË  «eK�ö�«Ë  «eKH�« ’«uš 5Ð Ê—UIð  ≠ ∏

WFÐ«d�« …bŠu�«W¹—Ëb�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



∂¥

ÂUE²½ô«Ë ‚U? ?�ðô« sŽ Y×?³�« u¼ r?KF�« ·«b¼√ s� Ê√ v�Ë_« …b?Šu?�« w� X�d?Ž

v�≈ «uK�u?ð b?� ¡U?L?KF�« ÊU?� ÎU? ?�U?Ž ±¥∞ cM�Ë ÆU?M�u?Š s� U¼b?¼U?A½ w²�« d?¼«uE�« w�

W? ? ?OzU¹e? ? ?H�« d? ?�U?MF�« Ác¼ ’«u? ? ?š X½U? ? ?�Ë ÆÎ«d? ?B?MŽ 5²? ? ?Ý s� »—U? ? ?I¹U? ?� ·U? ? ?A? ?²? ? ?�«

—u?N‡þË  U‡½U?O? ‡³�« Ác‡¼ r‡�«d‡ð v?�≈ Èœ√ U‡L‡� W?�Uð W?�bÐ b?�dðË q−?�?ð W?OzU?O?L?OJ�«Ë

 ôËU?;« i?FÐ  d?Nþ p�c�Ë ªd? ?�UMF�« Ác¼ ’«u? ?š w� ·ö?²? ?šô«Ë tÐU?A?²? �« t?łË√

w� „d²Að w²�« d�UMF�« s� œbŽ vKŽ qL?Að ‰Ë«bł w� d�UMF�« Ác¼ rOEMðË VOðd²�

qJAÐ U?N?²?Ý«—œ sŽ ÎôbÐ …bŠ«Ë W?Žu?L?−?L� U?N?²?Ý«—œ qON?�?²� p�–Ë ’«u?)« iFÐ

ÂU? ? ?O‡‡?I�« p‡‡?OK‡Ž d? ‡�U‡?MF�« Ác‡? ‡¼ V‡O?ðd‡ðË n?O‡MB?ð …d‡J‡?� p‡‡� `?C? ?²? ? ?²�Ë Æq?B? ?H?M�

 ∫wðü« ◊U‡AM‡�UÐ

qLA¹Ë WÝ—b*« tLOIð wLKŽ ÷dF* œ«bŽùUÐ pzö�“ s� WŽuL−�Ë X½√ XHK�

‰öš s�Ë ÆÊü« v²ŠË ÂbI�« cM� UNHA²�« - w²�« d�UMF�« r¼√ s�  UMOŽ ÷dŽ vKŽ

‰Ëb?'« w� W? ?×?{u*«Ë d?�UMF�« s?� œb?Ž lO?L?& s� X?MJ9 d?�UMF�« Ác¼ s?Ž Y×?³�«

VOðdð U?N? ?²DÝ«uÐ sJ1 ”U?ÝQ?�  U?�u?KF*«Ë  U½U?O?³�« iFÐ v?KŽ Íu?×¹ Íc�«Ë ©±®

 ÆUNÐ s¹dz«e�« n¹dFð qN�¹ YO×Ð ÷dF*« W�U� w� d�UMF�« Ác¼

nOMB?ð U?N? ?ÝU?Ý√ vK?Ž sJ1 w²�« ‚dD�« q?C?�√ œU? ?−¹≈ w� pzö? ?�eÐ sF?²? ?Ý«   ≠

 Æd�UMF�« Ác¼ VOðdðË

ÁœU?L?²Ž« - Íc?�« ”UÝ_« t?O?� ÎU?×?{u?�Ë UNÐ ÎU?�U?š ÎôËb?ł W?I¹dÞ qJ� rL?�   ≠

 ÆÊœUF*« pKð VOðd²�

 Æ UHOMB²�« Ác¼ s� nOMBð q� »uOŽË U¹«e� tO� `{uð Î«d¹dIð V²�«   ≠

©±® ◊UA�



∂µ

 W�UŠ

dBMF�«

W¹eKH�« ’«u)«

    W¹eK�ö�«Ë

a¹—Uð

t�UA²	«

 t²K²	

W¹—c�«

ÁœbŽ

Í—c�« 

Áe�—

 rÝ«

dBMF�«

X¹d³�

ÂuO��U�

b¹bŠ

”U×½

—uK�

œu¹

o³z“

ÂËdÐ

V¼–

WC�

ÂuO�OMG�

5�—Uš

Âu¹œu�

ÂuOM�u�√

ÊuÐd�

5−��√

5łËd²O½

—uK�

ÊuJKOÝ

ÂuO¦O�

ÊË—uÐ

 ÂuOK¹dÐ

d¹bB�

ÂuO�Uł

ÂuO½U�dł

Âu¹b½UJÝ

ÂuOÝUðuÐ

S 

Ca
Fe
Cu
F
I

Hg
Br
Au
Ag
Mg
Zn
Na
Al
C
O
N
Cl
Si
Li
B
Be
Sn
Ga
Ge
Sc
K

16
20
26
29
9
53
80
35
79
47
12
30
11
13
6
8
7
17
14
3
5
4
50
31
32
21
19

32.064
40.078
55.847
63.546
18.998
126.904
200.59
79.904
196.967
107.868
24.305
65.390
22.989
26.982
12.011
15.99
14.004
35.453
28.086
6.939
10.811
9.012

118.690
69.723
72.590
44.956
39.983

Î«bł .b�

Â1808
Î«bł .b�

Î«bł .b�

Â1886
Â1811
Î«bł .b�

Â1826
Î«bł .b�

Î«bł .b�

Â1808
Â1530
Â1807
Â1827
Î«bł .b�

Â1774
Â1772
Â1774
Â1824
Â1817
Â1808
Â1798
Î«bł .b�

Â1875
Â1886
Â1879
Â1807

eK� ô 
eK�

eK�

eK�

eK� ô 
eK� ô

eK�

eK� ô

eK�

eK�

eK�

eK�

eK�

eK�

eK� ô 
eK� ô 
eK� ô 
eK� ô 
eK� t³ý

eK�

eK� t³ý

eK�

eK�

eK�

eK� t³ý

eK�

eK�

VK�

VK�

VK�

VK�

“Už

VK�

qzUÝ

qzUÝ

VK�

VK�

VK�

VK�

VK�

VK�

VK�

“Už

“Už

“Už

VK�

VK�

VK�

VK�

VK�

qzUÝ

VK�

VK�

VK�

©±® ‰Ëbł



∂∂

55.8
58.9
58.7

W¹—c�« t²K²	 Áe�— dBMF�«

Fe
Co
Ni

b¹b(«

XKÐuJ�«

qJOM�«

©≤® ‰Ëbł

 UNLOEMðË d�UMF�« nOMB²� v�Ë_«  ôËU;« 

∫ «eK�ôË  «eK� v�≈ d�UMF�« nMB¹ ”uOK¹“dÐ r�UF�«

W�ËU? ? ?;« Ác¼ Ê√ ô≈  «d?K�ôË  «eK� v?�≈ d? ? ?�UMF�« n?M� s� ‰Ë√ ”u? ? ?OK?¹“dÐ b? ? ?F¹

vL�ð U� w¼Ë  «eK�ö�«Ë  «dKH�«  UH� qL?% w²�« d�UMF�« iFÐ —uNþ bMŽ XKA�

¨…bzU? ?H�« qOK� nOMB? ?²�« «c¼ Ê√ `Cð« t?½√ U?L?� Æ…œœd? ?²*« d?�UM?F�« Ë√  «eKH�« ÁU?³? ?ýQÐ

iF?Ð Ê√ kŠu� Y?O? ? ?Š ¨ «eK�ö?�«Ë  «eKH?�« 5Ð WK?�U? ? ?� œËb? ? ?Š b? ? ?łuð ô t?½√ YO? ? ?Š

p�c�Ë  ªW¹eK� ’«u?š UN� W¹eK� ô d?�UMŽ „UM¼ p�c?�Ë ¨W¹eK� ô ’«uš U?N�  «eKH�«

 Æd�UMF�« Ác¼ WÝ«—œ vKŽ bŽU�¹ b¹bł nOMBð —UJ²Ðô WłU(«  dNþ

∫ UMOŁö¦�« …bŽU� nA²J¹ dM¹dÐËœ r�UF�«

35.5
80

126.9

W¹—c�« t²K²	 Áe�— dBMF�«

Cl
Br
I

—uKJ�«

ÂËd³�«

œuO�«

©≥® ‰Ëbł

d?M? ?¹d?ÐËœ w?½U?*_« r? ?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? �« q? ?�u?ð

Ê√ Â±∏±∑ ÂU? ? ? ? ?Ž w?� (Doebereiner) 
U? ? ?N? ? ?�«u? ? ?š w?� tÐU? ? ?A? ? ?²ð d? ? ?�U?MF�« i?FÐ

…bŽU� l{uÐ ÂU�Ë ÆWOzUO?LOJ�«Ë WOzU¹eOH�«

v�≈  d? ?�U?MF�« rO? ?�? ?I?ð U? ?N? ?²DÝ«u?Ð sJ�√

s� n�Q? ?²ð W? ?Žu? ?L?−? ?� q�  U? ?Žu? ?L?−? ?�

’«u? ? ?)« w� W? ? ?N?ÐU? ? ?A? ? ?²? ? ?� d? ? ?�UM?Ž ÀöŁ

XO? ? ?L? ? ?ÝË W? ? ?OzU? ? ?O? ? ?L? ? ?OJ�«Ë W? ? ?O?zU¹e? ? ?O? ? ?H�«

W�ËU? ? ? ?×? ? ? ?� b? ? ? ?FðË Æ©d?M¹dÐËœ  U? ? ? ?O?ŁöŁ®

’«u? ? ?š 5Ð j?Ðdð W�ËU? ? ?×? ? ?� ‰Ë√  dM?¹dÐËœ

YO? ?Š ÆW¹—c?�« U? ?N? ?²K²? ?� b¹«eðË d? ?�U?MF�«

…œu?łu*« d�UMF?K� W¹—c�« q²J�« Ê√ kŠô

ÎU?³¹d?Ið W¹ËU?�²?� ÊuJð U?�≈  U?OŁö?¦�« w�

XKÐuJ�«Ë b?¹b?(« lL?& w²�« W?O?Łö?¦�U?�

ÆqÐUI*« ‰Ëb'« w� W×{u*«Ë qJOM�«Ë

W¹—c�« WK²J�« Ê√ dM?¹dÐËœ kŠô UL?�

jÝu?²*« ÎU? ?³¹d?Ið ÍËU?�ð jÝË_« d? ?BMFK�

s?¹d? ? ? ? ?BM?FK?� W¹—c?�« q²?JK?� w?ÐU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?(«

6.9
.......
39.1

W¹—c�« t²K²	 Áe�— dBMF�«

Li
Na
K

ÂuO¦OK�«

Âu¹œuB�«

ÂuOÝUðu³�«

©¥® ‰Ëbł



∂∑

Ω ©ÂËd³�«® jÝË_« dBMF�« WK²�

œuO�« WK²� ´ —uKJ�« WK²�

2

Ω 

126.9   +  35.5
2

Ω                        81.2

‰Ëb'« w� W?×{u*« WOŁö?¦�« w� Âu¹œuB�« WK²� »U?�( WIÐU�?�« W�öF�« Âb�?²Ý«

w� W×{u*« Âu¹œuB�« WK²J� WÐu?�;« WLOI�UÐ UNOKŽ XKBŠ w²?�« W−O²M�« Ê—U� ¨©¥®

økŠöð «–U� Æ©±® ‰Ëb'«

jÝË_« d?BMFK� W¹—c�« WK²J?�« »U�?×Ð r� WEŠö*« Ác¼ s?� b�Q?²K�Ë  ¨s¹d?šü«

∫WOðü« W�öF�« Â«b�²ÝUÐ ©≥® ‰Ëb'« w� W×{u*«  UOŁö¦�« w�

∫Í—Ëœ qJAÐ —dJ²ð d�UMF�« ’«uš Ê√ nAJð “b½ôuO½  UO½ULŁ

s� Â±∏∂¥ ÂUŽ ( Newlands ) “b½ôuO½ Êuł ÍeOK$ù« r�UF�« W�ËU×� X½U�

kŠô YO?Š Æd?�U?MFK� Y¹b?(« Í—Ëb�« nO?MB?²�« —u?Nþ XI?³? ?Ý w²�«  ôËU?;« r¼√

ÂUE½ vKŽ q?B?×½ UM½S?� W¹—c�« U?N? ?²K²?� b¹«e?²� ÎU?F?³?ð d?�UMF�« VOðdð bM?Ž t½√ “b½ôu?O½

Êu½U? ?� t?³? ?Að W�U?(« Ác?¼Ë d?�UMŽ W? ?F?³? ?Ý q� b?F?Ð Í—Ëœ qJAÐ ’«u? ?)« t?O? ?� — dJ²ð

YO?×Ð UNÐ ÎU?�U?š Î«e�— W?LG½ qJ?� Ê√ tO?� dNE¹ Íc?�«Ë wIO?Ýu*« rK��« w�  U?O½UL?¦�«

“b½ôu?O½ wL?Ý p�– v‡‡KŽ ÎU?ÝU?O?�Ë ¨ U?L?G½ l³?Ý q� bF?Ð Áœœd‡‡‡‡ð nŽU?C?²¹Ë —dJ²¹

U� Ë√ ¨( Law of Octaves )   U?O½UL?¦�« Êu½U?IÐ d?�UMF�« r‡‡O?�Ið w‡‡� t? ‡‡²�ËU×?�

 Æ“b½ôuO½  UO½UL¦Ð p�– bFÐ tOKŽ oKÞ√

v‡K? ‡Ž “b½ôu‡O? ‡½ ÂU‡E‡?M� ÎU? ?I‡�Ë d? ?�U‡M?F�« VO‡ðdð s?‡� Î«¡e‡ł ©±® qJ?‡A‡�« `‡?{u‡¹Ë

 Æ‰bF� u×½

 WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« W¹—Ëœ ·UA²�«



∂∏

t?OK¹Ë ÂuO?¦OK?�« s� Î¡«b²Ð« d?�UMF�« V]ð—  “b½ôu?O½ Ê√ ©±® qJA�« s� kŠö¹   ≠

 ÆWK�K��« W¹UN½ v²Š «cJ¼Ë ÂuOK¹d³�«

lI?¹ Íc�«Ë ≤∞ W¹—c?�« t? ? ?²K?²? ? ?�Ë Êu? ? ?OM? �« Ê√ kŠö¹ ©±® q?JA�« ‰ö? ? ? ?š s�   ≠

©≤≥ Ω wK²J�« Áœb?Ž® Âu¹œu?B�«Ë ©±π Ω wK²J�« Áœb?Ž® —uKH�« 5Ð t?³?Oðdð

sJð r� w²�« WKO³M�«  «“UG�« s?� t½_ p�–Ë  ¨“b½ôuO½ ÂUE½ w� tł«—œ≈ r²¹ r�

r� p�c�Ë  «“UG�« Ác¼ q¦� œułË l�u²?¹ r� “b½ôuO½ sJ�Ë ¨„«c½¬  WHA²J�

 Æt�UE½ w� ÎUž«d� UN� „d²¹

’«u)« w� UN?CFÐ sŽ nK²�ð v�Ë_« W?F³��« d�UMF�« Ê√ “b½ôu?O½ kŠô UL�  ≠

s�U?¦�« d?BMF�« s� Î¡«b?²Ð≈ —dJ²ð  √b?Ð ’«u)« Ê√ ô≈ W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�«

dBMF�« ’«uš ÎU�U9 tÐUAð ÂuO?¦OK�« dBMŽ u¼Ë ‰Ë_« dBMF�« ’«uš Ê√ YO×Ð

u¼Ë t?OK?¹ Íc�« d?BMF�UÐ U?½√bÐ u� t½√ kŠö½ UM½√ U? ?L?� ¨Âu¹œu?B�« u?¼Ë s�U?¦�«

Íc�« s�U?¦�« d?BMF�« ’«u?š l� ÎU?C¹√ W?NÐU?A?²� t?�«u?š Ê√ U½b?łu� Âu?OK¹d?³�«

Æd�UMŽ ÊULŁ q� 5Ð ’«u)« Ác¼ —dJ²ð «cJ¼Ë ÂuO�MžU*« u¼Ë tOK¹

‰U? ? ?I? ?²½ô« r?²¹ U? ?�b?MŽ wK²?J�« œb? ? ?FK� Àb? ? ?×¹ U? ?� k?ŠôË ©±® qJA�« d?E½«

 ÆWK�K��« W¹UN½ v²ŠË ‰Ë_« dBMF�« s� Z¹—b²�UÐ

©±® qJý



∂π

—uNþË …b¹bł d�UMŽ ·UA²�ô p�–Ë WK¹uÞ …d²H�  UO½UL¦�« Êu½U� X³¦¹ r�   ≠

Âb?F� p�–Ë ±∂ r�— d?BM?F�«  wKð w²�« d?�UMF�« w� W?�U?š  U?C?�U?M²�« iFÐ

w� W?�Ëd?F� sJ?ð r� w²�«Ë dzUE½ pK9 w²�« d?�UMFK� W?�U?š W¹—c�« q²J�« W?�œ

r� w?²�« d? ?�U?MF�U?Ð R? ?³M?²�« s� s?JL? ?²?¹ r� “b½ôu? ? ?O½ Ê√ U? ? ?L? ? ?� Æa¹—U? ?²? �« p�–

w�  U? ?ž«d? ?� U? ?N� „d? ?²¹ r� p�c�Ë ÆÊu? ?ł—_«Ë ¨Êu? ?OM? �« ∫q¦? ?� b?F?Ð nA? ?²Jð

q� rC¹ q�U? ?ý nOMBð d¹uD²� b?¹b?ł s� W?łU?(«  d?Nþ U¼bMŽË t? ?H?OMBð

Æd�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« Ã—bð W�dF� t²DÝ«uÐ sJ1Ë d�UMF�«

∫ Í—Ëœ qJAÐ —dJ²ð WOzU¹eOH�« ’«u)« Ê√ nA²J¹d¹U� dŁu�

VOðd²Ð d¹U?� dŁu� w½U*_« r�UF�« ÂU� Â±∏∑∞ v�≈ Â±∏∂∏ ÂU?Ž 5Ð WF�«u�« …d?²H�« w�

U? ?N? ?�«u? ?š w� Í—Ëœ tÐU? ?Að —u? ?Nþ v?�≈ Èœ√ U2 ¨W¹—c�« U? ?NK²? ?� b?¹«e?²? � ÎU? ?I? ?�Ë d?�U?MF�«

—uD²? ?� nOMBð ‰Ë√ Êö?ŽS?Ð Â±∏∂π ÂU?Ž d?³?L? ?�¹œ d?N? ?ý w� ÂU?� w�U?²? �UÐË W?OzU¹e? ?O?H�«

q�u?²�« v�≈ WKOK� d?NýQÐ t?I³?Ý b� nO?�bM� ÊQÐ o³�?� rKŽ t� ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ d?�UMFK�

 ÆWOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« d�UMF�« ‰uŠ W�œ d¦�√  öOBH²Ð sJ�Ë nOMB²�« fH½ v�≈

∫¡ULKF�« s� tI³Ý s� ¡UDš√ VM−²¹Ë Í—Ëb�« Êu½UIK� q�u²¹ nO�b½U�

t?�UO?� ¡UMŁ√ kŠô b?�Ë ¡UO?LO?JK� ÎULKF?� nO�bM� Íd?²1œ wÝËd�« r�U?F�« ÊU� b?I�

∂µ U¼œbŽË „«c½¬ W�ËdF*« d�UMF�« VOðdð bMŽ t½QÐ t²?³KD� ¡UOLOJ�« w� »U²� nO�Q²Ð

WOzU?OL?OJ�«Ë WOzU¹e?OH�« UN?�«uš ÊS?� W¹—c�« UNK²?� b¹«e²� ÎUI?�Ë ÎU¹bŽU?Bð ÎU³Oðd?ð Î«dBMŽ

’«u? ?)« w� W?NÐU? ?A? ?²*« d?�U?MF�« Ê√ nO�bM?* `Cð« b?�Ë ¨r?E²M� Í—Ëœ qJA?Ð —dJ²ð

Ê√ UL�  “Groups”   UŽu?L:UÐ XOL?Ý WOÝ√— …bL?Ž√ W¾O¼ vKŽ ‰Ëb?'« w� dNEð

÷dFÐ nO�bM?� ÂU� p�– dŁ√ vKŽË ¨“Periods”  «—Ëb�UÐ XO?LÝ WO?I�_« ·u?HB�«

¨Â±∏∂π ÂU?Ž s� ”—U?� d? ?N?ý w� W?O?ÝËd�« W? ?OzU?O?L?OJ�« W? ?O?F?L?'« vKŽ t?O? �≈ q�uð U?�

ÆnO�bM� ‰Ëbł ©≤® qJA�« `{u¹Ë

qJA�« w?� W?×?{u*« “b½ôu? ?O½ WK�K�?²? ?� w� Âu¹œu?B�« d? ?BMFÐ √b?³½ U? ?�bMŽ

’«u?š fH½ t� ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 Íc�«Ë WK�K��« w� w?�U?²�« d?BMF�« u¼ U?L?� ¨©±®

ø“b½ôuO½ ÂUE½ V�Š Âu¹œuB�«



∑∞

kŠôË  «—Ëb�«  œbŽË  UŽuL:«  œbŽ kŠôË  oÐU��« ‰Ëb'« v�≈  dE½«   ≠

r²?OÝ  …b¹bł d?�UMŽ „UM¼ ÊQÐ Q?³Mð w²�«Ë nO�bM� UN?�dð w²�«  Už«d?H�«

 Æ Už«dH�« pKð w� UNF�u� ÊuJOÝË bFÐ ULO� UN�UA²�«

Íc�« Y¹b? ?(« Í—Ëb�« ‰Ëb? ?−K?� wI? ?O?I? ?(« ”U? ?Ý_« nO�b?M� ‰Ëb? ?ł qJý b? ?I�

l� q�U?F²�« s� ÎôbÐ ÎU?O�U?Š W�Ëd?F*« d?�UMF�«  lOL?ł VŽu?²Ý« Íc�«Ë ÎU?O�U?Š t�b?�²?�½

 ∫wðüUÐ nO�bM� ‰Ëbł eO9 b�Ë ÆWDÐ«d²*« dOž d�UMF�« s� …dOG�  UŽuL−�

∫t½√ vK?Ž hM¹ Íc�«Ë Í—Ëb?�« Êu½U? ?I? �« v�≈ ‰Ëb? ?'« «c¼ ‰ö? ? ?š s�  q�u? ? ?²�« -  ≠ ±

W??OzU?¹e??O??H�« U??N??�«u??š ÊS??� W?¹—c�« U??NK²??	 b?¹«e??²� ÎU??I??�Ë d??�U?MF�« VOðd?ð bMŽò

 ÆåÍ—Ëœ qJAÐ —dJ²ð WOzUOLOJ�«Ë

 Æd�UMF�« iF³� W¹—c�« q²J�« `O×Bð w� ‰Ëb'« «c¼  œU�√  ≠ ≤

p�– w� w� W? ?H?A?²J� sJð r?� w²�« d?�UMFK?�  W?O�U?š s�U?�√ ‰Ëb? ?'« w� X�dÔð  ≠ ≥

(Ga) Âu?O�U?'« dBM?Ž p�– ‰U¦?�Ë ÆU?N?CF?Ð ’«u�Ð nO?�bM� Q³?Mð b�Ë ¨d?B?F�«

nO�bM� Q?³Mð b�Ë ¨Âu?O½u*_« dBM?Ž X% lI¹ t½_ ÂuO½u*_« t?O³?AÐ ÁUL?Ý Íc�«Ë

w¼ W?O? ?I?O?I?(« t?²?K²?� Ê√ t?�U?A? ?²?�« b?FÐ `Cð«Ë ∂∏ Êu?J²?Ý W¹—c�« t?²?K²?� ÊQÐ

nO�bM* Í—Ëb�« ‰Ëb'« `{u¹ ©≤® qJý



∑±

nO�bM� ‰Ëb?ł w�  dNþ w²�« »u?OF�« i?FÐ „UM¼ Ê√ ô≈  «eO?L*« Ác¼ s� ržd�UÐË 

 ∫nO�bM� Ê√ UNL¼√ s�Ë

d? ?�UMŽ 5?ÐË tMOÐ tÐU? ?Að œu? ?łË s?� ržd�UÐ 5łË—b? ?O? ?N?�« “U?G?� WK�U? ?� …—Ëœ œd? ?�√  ≠ ±

 ÆWFÐU��«Ë v�Ë_« WŽuL:«

qJOM�« WK²?� s�  vKŽ√ W¹—c�« t?²K²?� Ê√ rž— qJOM�« q³?� XKÐuJ�« d?BMŽ l{Ë  ≠ ≤

Í—Ëb�« VOðd²?�« √b³0 q�¹ «c¼Ë ¨(I) œuO?�« q³� (Te)Âu¹—uKO?²�« l{Ë p�c�Ë

 ÆW¹—c�« UNK²� b¹«e²� ÎUI�Ë d�UMFK�

 Æ’«u)« s� dO¦� w� tF� tÐUA²ð ô w²�« W¹uKI�«  «eKH�« WŽuL−� l� ”U×M�« l{Ë  ≠ ≥

 Æ…—œUM�« WO{—_« d�UMF�«Ë WK�U)«  «“UGK� W³ÝUM� WMJ�√ „d²¹ r�  ≠ ¥

∫Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈ q�u²¹Ë nO�bM� nOMBð `×B¹ w�“u�

v‡�≈ W‡?łU?Š „U‡‡?M¼ X‡‡×? ?³?�√ nO�bM?� ‰Ëb?ł w�  d? ?Nþ w²�« »u? ?O?FK� W? ?−?O? ?²½

w�“u?� r�UF�« q�uð ¨…—c�«  U½uJ� vKŽ ·d?F²�« - U?�bMŽË ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« q¹b?Fð

WOzU¹eOH�« UN�«uš W�bÐ `{uð w²�« d�UMFK� W¹—c�« œ«bŽ_« ·UA²�« v�≈ (Mosley) 

U¼œ«b?Ž√ b¹«eð ”UÝ√ vKŽ d?�UMF�« VOðdð w�“u?� Õd?²�« p�– dŁ√ vKŽË ¨W?OzU?OL?OJ�«Ë

XN? ?ł«Ë w²�«  UÐu? ?F?B�« v?KŽ VKG? ?²�« - «c?NÐË W?¹—c�« U?NK?²?� b¹«eð s?� ÎôbÐ W¹—c�«

VOðdð bMŽò t½√ vKŽ hM¹ `³?�√ YO?×Ð Í—Ëb�« Êu½U?I�« q¹b?Fð -Ë nO�bM� ‰Ëb?ł

©W¹—– q²� …bŠË® W¹—c�« WK²J�«

 (g/cm3) W�U¦J�«

R�UJ²�«

—UNB½ô« Wł—œ

ÂuO½U�«d'« ’«uš

©Â±∏∏∂ ÂUŽ WHA²J*«®

ÊuJOK��« tO³ý ’«uš

©Â±∏∑± ÂUŽ WF�u²*«®

WO�U)«

∑≤

µ[µ

¥

WFHðd�

∑≤[≥≤

µ[≥

¥

ÂÚπ¥∑

©µ® ‰Ëbł

·dŽ Íc?�«Ë ÊuJKO��« t?O³?AÐ ÁUL?Ý dš¬ d?BMŽ œułuÐ ÎU?C¹√ l�uð U?L� ¨∂π[∑≤

tO³ý ’«uš 5Ð W?½—UI� ©µ® ‰Ëb'« dNE¹Ë Æ(Ge) ÂuO½U�d'« rÝUÐ t?�UA²�« bFÐ

 Æt�UA²�« bFÐ dBMF�« «cN� WOIOI(« ’«u)«Ë nO�bM� tÐ Q³Mð Íc�« ÊuKJO��«



∑≤

©≥® qJý

W?OzU?¾O?L?OJ�«Ë W?OzU¹eO?H�« U?N?�«uš ÊS?� W¹—c�« U¼œ«b?Ž« b¹«e?²� ÎU?I�Ë ÎU?¹bŽU?Bð d?�UMF�«

ÆåÍ—Ëœ qJAÐ —dJ²ð

VO? ?�d? ?²�« ·U? ?A? ?²? ?�« b? ?FÐ Í—Ëb?�« ‰Ëb? ?'« vKŽ …b¹b? ?ł  ö¹b? ?F?ð XKšœ√ b? ?�Ë 

- p�– ‰öš s�Ë W?OŽd?H�«Ë W�Ozd�« W?�UD�«  U¹u²?�� vKŽ qLA¹ Íc?�«Ë …—cK� Y¹b(«

 ÆWIÐU��«  «bŠu�« w� UN²Ý«—œ p� o³Ý Íc�«Ë d�UMFK� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« w�≈ q�u²�«

∫ÎUO�UŠ Âb�²��*« Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« `�ö�

w� d? ? ?BMŽ q?� Ê√ kŠö¹ ©¥® qJ?A�« w� `{u?*« ‰Ëb? ?'« v�≈ d?EM�« ‰ö? ? ?š s�

¨Í—c�« Áœb?ŽË ¨Áe�—Ë ¨d?BMF�« rÝ« t?O� l{u?¹ dO?G� qOD?²�0 q]¦1 Í—Ëb�« ‰Ëb?'«

Æ©≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� ¨w½Ëd²J�ù« tF¹“uðË ¨WO³�M�« W¹—c�« t²K²�Ë

 ∫wðQ¹ U0 eOL²¹ t½√ kŠö²Ý ¨©¥® qJý  Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« dE½« 

Æ©ø «—Ëb�« Ác¼ œbŽ r�® Æ «—Ëb�UÐ vL�ð WOI�_« ·uHB�«  ≠ ±

Æ©ø UŽuL:« Ác¼ œbŽ r�®  UŽuL:UÐ vL�ð WOÝ√d�« …bLŽ_«  ≠ ≤

vL?�ðË W?Žu?L?:« r�d� e?�dð WO?MOðô ÂU?�—QÐ W�u?³?�?� A Ë  B  ·dŠ√ b?łuð  ≠ ≥

 U?ŽuL?:UÐ    A ·d?(UÐ U?N� e?�dÔ¹ w²�«  U?Žu?L?:« sL?{ lIð w²�« d?�UMF�«

sL{ lIð w²�« d?�UMF�« vL�ð U?L� ¨©ø UŽu?L:« Ác¼ œbŽ r�® W?�Ozd�«

œb? ?Ž r�® ÆøW? ?O? �U? ?I? ?²½ù« d? ?�UM?F�UÐ  B  e? ?�d�U?Ð U? ?N� e? ?�dÔ¹ w²?�«  U? ?Žu? ?L? ?:«

WŽuL:« UNOKŽ q?LAð WOÝ√—  …bLŽ√ r�Ë B  e�d�UÐ UN� e�d¹ w²�«  UŽuL:«

Æ©øWO�UI²½ô« WM�U¦�«

vL?�ð U?L¼«b?Š≈ Í—Ëb�« ‰Ëb?'« qH?Ý√ qB?HM� ÊUJ� w� ÊU?²K�KÝ b?łuð  ≠ ¥

d?�U?MF�UÐ 5²K�?K��« ö?� vL? ?�ðË ¨ «b?OM?²?�_UÐ Èd? ?š_«Ë  «b?O½U? ?¦½ö�UÐ

Æ©øWK�KÝ q� w� d�UMF�« œbŽ r�® WOKš«b�« WO�UI²½ô«
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∑¥

∫Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'«  U�«b�²Ý«

rKŽ Êu? ?Ý—b¹ s¹c?�« W?³?KDK�Ë 5OzU? ?O? ?L? ?OJK� ÎU? ?�U¼ ÎU? ?F?łd? ?� Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« b? ?FÔ¹

q²J�«Ë ¨U?N?F?�u?�Ë d?�U?MF�« ¡U?L?Ý√ sŽ W?�U¼  U?�uKF0 r¼œËe?¹ t½√ YO?Š ¨¡U?O?L?OJ�«

‰Ëb?'« Â«b?�?²Ý« sJ?1 p�c� ¨ «e?K�ö�«Ë  «eKH�« l�u?�Ë ¨W¹—c�« œ«b?Ž_«Ë ¨W¹—c�«

 ∫wðü« `O{u²� Í—Ëb�«

 Æ…bŠ vKŽ WŽuL−� q� w�  tÐUA²ð d�UMF�« ’«uš Ê≈   ≠ ±

 ÆUNOKð w²�« v�≈ WMOF� …—Ëœ s� ‰UI²½ô« bMŽ —dJ²ð d�UMFK� W¹—Ëb�« ’«u)« Ê≈   ≠ ≤

‰ö?š U?N?O? �≈ q�u?²�« - w²�« W?¦¹b? ?(« W¹dEM�« rO¼U?H?*« rŽb¹ Í—Ëb�« ‰Ëb?'« Ê≈   ≠ ≥

 Æw{U*« ÊdI�«

∫ WNÐUA²� ’«uš UN� Í—Ëb�« ‰Ëb'«  UŽuL−� w� d�UMF�«  özUŽ 

Âu¹œu? ? ? ?B?�«Ë Âu? ? ?O? ? ? ?¦? ? ? ?O?K�« d? ? ? ?BM?Ž ’«u? ? ?š ÊËœ r?Ł ©±® ‰Ëb? ? ? ?'« w� dE?M�« b? ? ? ?Ž√

WÐU²J� d�UMF�« ÁcN� Í—c�« œbF�« Âb?�²Ý« ¨ø «dK�ô Â√  «eK� w¼ q¼Ë ¨ÂuOÝUðu³�«Ë

s� d�UMF�« Ác¼ 5Ð tEŠöð Íc�« t³A�« tłË U� ÆUNM� dBMŽ qJ� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

U?N½√Ë ¨ÍœUŠ√ u¼ d?�UMF�« Ác¼ R?�UJð Ê√ ÎU?C¹√ XLKŽ «–≈ øw½Ëd?²J�ù« l¹“u²�« ‰ö?š

U?N½√Ë ¨ÎUOzU?O?LO?� WDA½ w¼Ë ¨W?C?H�M� U?N½U?OKžË U¼—U?NB½« W?ł—œË ¨o¹dÐ U?N� ÊœUF?�

qŽUH²ð UN½√ UL� ¨(MCl) w¼ W�UF�« t²G?O�Ë eKH�« b¹—uK� W½uJ� —uKJ�« l� qŽUH²ð

‰Ëb'« v�≈  dE½« Êü«Ë Æ(M2O) W�UF�« WGOB�« c?šQðË bOÝU�√ Ê=uJðË 5−��_« l�

œËb? ?ŠË ¨WŁö?¦�« d? ?�UMF?�« Ác¼ sŽ Y×Ð«Ë ©¥® qJA?�« w� `{u*« Y¹b? ?(« Í—Ëb�«

W?�Ozd�« W?Žu?L:« sL?{ lIð U?N½√ b−?²?Ý ¨d�UMF�« Ác¼ U?N� wL?²Mð w²�« W?ŽuL?:« r�—

d? ? ?BMŽË ¨(Rb) Âu¹b? ? ? ?OÐËd�« d? ? ?B?MŽ ’«u? ? ?š Êu?Jð Ê√ l�u? ? ?²?ð U? ? ?� Î«–≈ Æ(IA)  v�Ë_«

ÊuJ¹ Ê√ sJ1 d�UMF�« Ác¼ Ê√ v�≈ XK�uð «–≈Ë ¨(Fr) ÂuO�½«dH�«Ë ¨(Cs)  Âu¹eO��«

U?N½√Ë ¨WC?H�M� U?N½UO?KžË U¼—UN?B½« Wł—œË ¨o¹dÐ U?N� ÊœU?F� U?N½√Ë ¨ÍœUŠ√ U¼R?�UJð

¨(MCl)  eKH�« b¹—u?K� W½u=J� —uKJ�« l?� qŽU?H?²ð Ê√ sJ1 U? ?N½√Ë ¨ÎU?OzU?O?L?O? ?� WDA½

Ê√ U*UD� ªoŠ vKŽ X½Q?� (M2O) b?O?ÝU?�√ Ê=uJðË 5−?��_« l?� qŽUH?²ð U?N½√ U?L?�

WOzU?OL?OJ�«Ë WOzU¹e?OH�« ’«u?)« fH½ pK9 UN½S?� v�Ë_« WŽu?L:« w� lIð d?�UMF�« Ác¼

 ÆdO³� ÌÌbŠ v�≈



∑µ

’«u?)« iFÐ w� …bŠ«u�« W?Žu?L:« d?�UMŽ 5Ð  U�ö?²?š« „UM¼ Ê√ …—Uýù« wG?³M¹

ô  U�ö²šô« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨q³I²�*« w� ¡UOL?OJK� p²Ý«—œ bMŽ tOKŽ ·dF²²Ý U� u¼Ë

d?�UMF� W?�U?F�« ’«u)« v?KŽ ·dF?²�« w� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« ÈËb?ł Âb?Ž …—Ëd?C�UÐ wMFð

U¼œ«d?�√ tÐUA?²¹ w²�« …bŠ«u�« WKzU?F�« œ«d�√ t?³Að …b?Š«u�« WŽu?L:« d?�UMF?� Æ UŽu?L:«

w²�« ’«u)« iF?³Ð œdHM¹ b� WKzU?F�« w� œd� q� Ê√ ô≈ ¨W�U?F�«  «eOL*« s� d?O¦J�« w�

 ÆWKzUF�« œ«d�√ WOIÐ sŽ ÁeO9

ÊuJ²?¹ ∫wð_« u? ?×M�« v?KŽ Y¹b? ?(« Í—Ëb?�« ‰Ëb? ?'«  U? ?Žu? ?L? ?−? ?� n?�Ë sJ1

dAŽ W?²Ý v�≈ …bLŽ_« Ác¼ r�?IðË ¨ÎUOÝ√— Î«œuLŽ ±∏ s� ÂU?Ž qJAÐ Í—Ëb�« ‰Ëb'«

 UŽuL−� ÊULŁË ¨W�Ozd�« d�UMF�UÐ vL�ðË A e�d�UÐ UN� e�d¹ UNM� WO½ULŁ ¨WŽuL−�

 U?Žu?L?:« iFÐ Ê√ …—U?ýù« wG?³M¹Ë ÆW?O�U?I?²½ô« d?�UMF�UÐ vL?�ðË B e?�d�UÐ U?N� e?�d¹

Ác¼ n�Ë sJ1Ë ¨ UNO�  dBMŽ ‰Ë√ rÝUÐ vL�ð b�  UNCFÐË ¨UNÐ ’Uš rÝUÐ œdHMð

 ∫wðü« u×M�« vKŽ W�UF�« UN�«uš r¼√ b¹b%Ë  UŽuL:«

∫©W¹uKI�«  «eKH�« WŽuL−�® (IA) v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∫w¼ d�UMŽ W²Ý vKŽ qLAðË (IA) œuLF�« qGAðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« —U�¹ w� lIð

U¼œb?Ž b?¹«eð V�?Š qH? ?Ý√ v�≈  vKŽ√ s� W?³?ðd?� w¼Ë (Fr, Cs, Rb, K, Na, Li)

UNMŽ nK²�¹ tMJ� v�Ë_« WŽuL:« vKŽ√ w� l{Ë b� 5łË—bON�« Ê√ kŠö¹Ë ÆÍ—c�«

oH²¹ t½√ ô≈ ¨ «eK� v�Ë_« WŽuL?:« d�UMŽ WOIÐ ULMOÐ ¨“Už Îö¦?� uN� ’«u)« iFÐ w�

YOŠ ¨…d?Oš_« WO?ŽdH�«  U¹u²?�*« qGAð w²�«  U½Ëd?²J�ù« œbŽ w� WŽu?L:« Ác¼ l�

Ê√ U?L� ns1  d?O?š_« wŽd?H�« Èu? ?²?�*« qG?A¹ b?Š«Ë ÊËd?²J�≈ pK?²1 5łË—b?O?N�« Ê√

w� b?Š«Ë ÊËd²J�≈  ‰u?šbÐ U?N� w½Ëd²J�ù« l¹“u?²�« wN?²M¹  U¹uKI�« W?ŽuL?−� d?�UMŽ

Æ ns1 dOš_« wŽdH�« Èu²�*«

U?N?F?O?L?ł Ê√ © U¹uKI�« W?Žu?L?−?�® v�Ë_« W?Žu?L?:« d?�UMF� W?�U?F�« ’«u?)« s�

U?N½√ UL?� ¨©ÊözU?Ý U?LN?� Âu?O?�½«dH�«Ë Âu¹e?O?��« «b?Ž® w½bF?� o¹dÐ U?N� W?³K�  «eK�

s� w¼Ë ¨W?CH?�M� U?N½UOKžË  U¼—U?N?B½«  Uł—œË ¡UÐd?NJ�«Ë …—«d×?K� qO�u?²�« …bO?ł

¡UMŁ√ ÁbI� UNOKŽ qN�¹ dO?š_« U¼—«b� w� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ œułu� p�–Ë ¨ÊœUF*« jA½√

 ∫w‡‡‡ðü« u‡‡‡‡×M�« v‡‡KŽ ÎU³łu� ÎU¹œU‡Š√ ÎU½u¹√ W½uJ� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

(   Fr+ , Cs+ , Rb+ , K+, Na+ , Li+  ) 



∑∂

∫©WO{—_«  U¹uKI�« WŽuL−�® (IIA) WO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

vKŽ q‡‡‡‡‡L?AðË  ¨(IIA) œu‡‡‡‡L?F�« qG?AðË v�Ë_« W?�?Ozd�« WŽu?L?:« V½U?−Ð lIð

∫w‡‡‡? ‡¼Ë W¹—c�« U¼œ«b‡‡‡? ‡‡‡Ž√ b¹«e‡‡? ‡ð V‡‡‡‡‡�? ?Š qH?Ý√ v�≈ v?KŽ√ s� W?³ðd? ?� d‡‡�UMŽ W? ?²?Ý

W?�?O?zd�« W?Žu?L?:« d? ?�UMF� W?�U? ?F�« ’«u?)« s�Ë (Ra, Ba, Sr, Ca, Mg, Be)
 «eK� s� WÐö� d¦�√ UNMJ�Ë  «eK� UNFOLł Ê√ ©WO{—_«  U¹uKI�« WŽuL−�® WO½U¦�«

…—«d?×K� qO?�u?²? �« …b?O?ł w¼Ë Æw½b?F?� o¹dÐ U?N� ÊQÐ ÎU?C?¹√ e?O?L?²ðË ¨v�Ë_« W?Žu?L?:«

q�√ w¼Ë ¨v�Ë_« W?Žu? ?L?:«  «eK� s� vKŽ√ U?N?½U?OKžË  U¼—U?N?B½«  U? ?ł—œË ¡UÐd?NJ�«Ë

pK?9 d? ?�U?MF�« Ác?¼  «—– Ê_ p�–Ë ¨v�Ë_« W? ? ?�? ? ?Ozd�« W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:«  «eK� s?� ÎUÞU? ? ?A½

 ö? ?ŽU?H? ?²�« ¡UMŁ√ U? ?L¼b? ?I?� U? ?N? ?OKŽ qN? ?�¹ U2 (nS2)  d? ?O?š_« U¼—«b? ?� w� 5½Ëd? ?²J�≈

∫wðü« u×M�« vKŽ ÎU³łu� ÎUOzUMŁ ÎU½u¹√ W½=uJ� WOzUOLOJ�«

( Ra2+, Ba2+  , Sr2+ , Ca2+  , Mg2+  ,  Be2+ )

l� qŽU? ?H?²ð U? ?N½√ U? ?L?� ¨(MCl2) eKH�« b?¹—uK� W½=uJ� —uKJ?�« l� qŽU?H? ?²ð Ê√ sJ1Ë

¡U*« l� qŽU?H?²ð bO?ÝU?�_« Ác¼ iFÐ sJ�Ë (MO) eKH�« b?O?ÝU�√ ÊuJ?ðË 5−�?�_«

W¹uK�  «b?O�?�Ë—b?O¼ W½uJ� ¡U*« l� …b?AÐ qŽUH?²ð W?ŽuL?:« Ác¼ d?�UMŽ lOL?ł

p�c�Ë ¨W¹uK?�  «b?O?�?�Ë—b?O?¼ W½uJ� qŽU?H?²?ð U¼b?O?ÝU?�√ Ê√ U?L? ?� ¨¡U*« w� »Ëcð

Æå U¹uKI�«  «eK�ò rÝ« d�UMF�« Ác¼ WŽuL−� vKŽ oKD¹

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� v�Ë_« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©µ® qJý



∑∑

dNBMð ô p�c� W³K�  U¼bOÝU�√Ë d�UMF�« Ác¼ Ê√ U0Ë ÆW¹uK�  «bO��Ë—bO¼ W½uJ�

ÆWO{—_«  U¹uKI�«  «eK� rÝ« UNOKŽ oKÞ√ «c� …—«d×K� UNC¹dFð bMŽ W�uN�Ð

∫[(VIII) v�≈ (IB) s�] WO�UI²½ô« d�UMF�«  UŽuL−�

w¼Ë WO?Ý√— …bL?Ž√ …dA?Ž qGAðË Í—Ëb�« ‰Ëb?'« nB²M� w� d?�UMF�« Áb¼ lIð

p�cÐ w¼Ë Æ±≤ r�— œu?L?F�« bM?Ž wN?²MðË ‰Ëb?'« —U?�¹ s� ©≥ r�—® œu?L?F�UÐ √b?³ð

XHM� b�Ë ¨(IIIA) W�Ozd�« WŽuL:«Ë (IIA) W�Ozd�« WŽuL:« 5Ð ÎUDÝË ÎUF�u� q²%

«b?ŽU? ?� …b?Š«Ë W?Žu?L? ?−?� wÝ√— œu?L?Ž q?� q¦1  U?Žu?L? ?−?� ÊU?LŁ v�≈  d? ?�UMF�« Ác¼

d?�UMF�« Áb¼ 5Ð ’«u)« t?ÐUA?²� p�–Ë ¨WO?Ý√— …b?LŽ√ WŁöŁ qL?Að wN?� WM�U¦�« W?ŽuL?:«

e�— bI� Èdš_« d�UMF�« WOIÐ sŽ WO�UI²½ô« d?�UMF�« eOO9 qN�¹ v²ŠË ÆÎUOÝ√— fO�Ë  ÎUOI�√

ÆWŽuL:« r�— sŽ d=³FÔð w²�« WOMOðö�« ÂU�—_UÐ ÎU�u³�� B ·d(UÐ UN�

dOš_« wŽdH�« Èu²�*« w� qšbð w²�«  U?½Ëd²J�ù« ÊQÐ d�UMF�« Ác¼  «—– eOL²ð

WOKš«b�« WO�UI²½ô« d�UMF�UÐ vL�ð Èdš√ d�UMŽ „UM¼ Ê√ UL� Æ(nd) Èu²�*« qGAð

W?Ý«—œ r²?OÝË ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb?'« qH?Ý√ d?�UMF�« Ác¼ l{uðË (nf) —«b*« ¡q� √b?³¹ U?NO?�Ë

 Æ dAŽ w½U¦�« nB�« w� lÝË√ qJAÐ WO�UI²½ô« d�UMF�« ’«uš

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO½U¦�« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©∂® qJý



∑∏

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�  WO�UI²½ô« d�UMF�« WŽuL−� l�u� `{u¹ ©∑® qJý

U? ?NÐ X³ð— w²�« W? ?I¹dD�« k?ŠôË ©¥® qJA�UÐ `{u?*« Í—Ëb�« ‰Ëb?−?K� dE½«   ≠

d�UMF�« WŽuL−� lIð s¹√ økŠöð «–U� ¨WO�UI²½ô« d�UMFK�  UŽuL:« ÊUL¦�«

 U? ?Žu? ?L? ?:« W? ?O? ?IÐ X?³ð— nO? ?� Æø(IIB) W? ?O½U? ?¦�«Ë (IB) v�Ë_« W? ?O�U? ?I? ?²½ô«

ø©WM�U¦�«Ë ¨WFÐU��«Ë ¨WÝœU��«Ë ¨W��U)«Ë ¨WFÐ«d�«Ë ¨W¦�U¦�«®

d? ?�U?MŽ sL? ?{ t? ? ?H? ?OMB?ð sJ1 Íc�«Ë œu? ? ?L? ?Ž q� w� ‰Ë_« d? ? ?BMF�« r?Ý« U? ?�   ≠

 øWM�U¦�« WO�UI²½ô« WŽuL:«

 ∫(IIIA) W¦�U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

s�Ë ¨ ©±≥® wÝ√d?�« œu? ?L? ?F�« q?G? ?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« s� s1_« ¡e? ?'« w?� lIð

 U½Ëd?²?J�≈ WŁö?¦Ð d? ?O?š_« Á—«b?� ¡q?�  r²¹Ë  ¨Âu?O½u?*_« d?BMŽ W? ?Žu?L?:« Ác¼ d? ?�UMŽ

nB�« w� qO?B?H²�UÐ  W?�?Ozd�« WŽu?L?:« Ác¼ d�UMŽ ’«u?š W?Ý«—œ r²O?ÝË ¨(ns2p1)

 ÆdAŽ ÍœU(«

W? ? ?Žu? ? ?L? ?:« l?�u? ? ?� œb? ?ŠË ©¥® q?JA�« w� `?{u*« Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« v�≈ d?E½«   ≠

 ÆUNM�  d�UMŽ WŁöŁ vKŽ ·dFðË ¨W¦�U¦�«



∑π

 ∫(IVA) WFÐ«d�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

d�UMŽ  s?�Ë ¨©±¥® wÝ√d�« œuLF�« q?GAðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� s1_« ¡e?'« w� lIðË

¨(ns2p2)  U½Ëd?²J?�≈ W?FÐ—QÐ d?O? ?š_« Á—«b?� ¡q�  r²¹Ë  ¨ÊuJOK?��« d?BMŽ W?Žu? ?L?:« Ác¼

 ÆdAŽ ÍœU(« nB�« w� qOBH²�UÐ  W�Ozd�« WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ ’«uš WÝ«—œ r²OÝË

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� W¦�U¦�« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©∏® qJý

W? ? ?Žu? ? ?L? ?:« l?�u? ? ?� œb? ?ŠË ©¥® q?JA�« w� `?{u*« Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« v�≈ d?E½«   ≠

 ÆUNM�  d�UMŽ WŁöŁ vKŽ ·dFðË ¨WFÐ«d�«

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WFÐ«d�« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©π® qJý



∏∞

 ∫©5−�	_« WŽuL−�® (VIA )   WÝœU��« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

¨©±∂® r�— wÝ√d‡‡? ‡�« œu‡‡‡L?F�« q?‡‡G?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb?'« s� s?1_« ¡e?'« w� lIð

TK²1 d? ?O?š_« U¼—«b‡? ‡‡‡� ÊQ‡Ð U‡? ‡‡Nð«—– e‡‡‡?O?L?²ðË Æ5?−?�?�_« d? ?BMŽ U¼d?�U?MŽ r¼√ s�Ë

nB�« w� qOB?H²�UÐ  d�UMF�« Ác¼ ’«uš W?Ý«—œ r²OÝË ¨(ns2p4)  U½Ëd²J�≈ W²�Ð

 ÆdAŽ ÍœU(«

 ∫©5łËd²OM�« WŽuL−�® (VA) W��U)« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

s�Ë  ¨©±µ® r�— wÝ√d�« œuLF�« qG?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� s1_« ¡e'« w� lIð

W?�?L?�?Ð TK²1d?O?š_«  U¼—«b?� ÊQ?Ð U?Nð«—– e?O?L?²ðË Æ5łËd? ?²?OM�« d?BMŽ U?¼d?�UMŽ r¼√

ÆdAŽ ÍœU(« nB�« w� d�UMF�« Ác¼ ’«uš WÝ«—œ r²OÝË .(ns2p3)  U½Ëd²J�≈

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� W��U)« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©±∞® qJý

W?Žu?L‡−?‡*« r�— œb?ŠË ©¥® qJA�« w� `{u*« Í—Ëb?�« ‰Ëb?'« v�≈  dE½«    ≠

d? ?�UMŽ W‡‡Łö?‡Ł vKŽ ·d? ?F‡ðË ‰Ëb‡−?‡�« w� U? ?N‡F‡�u‡�Ë W? ?�? ?�U‡�‡�« W? ?�? ?Ozd�«

 ÆUNK¦‡L‡ð



∏±

W?Žu?L?:« l�u?�Ë r�— œb?ŠË ©¥® qJA�« w� `?{u*« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« v�≈ dE½«   ≠

ÆUNK¦9 d�UMŽ WŁöŁ vKŽ ·dFðË ¨WÝœU��« W�Ozd�«

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WÝœU��« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©±±® qJý

 ∫© UMOłu�UN�« WŽuL−�® (VIIA) WFÐU��« WŽuL:« d�UMŽ

s�Ë ¨©±∑® r�— wÝ√d�« œu?LF�« qG?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� s1_« ¡e?'« w� lIð

 Æ—uKJ�« dBMŽ U¼d�UMŽ

v�≈ qO9 w?N?� p�c�Ë ¨ (nS2P5)   U½Ëd? ?²J�≈ W?F? ?³?�Ð d? ?O?š_« U¼—«b? ?� ¡q� r²¹

 Æ—«dI²Ýù« W�UŠ v�≈ qB²� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ V��

WD?A½  «eK?� ô d? ? ?�U?MF�« Ác?¼ Ê√ Í√ ¨Õö? ? ?�_«  U?½uJ?� wMF?ð 5łu�U?¼ W? ? ?L?K�

Ác¼ ÊS? ?� w�U?²? �UÐË  ÆÂU?F?D�« `K� q¦? ?� Õö?�√ W½u?J�  «eKH�« l� q?ŽU?H? ?²ð ÎU? ?OzU?O? ?L?O? ?�

W?Ý«—œ r²? ?O?ÝË ¨Õö?�√ W? ?¾?O¼ vKŽ b? ?łuð U/≈Ë W?F? ?O?³D�« w� …œd? ?HM� b?łuð ô d? ?�UMF�«

 ÆdAŽ w½U¦�« nB�« w� d�UMF�« Ác¼ ’«uš

W?Žu?L?:« l�u?�Ë r�— œb?ŠË ©¥® qJA�« w� `?{u*« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« v�≈ dE½«   ≠

ÆUNK¦9 d�UMŽ WŁöŁ vKŽ ·dFðË ¨WFÐU��« W�Ozd�«



∏≤

 ∫©WKO³M�«  «“UG�« WŽuL−�® (VIIIA) WM�U¦�« WŽuL:« d�UMŽ

r�—  d? ? ?O? ?š_« wÝ√d?�« œu? ?L? ?F?�« qG? ?A?ðË Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« s?� s1_« ¡e? ?'« w?� lIð

W? ?O½U? ?L? ?¦? Ð  d? ?O? ?š_« U¼—«b? ?� ¡q� r²?¹Ë ÆÂu? ?OKO? ?N�« d? ?B?MŽ U¼d? ?�UM?Ž r¼√ s�Ë  ¨©±∏®

wN� p�c�Ë ª5½Ëd?²J�SÐ dO?š_« Á—«b� TK²1 Íc�« ÂuOKO?N�« «bŽ (ns2p6)  U½Ëd²J�≈

wN?� p�c�Ë ¨ÊËd?²?J�≈ Í√ b?I?� Ë√ V�?� v�≈ W¹œU?F�« ·ËdE�« w?�  qO9 ôË …d?I?²?�?�

WÝ«—œ r²OÝË ¨dHB�« WŽuL?−� Ë√ WK�U)«  «“UG�UÐ ÎU½UOŠ√ vL�ðË
 
 ÆWDA½ dOž d�UMŽ

 ÆdAŽ w½U¦�« nB�« w� d�UMF�« Ác¼ ’«uš

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WFÐU��« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©±≤® qJý

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WM�U¦�« WŽuL:« l�u� `{u¹ ©±≥® qJý



∏≥

 U¹u? ?²? ?�*« V�? ?×?Ð  U? ?¾?� Ë√ W? ?�? ?O?z— oÞUM� lÐ—√ v?�≈ Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« r�? ?I¹Ë

Æ©±¥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� ¨wł—U)« W�UD�« Èu²�� w� WOŽdH�«

W?Žu?L?:« l�u?�Ë r�— œb?ŠË ©¥® qJA�« w� `?{u*« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« v�≈ dE½«   ≠

ÆUNK¦9 d�UMŽ WŁöŁ vKŽ ·dFðË ¨WM�U¦�« W�Ozd�«

 UN²�UÞ b¹«eð V�Š WOŽdH�«  U¹u²�*« VOðdð 

∫ U½Ëd²J�ùUÐ ú9 w²�« …dOš_« WOŽdH�«  U¹u²�LK� ÎUF³ð Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMF�« l¹“uð

VOðd?²�UÐ ú9 s , p , d , f  W?O?Žd?H�«  U¹u?²?�*« Ê√ W?I?ÐU?��«  «b?Šu�« w� X�d?Ž

Vðd?²ðË ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb?'« w� d�UMF�« V?Oðdð l� ÎU�U9 o?H²¹ «c¼Ë W?�UD�« b¹«eð V�?Š

 ∫wðü« u×M�« vKŽ W�UD�« b¹«eð V�Š WOŽdH�«  U¹u²�*«

 ©±¥® qJý



∏¥

 Representative WO�U¦*« d�UMF�UÐ p W¾H�« d�UMŽË s  W¾H�« d�UMŽ vL�ð

elements

WOŽdH�«  U¹u²�*« Ÿu½ V�Š d�UMF�«  ö²Jð  `{u¹ ©±µ® qJý

U?NL?O?�Ið sJ?1 Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d?�UMF�« ÊS?� oÐU?��« qJA�« w� d?NE¹ UL?�Ë

∫WOðü«  U¾H�« v�≈

 :(s) W¾H�« d�UMŽ ©±

q²?%Ë ¨ (s)  wŽd?H?�« Èu?²?�*« w� W? ?O?ł—U?)« U? ?NðU½Ëd?²J?�≈ qšbð w²�« d?�U?MF�« w¼Ë

v�Ë_« W�Ozd�«  W?ŽuL:« d�UMŽ qL?AðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« s� d�¹_« ¡e'« W?¾H�« Ác¼ d�UMŽ

 Æ(ns2 ) UN³O�dðË ( IIA) W‡‡‡‡‡‡O½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽË ¨(ns1)  UN³O�dðË (IA)

∫(p) W¾H�« d�UMŽ ©≤

q²%Ë ¨(p) wŽd?H�« Èu²?�*« w� W?O?ł—U)« U?NðU½Ëd?²J�≈ qšbð w²�« d?�UMF�« w¼Ë

W? ?Žu? ?L? ?:« d?�U?MŽ vKŽ qL? ?AðË Í—Ëb?�« ‰Ëb?'« s?�  s1_« ¡e? ?'« W? ?¾?H?�« Ác¼ d? ?�UMŽ

(IVA) W?FÐ«d�« W�?Ozd�« W?Žu?L:« d?�UMŽË ¨ (np1) UN?³O?�dðË (IIIA) W?¦�U¦? �« W�?Ozd�«

WŽuL:« d�UMŽË ¨( np3) UN³O�dðË (V) W��U)« WŽuL:« d�UMŽË  ¨(np2) UN³O�dðË

( np5) UN³?O�dðË (VII) WFÐU��« W?ŽuL:« d�UMŽË ¨(np4) UN³?O�dðË (VI)  WÝœU��«

 Æ (np6) UN³O�dðË ©WKO³M�«  «“UG�«®  WM�U¦�« WŽuL:« d�UMŽË



∏µ

: (d) W¾H�« d�UMŽ ©≥

¨(d) wŽd?H�« Èu²?�*« w� W?O?ł—U)« U?NðU½Ëd?²J�≈ qšbð w²�« d?�UMF�« w¼Ë

jÝË_« ¡e'« W¾H?�« Ác¼ d�UMŽ q²%Ë WO�UI²½ô« d?�UMF�UÐ d�UMF�« Ác¼ vL�ðË

q¦9 ·uH?� l³Ý UNM� WOÝ√— ·u?H� dAŽ vKŽ qL?AðË  Í—Ëb�« ‰Ëb'« s�

d?�UMŽ q¦9 ·uH?� WŁöŁË (VIIB) v�≈ (IB) s� W?O�UI?²½ô« W?Žu?L:« d?�UMŽ

 ÆWM�U¦�« WO�UI²½ô« WŽuL:«

 ∫qÝöÝ WŁöŁ v�≈ WO�UI²½ô« (d) W¾H�« d�UMŽ r�IMðË

Æ(3d) wŽdH�« Èu²�*« ¡ö²�« UNO� r²¹Ë WFÐ«d�« …—Ëb�« w� lIðË v�Ë_« WK�K��«    ≠

Æ(4d) wŽdH�« Èu²�*« ¡ö²�« UNO� r²¹Ë W��U)« …—Ëb�« w� lIðË WO½U¦�« WK�K��«    ≠

Æ(5d) wŽdH�« Èu²�*« ¡ö²�« UNO� r²¹Ë WÝœU��« …—Ëb�« w� lIðË W¦�U¦�« WK�K��«    ≠

∫(f) W¾H�« d�UMŽ ©¥

Ác¼ vL? ?�ðË ¨(f) wŽd? ?H�« Èu? ?²? ?�*« w� U? ?NðU½Ëd? ?²?J�≈ qšbð w²�« d? ?�UM?F�« w¼Ë

‰Ëb'« s� qHÝ_« ¡e'« W¾H�« Ác¼ d�UMŽ q²%Ë ÆWOKš«b�« WO�UI²½ô« d�UMF�UÐ d�UMF�«

w� d? ?�U?MF�« Ác¼ ‰U? ?šœ≈ b?MŽ Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« qJ?ý Áu? ?A? ?²¹ ô v²? ? ?Š p�–Ë Í—Ëb�«

WOKš«b�« W?O�UI²½ô« d�UMF�« r�?IMðË ÆW¹—c�« U¼œ«bŽ√ b¹«eð V�Š W?×O×B�« U?NM�U�√

 ∫UL¼ 5²K�KÝ v�≈

Æ(La) ÂuO½U¦MK�« dBMF� W³�½  Lanthanides   «bO½U¦MK�« WK�KÝ   ≠

Æ(Ac) ÂuOMO²�_« Actinides  dBMF� W³�½  «bOMO²�_« WK�KÝ   ≠

∫ Í—Ëb�« ‰Ëb'«  «—Ëœ w� d�UMF�« VOðdð

v�≈ Í—Ëb�« ‰Ëb'«—U?�¹ s� W¹—c�« U¼œ«bŽ√ b¹«e?²� ÎUI?�Ë d�UMF�« lO?Lł VOðdð -

w� `C?²?¹Ë  «—Ëb�UÐ XO?L?Ý W?O? ?I?�√ ·u?H?� l³? ?Ý vKŽ ‰Ëb?'« qL?ý YO? ?Š ¨tMO1

ÀöŁ „UM¼Ë Æ‰Ëb'« qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s� q?�K�²�UÐ  «—Ëb�« Ác¼ ÂU�—√ ©¥® qJA�«

WFÐU��« v²ŠË WFÐ«d�« s�  «—Ëb�« WOIÐ U?�√Ë ¨W¦�U¦�«Ë WO½U¦�«Ë v�Ë_« w¼ …dOB�  «—Ëœ

W�Ozd�«  U¹u²�*« œb?ŽË ‰Ëb'« w� …—Ëb�« r�— 5Ð W�öŽ „UM¼Ë  ¨WK¹uÞ  «—Ëœ wN�

r� p�– s� b?�Q²K�Ë Æ…—Ëœ q� w?� …œułu*«  «—c�«  U½Ëd?²J�SÐ qG?Að w²�« …dO?š_«

 ∫wðü« ◊UAM�« cOHM²Ð



∏∂

qL?�« r?Ł ©∂® ‰Ëb?'« w� W?×?{u?*« d?�UMF�«  «—c� w?½Ëd?²J�ù« l¹“u?²? �« V²?�«

 Æd�UMF�« ÁcN� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« "U½ vKŽ Î¡UMÐ tO� …œułu*«  Už«dH�«

©≤® ◊UA�

U? ?N? ?O?� b? ?łu¹ w²?�« …—Ëb�« r�— œb? ?Š ¨Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« vKŽ ŸöÞô« ‰ö? ?š s�   ≠

 ÆdBMF�« p�–

tJK9 ÊËd²J�≈  d?šQÐ tKGý - Íc�« Èu²?�*« r�— 5Ð jÐdð w²�« W�ö?F�« Z²M²Ý«   ≠

 ÆdBMF�« p�– UNO� lI¹ w²�« …—Ëb�« r�— 5ÐË …—c�«

w� UN?F�«u*  p²?�dF?� ‰öš s�Ë ¨d?�UMF�« ÁcN� w½Ëd?²J�ù« l¹“u²?�« ‰öš s�   ≠

øU¼RK� wN²M¹ v²�Ë ¨ …b¹b'«  U¹u²�*« ¡q� √b³¹ v²� œbŠ Æ «—Ëb�«

©∂® ‰Ëbł

vKŽ Y¹b?(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�  «—Ëb�« n�Ë sJ1 oÐU?��« ◊UAM�« ‰ö?š s�

∫wðü« u×M�«

 ∫©v�Ë_« …dOBI�«® v�Ë_« …—Ëb�«

YO?Š ¨Âu?OKO?N�«Ë 5łË—b?O?N�« U?L¼ s¹d?BMŽ vKŽ jI?� Íu?²?% …d?O?B?� …—Ëœ w¼

qL?²J¹Ë Æ5łË—b‡‡O?N�« …—– tJK9 Íc�«Ë b?Š«Ë ÊËd?²J�SÐ ‰Ë_« Èu?²�*« qG?AÐ √b?³¹

…—Ëb�« W¹UN?½ w� lI¹ Íc�« ÂuOKO?N�« …—– ULNJK9 s¹c?K�« 5½Ëd²J�SÐ Èu²?�*« «c¼ ¡q�

 Æ[©≤® ◊UAM�« w� t¾K0 XL� Íc�« ‰Ëb'« dE½«]

 ∫©WO½U¦�« …dOBI�«® WO½U¦�« …—Ëb�«

wNMðË ¨Li3  ÂuO¦OK�UÐ √b³ð d�UMŽ WO½ULŁ vKŽ Íu²% ÎUC¹√ …dOB� …—Ëœ w¼ 

 Æ Ne10
 ÊuOM�UÐ



∏∑

Íc�« Èu²�*« X%

dBMF�«  tO�≈ wL²M¹

2s

≠

2p

–

≠

≠

≠

 w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

dBMF�« …—c�

Í—c�« ÁœbŽ dBMF�« e�—

1s22s1

≠

1s22s22p1

≠

≠

≠

≠
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4
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F
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©∑® ‰Ëbł

w� W×{u*«Ë WO½U¦�« …—Ëb�« w� …œułu*« d�UMF�«  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²�«

l¹“u? ?²�« "U?½ vKŽ Î¡UMÐ ©∑® ‰Ëb? ?'« w� …œu? ?łu?*«  U?ž«d? ?H? �« qL? ?�« rŁ wðü« ‰Ëb? ?'«

 Æd�UMF�« ÁcN� w½Ëd²J�ù«

…—c�« tJK9 ÊËd?²J�≈ dš¬ Ê√ Âu?O¦?OK�« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u?²�« WÐU²?� bMŽ kŠö¹

vKŽ l¹“u?²�« ÊuJ¹Ë ¨(n = 2) YO?Š w½U?¦�« Èu?²?�*« u?¼ b¹b?ł Èu?²?�?� w� qšb¹

w� …œułu*«Ë  U½Ëd²J�≈ WO½UL?¦Ð Èu²�*« «c¼ ¡q� qL²J¹Ë ¨ ( Is2 2s1) wðü« u×M�«

w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�« ÊuJ¹Ë ¨ …—Ëb�« W¹U?N½ w� lI?¹ Íc�« ÊuOM?�« …—c� dO?š_« Èu?²?�*«

W? ?O½U?¦�« …—Ëb?�« d?�UMŽ rO? ?�? ?Ið sJ1Ë ¨(Is2 2s2 2p6) wðü« u?×M�« v?KŽ Êu?OM�« …—c�

 ∫UL¼ 5²¾� v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð

Æ(Be) ÂuOK¹d³�«Ë ¨(Li) ÂuO¦OK�« ∫w¼Ë 2s  Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

5łËd²?OM�«Ë ¨(C) ÊuÐdJ�«Ë ¨(B) ÊË—u³�« ∫w¼Ë 2p Èu?²�*« X% lIð d?�UMŽ  ≠ ≤

r� p�– s� b? ?�Q? ?²K�Ë Æ(Ne) Êu? ?OM�«Ë ¨(F) —uKH�«Ë ¨(O) 5−? ?�?�_«Ë ¨(N)

∫ wðü« ◊UAM�« cOHM²Ð

©≥® ◊UA�

 ø2p Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�« U�Ë ø2s  Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�« U�  ≠



∏∏

w� W×{u*«Ë W¦�U¦�« …—Ëb�« w� …œu?łu*« d�UMF�«  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²�«

w½Ëd?²J�ù« l¹“u²�« Z‡?ðU½ vKŽ Î¡UMÐ tO?� …œu?łu‡L‡�«  U‡ž«d‡H�« qL?�« rŁ ©∏® ‰Ëb‡−‡�«

 Æd�UMF�« ÁcN�

©¥® ◊UA�

 ∫©W¦�U¦�« …dOBI�«® W¦�U¦�« …—Ëb�«

Âu¹œu? ?B�UÐ √b?³ð d? ?�UMŽ W?O?½U?LŁ vKŽ ©W? ?¦�U?¦? �« …d?O?B? ?I�«® W?¦�U? ?¦�« …—Ëb�« Íu? ?²?%

ÆAr18
 Êuł—_UÐ wNMðË ¨Na11

…—c�« tJK9 ÊËd²J�≈ dš¬ Ê√ Âu¹œuB�« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« WÐU²� bMŽ kŠö¹

W¹UN½ w� lI¹Ë ¨(n = 3) YOŠ (3s2)  Y�U¦�« Èu?²�*« u¼ b¹b?ł Èu²?�� w� qšb¹

w� …œułu*« ÊËd?²J�≈ WO½UL¦Ð Èu?²�*« «c¼ ¡q� qL²J¹ YOŠ ¨Êu?ł—_« dBMŽ …—Ëb�«

Æ(3s23p6) Êuł—_« …—c� dOš_« Èu²�*«

 ∫UL¼ 5²¾� v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð W¦�U¦�« …—Ëb�« d�UMŽ rO�Ið sJ1  

Æ©p�– d�–«®   3s Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

Æ©p�– d�–«®  3p  Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≤

w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u? ?²�« b? ?Ž«u? ?� ÎU? ?�b?�? ?²? ?�? ?� wðü« ◊U? ?AM�UÐ r� p?�– s� b?�Q?MK�Ë  

ÆY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'«Ë

Íc�« Èu²�*« X%

dBMF�«  tO�≈ wL²M¹

3s

≠

≠

≠

3p

≠

≠

≠

 w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

dBMF�« …—c�

Í—c�« ÁœbŽ dBMF�« e�—

1s22s22p63s1

≠
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1s22s22p63s23p3
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©∏® ‰Ëbł



∏π

 ø3p Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�« U�Ë ø3s  Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�« U�  ≠

 ∫©v�Ë_« WK¹uD�«® WFÐ«d�« …—Ëb�«

K19
 Âu? ?O?ÝUðu? ?³�UÐ √b? ?³ð Î«d? ?BMŽ18 vKŽ ©v�Ë_« W?K¹uD�«® W? ?FÐ«d�« …—Ëb�« Íu? ?²?%

…—c� w?½Ëd? ? ?²J�ù« l?¹“u? ? ?²�« W‡‡? ‡‡‡? ÐU? ? ?²? ? ?� b‡‡?MŽ kŠö‡? ‡¹Ë ÆKr36   Êu? ? ?²Ðd?J�UÐ wN? ? ?²?MðË

Èu‡‡²?�?*« u‡‡‡¼ b¹b‡‡‡?ł Èu?²?�?� w� qšb¹ …—c�« tJK?9 ÊËd?²J�≈ d?š¬  Ê√ Âu?O?ÝUðu?³�«

 Æ(n = 4) YOŠ ¨(4s) lÐ«d�«

WO?½UL¦Ð Èu?²�*« «c¼ ¡q?� qL²J¹ YO?Š ¨Êu²?³¹dJ�« dBMŽ …—Ëb�« W¹U?N½ w� lI¹

w�Ë ¨4s, 3d, 4p  w¼Ë Êu²³¹dJ�« …—c� WOŽdH�«  U|u²�*« w� …œułu*« ÎU½Ëd²J�≈  dAŽ

Sc21
 Âu¹b½UJÝù« d? ?BMFÐ √b?³ð w²�«Ë v�Ë_« W?O? �U?I?²½ô« WK�K�?²*« d? ?NEð …—Ëb�« Ác¼

.  Zn30
 5�—U)« dBMFÐ wN²MðË

 ∫w¼  U¾� ÀöŁ v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð WFÐ«d�« …—Ëb�« d�UMŽ rO�Ið sJ1  

Æ©p�– d�–«®       ©s¹dBMŽ®  4s Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

Æ©p�– d�–«® ©d�UMŽ …dAŽ®  3d Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≤

Æ©p�– d�–«®    ©d�UMŽ W²Ý®  4p Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≥

 ∫©WO½U¦�« WK¹uD�«® W��U)« …—Ëb�«

Rb37
 Âu¹b?OÐd�UÐ √b?³ð Î«d?BMŽ18 vKŽ ©W?O½U?¦�« WK¹uD�«® W?�?�U?)« …—Ëb�« Íu?²?%

Ê√ Âu¹b? ?OÐd�« …—c� w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u?²�« W?ÐU?²?� b?MŽ kŠö¹Ë ÆXe54
 ÊuM¹e�UÐ w?N?²MðË

YOŠ ¨(5s) f�U)« Èu?²�*« u¼ b¹bł Èu?²�?� w� qšb¹ …—c�« tJK9 ÊËd²?J�≈ dš¬

Èu? ?²? ?�*« «c¼ ¡q� q?L? ?²J¹ YO? ?Š ¨ÊuM¹e?�« d? ?BMŽ …—Ëb�« W¹U? ?N½ w?� lI¹Ë Æ(n = 5)

5s, w¼Ë ÊuM¹e�« …—c� …d?Oš_« W?O?ŽdH�«  U|u?²�?*« w� …œułu*« ÎU½Ëd?²J�≈ d?AŽ W?O½UL?¦Ð

Âu¹d²O�« dBMFÐ √b³ð w²�«Ë WO½U?¦�« WO�UI²½ô« WK�K�²*« dNEð …—Ëb�« Ác¼ w�Ë ¨4d, 5p 

.  Cd48
 ÂuO�œUJ�« dBMFÐ wN²MðË  ¨ Y39

 ∫ U¾� ÀöŁ v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð W��U)« …—Ëb�« d�UMŽ rO�Ið sJ1

Æ©p�– d�–«®        ©s¹dBMŽ®  5s Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

Æ©p�– d�–«®  ©d�UMŽ …dAŽ®  4d Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≤

Æ©p�– d�–«®    ©d�UMŽ W²Ý®  5p Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≥



π∞

 ∫©W¦�U¦�« WK¹uD�«® WÝœU��« …—Ëb�«

Âu¹e?O? ?��UÐ √b?³ð Î«d? ?BMŽ ©≥≤®  vKŽ ©W? ?¦�U?¦�« WK¹uD?�«® W?ÝœU?��« …—Ëb�« Íu? ?²?%

…—c‡?� w½Ëd? ? ? ?²J?�ù« l¹“u?‡‡‡?²�« W?ÐU? ? ? ?²? ? ?� b?MŽ k?Šö¹Ë ÆRn86
 ÊËœ«d�U?Ð wN? ? ?²?MðË Cs55

Èu²?�*« u¼ b¹bł Èu?²�?� w� qšb¹ …—c‡‡‡�« tJK‡L‡ð ÊËd?²J�≈  dš¬  Ê√ u¼ Âu¹e?O��«

¡UMÐ qL? ?²J¹ Y?O?Š ¨ÊËœ«d�« d? ?BMŽ …—Ëb?�« W¹U?N?½ w� lI¹Ë Æ(n = 6) YO? ?Š ”œU?��«

w¼Ë ÊËœ«d�« …—c� d?Oš_« Èu²?�*« w� …œułu*« ÎU½Ëd?²J�≈  ©≥≤® ‡Ð  WO?ŽdH�«  U|u?²�*«

dBMFÐ √b³ð w²�«Ë W¦�U¦�« WO�UI²½ô« WK�K�²*« dNEð …—Ëb�« Ác¼ w�Ë ¨6s, 4f, 5d, 6p 

U?L� ¨5d Èu?²�*« ¡UMÐ U?NO?� r²¹Ë ¨ Hg80
 o³ze�« dBM?FÐ wN²MðË  ¨ La57

 ÂuO½U?¦½ö�«

XF?{Ë w²�«Ë 4f Èu?²?�*« U?N?O?� vM³¹ w²�«  «b?OM¦½ö�« WK�?KÝ …—Ëb�« Ác¼ w� d?NEð

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« qHÝ√

∫w¼  U¾� lÐ—√ v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð WÝœU��« …—Ëb�« d�UMŽ rO�Ið sJ1Ë

Æ©s¹dBMŽ®  6s Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

Æ©Î«dBMŽ dAŽ WFÐ—√®  4f Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≤

Æ ©d�UMŽ …dAŽ®  5d Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≥

Æ ©d�UMŽ W²Ý®  6p Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ¥

 ∫©WFÐ«d�« WK¹uD�«® WFÐU��« …—Ëb�«

Âu?O?�½«d?H�UÐ √b?³ð  Î«d?BMŽ ©≤π®  v?KŽ ©W?FÐ«d�« WK¹uD�«® W?F?ÐU?��« …—Ëb�« Íu?²?%

WÐU²� bMŽ kŠö¹Ë Æ  ©±±∏® Í—c�« ÁœbŽ Íc�« (Uuo)  dBMF�UÐ wN²MðË ¨ Fr87

Èu?²�?� w� qšb¹ …—c�« tJK9 ÊËd²J�≈  d?š¬  Ê√ Âu?O�½«d?H�« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u?²�«

WO�UI?²½ô« WK�K�²*« dNEð …—Ëb�« Ác¼ w�Ë Æ(n = 7) YOŠ lÐU�?�« Èu²�*« u¼ b¹bł

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« qHÝ√ XF{Ë w²�«Ë 5f Èu²�*« UNO� vM³¹ w²�«  «bOM²�ô« WOKš«b�«

∫w¼  U¾� ÀöŁ v�≈  U¹u²�*« Ÿu½ V�×Ð WFÐU��« …—Ëb�« d�UMŽ rO�Ið sJ1Ë

Æ©s¹dBMŽ®  7s Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ±

Æ©Î«dBMŽ dAŽ WFÐ—√®  5f Èu²�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ≤

·U?A²?�UÐ Î«dšR?� XKL?²�« U?N½_ d?�UMŽ …dA?Ž®  6d Èu?²�*« X% lIð d?�UMŽ  ≠ ≥

Æ©…b¹b'« d�UMF�«

‰Ëb'« dE½« ÆÎ«d?šR� UN?�UA²?�« - ©d�UMŽ WŁöŁ®  7p Èu²?�*« X% lIð d�UMŽ  ≠ ¥

Æ©¥® qJý Y¹b(« Í—Ëb�«



π±

 ∫©±® ‰U¦�  ‹

U?N?O�≈ wL?²M¹ w²?�« W?Žu?L?:«Ë …—Ëb�« r�—  U?L?� ≥µ Í—c�« Áœb?Ž ©™® d?BMŽ

 ÆY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� dBMF�« «c¼

 ∫q‡‡‡‡‡×‡�«

 ∫u¼ dBMFK� WOŽdH�«  U¹u²�*« W�UÞ b¹«eð V�Š w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«  ≠ ±

3s2 ,  3p6 4s2  , 3d10  ,  4p5

©WFÐ«d�«® Ω   …—Ëb�« r�—  ≠ ≤  ∴

 ¨©WFÐU��«® Ω W‡‡‡‡‡Žu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L:« r�—  ≠ ≥  ∴

wKŽ Íu? ?²? ?×¹ 4s , 4p d? ?O? ?š_« Èu? ?²? ?�*«® ∑  Ω µ ´ ≤ Ê_ p�–Ë              

Æ© U½Ëd²J�≈ WF³Ý

œb?Š rŁ ‰Ëb?'« w?� W?×?{u*« d?�UM?F�«  «—c� w½Ëd?²J�ù« l¹“u? ?²�« V²?�«

∫wðü« ©Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈  Ÿułd�« ÊËœ®

 ÆdBMŽ q� UN� wL²M¹ w²�« …—Ëb�« r�—   ≠

 ÆdBMŽ q� UN� wL²M¹ w²�« WŽuL:« r�—   ≠

ødBMŽ q� tO�≈ wL²M¹ Íc�« Èu²�*« X% Ÿu½ U�   ≠

2s2 ,  2p61s2 

©µ® ◊UA�

∫ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� fOzd�« dBMF�« l�u� b¹b% 

 ∫W�Ozd�« d�UMF�« s� dBMŽ Í√ l�u� b¹b×²� WOðü«  «uD)« ŸU³ð« sJ1

 Æw½Ëd²J�ù« l¹“u²�« bŽ«uI� ÎUI�Ë dBMF�« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« V²J¹  ≠ ±

 Æ…—Ëb�« r�— u¼ ÊuJ¹ Èu²�� dš¬  o³�¹ Íc�« r�d� «  ≠ ≤

w�Ozd�« Èu?²�*« w� WOŽd?H�«  U|u²�*« qGAð w²�«  U½Ëd?²J�ù« œbŽ  ŸuL?−�  ≠ ≥

 ÆWŽuL:« r�— q¦9 dOš_«



π≤

 `{u¹ ©±∂® qJý

—uJ�« “Už ¡Íeł dD� nB½

‰Ëb'«  UŽu?L−� w�Ë  «—Ëœ w� d�UMF�« VOðdð W?OHO� WIÐU?��« ”Ë—b�« w� X�dŽ

‰Ëb?'« w� d�UMF�« Ác¼ l�u?�Ë w½Ëd?²J�ù« l¹“u²�« 5?Ð jÐ«d²�« Èb?� p� `Cð«Ë ¨Í—Ëb�«

U? ?N? ?�«u? ? ?š Ã—bðË W¹—Ëœ ·U? ?A? ?²? ? ?�« v�≈ ‰Ëb? ?'« w� d? ?�U?MF�« VOðd?ð Èœ√ b? ?�Ë ÆÍ—Ëb�«

’«u?)« iFÐ W?Ý«—œ vKŽ e?O?�d? ?²�« r²¹ ·u?Ý qB?H�« «c¼ w�Ë ÆW?OzU?O?L?O?J�«Ë W?OzU¹e?O?H�«

U?�√ ¨ p ¨ s Èu?²?�*« X% lIð w²�« w?¼Ë jI?� W�?O?zd�« d?�UMFK� W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�«

ÆWIŠô qŠ«d� w� UN�«uš WÝ«—œ r²O�� f , d  Èu²�*« X% lIð w²�« WO�UI²½ô« d�UMF�«

∫Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WOzU¹eOH�« ’«u)« W¹—Ëœ ©√

(Atomic Radius)  Í—c�« dDI�« nB½ ≠ ±

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« iFÐ W¹—ËœË Ã—bð

©π®  ‰Ëbł

d¼uÐ W¹dE½ —u?Nþ b?FÐ œUI?²Žô« œU?Ý

W¹dz«œ  «—«b? ?� w� —Ëbð  U½Ëd? ?²J�ù« Ê√

dD?� nB½ n?¹d? ? ?Fð - p?�c�Ë ¨W? ? ?IK?G? ? ?�

b?F?Ð√Ë ¨…«uM�« 5Ð W?�U??�*«ò t½√ vKŽ …—c�«

 Æåwł—U)« Èu²�*« w� ÊËd²J�≈

«c?¼ QD?š p?�– b? ? ? ? ? ?F?Ð `?Cð« b? ? ? ? ? ? ?�Ë

W? ? ?O? ? ?łu?*« W¹dE?M�« Ê_ p�–Ë ¨n¹d? ? ? ?F? ? ?²�«

b¹b? ?% VF? ?B¹ t½√ X×? ?{Ë√ d? ?$œËd? ?A�

ÊËd? ?²?J�ù« W? ?�d? ? ?Š Ê_ ÊËd? ?²J�ù« l?�u? ?�



π≥

…—c� dD?I�« nB½ `{u¹ ©±∂® q?JA�«Ë Æå…—c�« wzU?MŁ ¡Íe??ł w� 5?²KŁU??L???²??� 5ð—–

Æ—uKJ�« “Už ¡Íeł w� WDÐ«d�« ‰uÞ nB½ q¦1 u¼Ë —uKJ�«

dD� nB½ »U? ?�?Š - U?NM�Ë W?DÐ«d�« ‰uDÐ 5ð—c�« Íe? ?�d?� 5Ð W?�U?�*« X?O?L?ÝË

Æ©±∞® ‰Ëb'« w� `{u� u¼ UL� …—c�«

`{u‡‡¹ Íc?‡‡‡‡�« ©±∑® qJA�UÐ W?½U?F?²?Ýô« pM‡‡‡‡?J1 ‰«R?��« «c‡‡‡¼ s‡? ‡Ž WÐU?łû�Ë

d?²�u?JO³�UÐ W?ÝU?I?� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� U?N?F?�u� V�?Š  d?�UMF�« —UD�√ ·U?B½√ Ã—bð

Æ (1pm = 1 ™  10-12m)

 «—Ëœ w� W¹—c�« U¼œ«b?Ž√ b¹«eð V�Š d?�UMF�«  «—– —UD�√ ·UB½_ Àb?×¹ «–U�    ≠

ø‰Ëb'« qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s�  UŽuL:« w�Ë ¨5LO�« v�≈ —U�O�« s� ‰Ëb'«

©±∑® qJý

©±∞® ‰Ëbł

∞[≥∞

∞[ππ

±[≥≥

dD� nB½

…—c�«

WDÐ«d�« ‰uÞ

ÂËd²�$_UÐ

¡Íe'«

∞[∂∞

±[π∏

≤[∂∂

H–H

Cl–Cl

I – I

ÆWO½Ëd²J�ù« WÐU×��UÐ vL�¹ U� qJAð

vKŽ …œdHM� błuð ô  «—c�« Ê√ U0Ë

U/≈Ë W? ? ?OzU? ?O? ? ?L? ?OJ?�« W? ?LE?½_« w� ‚öÞù«

p�c?� ¨Èd? ? ? ?š√  «—cÐ W?D³ðd? ? ? ? ?� b? ? ? ?łuð

t½√ vKŽ …—c?�« dD� nB½ n¹d? ?Fð `³? ?�√

 Íe??	d??� 5Ð W??�U?�?*« nB½ò sŽ …—U? ?³?Ž



π¥

w½U¦�« s¹Q²�« W�œUF�E2 + M+    ➔    M++   +  e-

(g) (g)

Y�U¦�« s¹Q²�« W�œUF�E2 + M++   ➔    M+++  +  e-

(g) (g)

‰Ë_« s¹Q²�« W�œUF�

(g) (g)

E1 + M     ➔    M+    +  e-

œb?F�« …œU¹eÐ ÎUO?−¹—bð qI¹ Í—c�« dDI?�« nB½ Ê√ ©±∑® qJA�« s� kŠö¹   ≠

œb? ?F�« …œU¹“ bMŽ t?½QÐ p�– d? ?O?�? ?Hð sJ?L‡¹Ë ¨5L? ?O�« v�≈ —U? ?�?O? �« s� Í—c�«

…«uM�« »c? ?ł —«b? ?I? ?� œ«œe?O? ?� …«uM?�« w� W? ?³?łu?*«  UM×? ?A�« œb? ?Ž œ«œeð Í—c�«

w� …—c�« dD?� nB½ qI¹ p�c�Ë ¨Èu? ?²?�*« fH½ w?� …œu?łu*«  U½Ëd? ?²J�û�

Æ5LO�« v�≈ —U�O�« s� UMN&« ULK� Z¹—b²�UÐ  «—Ëb�«

s� œb? ?F�« …œU?¹eÐ  U? ?Žu? ?L? ?:« w� œ«œe¹ Í—c�« d?DI�« nB½ Ê√ ÎU? ?C?¹√ kŠö¹   ≠

w� …—c?K� d? ?O? ? ?š_« ÊËd? ? ?²J�ù« ‰u? ? ?šœ v�≈ œu? ? ?F¹ V³? ? ?��«Ë ¨q?H? ?Ý√ v�≈ v?KŽ√

vKŽ bŽU�¹ «c¼Ë ¨ UŽuL:« w� Í—c�« œbF�« œ«“ ULK� b¹bł W�UÞ Èu²��

dDI�« n?B½ œ«œe¹ w�U? ?²�UÐË ¨…«uM�« »c? ?ł d?OŁQð s?� d?O? ?š_« ÊËd?²J�ù« œU? ?FÐ≈

Æ‰Ëb'« qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s� UMKI²½« ULK�  UŽuL:« w� Í—c�«

 ( Ionization Energy)  s¹Q²�« W�UÞ  ≠  ≤

w� œu?łu?*« ÊËd?²J�ù« qB??H� W?�“ö�« W??�UD�«ò ∫sŽ …—U?³? ?Ž U?N½QÐ s?¹Q?²�« W?�U?Þ ·d?FÔð

ÆåW¹“UG�« W�U(« w� w¼Ë …œdH*« dBMF�« …—c� wł—U)« Èu²�*«

tÞU?³ð—« ÊU? ?� U?LK� …«uM�« s� b? ?FÐ√ Èu?²?�?� w� ÊËd? ?²J�ù« ÊU?� U?LK� t?½√ ÂuKF?�

s¹Q²�« W�UÞ X½U� ULK�Ë ÆWKOK� ÊuJð tŽeM� WÐuKD*« s¹Q?²�« W�UÞ ÊS� w�U²�UÐË ¨ÎUHOF{

 «—c�« iFÐ „UM¼Ë ¨W?OzU?O?LOJ�«  ö?ŽU?H?²�« ¡UMŁ√ d?BMF�« ◊UA?½ vKŽ p�– ‰œ WKOK�

UL?NŽe½ sJ1Ë ¨d?Oš_« Èu²?�*« w� ©WŁöŁ Ë√ 5½Ëd²J�≈® ÊËd?²J�≈ s� d¦?�√ pK9 b�

¨…—c�« s� ‰Ë_« ÊËd?²J�ù« ŸeM� WÐuKD*« w¼Ë ‰Ë_« s?¹Q²�« W?�UÞ vKŽ qB?×½ w�U?²�UÐË

w¼Ë Y�U?¦�« s¹Q?²�« W?�UÞË ¨w½U?¦�« ÊËd?²J�ù« ŸeM� W?ÐuKD*« w¼Ë w½U?¦�« s¹Q?²�« W?�UÞ rŁ

Æ«cJ¼Ë ÆÆ Y�U¦�« ÊËd²J�ù« ŸeM� WÐuKD*«

e-
 e�d�UÐ ŸËe?M*« ÊËd²J�ù«Ë M e�d�UÐ eK?HK� U½e�—Ë E e�d�U?Ð s¹Q²�« W�UD?� U½e�— u�

∫wðü« u×M�« vKŽ V²Jð Ê√ sJ1 Y�U¦�«Ë w½U¦�«Ë ‰Ë_« s¹Q²�« W�œUF� ÊS�



πµ

e-  + M     ➔    M-    +  E1

(g) (g)

∫Electron affinity  w½Ëd²J�ù« qO*«  ≠ ≥

W¹“UG�« U?N²�UŠ w� w¼Ë ÎU½Ëd²J�≈ b?IHð U�bMŽ …—c�« Ê√ WIÐU?��« ”Ë—b�« w� X�dŽ

Àb×¹Ë ¨W�UÞ ’UB²�UÐ WÐu×B� WOKLF�« Ác¼ ÊuJðË Vłu� Êu¹√ v�≈ ‰u×²ð UN½S�

Êu¹√ v�≈ ‰u?×?²ð U?N½S?� W¹“UG?�« W�U(« w?� w¼Ë ÎU½Ëd²?J�≈ …—c�« V�?²Jð U?�bMŽ fJF�«

∫WOðü« W�UF�« W�œUF*UÐ p�– sŽ d]³FÔ¹Ë ¨W�UÞ p�c� W−O²½ oKDMðË ¨V�UÝ

 U?�UÞ `{u¹ Íc�«Ë ©±∏® qJA�UÐ W½U?F?²?Ýô« sJ1 ¨WK¾?Ý_« Ác¼ sŽ WÐU?łû�

Æ‰u� Ø ‰uł uKOJ�UÐ …—bI� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMFK� ‰Ë_« s¹Q²�«

©±∏® qJý

ø«–U*Ë ÆY�U¦�« Â√ w½U¦�« Â√ ‰Ë_« s¹Q²�« W�UÞ vKŽ√ ULN¹√   ≠

øÍ—c�« œbF�« …œU¹eÐ  UŽuL:« w�Ë  «—Ëb�« w� s¹Q²�« W�UÞ Ã—b²ð nO�  ≠

s� W? ?¦�U?¦? �«Ë W?O½U? ?¦�« …—Ëb�« w� ‰U? ?I?²? ½ô« bMŽ ‰Ë_« s¹Q? ?²�« W?�U?D� Àb?×¹ «–U? ?�   ≠

ø5LO�« v�≈ —U�O�«

v�≈ vK?Ž√ s�  U? ?Žu? ?L? ?:« w� ‰U? ?I? ?²½ô« bMŽ ‰Ë_« s¹Q? ?²? �« W? ?�UD� Àb? ?×¹ «–U? ?�   ≠

øqHÝ√



π∂

∫wðü« u×M�« vKŽ ÊËd²J�ù —uKJ�« …—– »U�²�« u¼ p�– ‰U¦�Ë

e-  +  Cl     ➔    Cl-    +   E1

(g) (g)

W?IKDM*« W?�UD�« —«b?I?�ò sŽ …—U?³?Ž t½QÐ w½Ëd?²J�ù« qO*« n¹d?Fð sJ?1 p�– vKŽ Î¡UMÐË

ÆåÎU³�UÝ ÎU½u¹√ W½uJ� ÎU½Ëd²J�≈ V�²Jð U�bMŽ W¹“UG�« UN²�UŠ w� w¼Ë …œdH*« …—c�« s�

∫wðü« kŠu� ¨©±π qJý® Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� tł—bðË w½Ëd²J�ù« qO*« WÝ«—œ bMŽË

¨5L?O?�« v�≈ —U?�?O? �« s� Í—c�« œb?F�« …œU¹e?Ð  «—Ëb�« w� w½Ëd?²J?�ù« qO*« œ«œe¹  ≠ ±

v�≈ —U? ?�?O�« s� UM?N?&« U?L?K� —UD�_« ·U?B½√ d? ?G? Ô� v�≈ œu? ?F¹ p�– w� V³? ?��«Ë

Æb¹b'« ÊËd²J�ù« »cł …«uMK� qN�¹ U2 5LO�«

s�  UŽuL?:« w� Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ …bŠ«u�« WŽuL?:« w� w½Ëd²J�ù« qO*« qI¹  ≠ ≤

U?LK� …—c�« dD?� nB½ w� b¹«e?²�« v�≈ œu?F¹ p�– w� V?³?��«Ë ¨qH?Ý√ v�≈ vKŽ√

…b?O? ?FÐ d? ?O?š_« Èu?²? ?�*« w�  U½Ëd? ?²J�ù« qF? ?−¹ U2 qH? ?Ý√ v�≈ vKŽ√ s� UM?N?&«

»c? ?ł vKŽ …—c?�« …—b? ?� nF? ?Cð p�c�Ë ¨…«uM?�« w� »c? ?'« e? ?�d? ?� sŽ ÎU? ?O? ?³? ?�½

Æb¹b'« ÊËd²J�ù«

©±π® qJý

∫Electronegativity WOÐdNJ�« WO³�U��« ≠ ¥

…œu?łu*«  U½Ëd²J?�ù« bŠQÐ d?�UMF�«  «—– s� 5²MHK?²�?� 5ð—– „d?²Að  U?�bMŽ

5½Ëd? ?²J�ù« ÷d? ?Fð v�≈ ÍœR?¹ p�– ÊS? ?� W¹œU? ?Š√ WDÐ«— s¹uJ²?� d?O? ?š_« Èu? ?²? ?�*« w�

5½Ëd? ? ? ?²J�ù« »c? ? ? ?−M¹ Y?O? ? ?Š ¨5ð—c?�« q³? ? ?� s?� »c? ? ?ł Èu? ? ?� v?�≈ WDÐ«d?K� 5½u?J*«



π∑

∫©≤∞® qJAK� p²EŠö� ‰öš s�

s�  «—Ëb�« w� Í—c�« œbF�« b¹«eð bMŽ W?OzUÐdNJ�« WO³�U��« rO?I� Àb×¹ «–U�    ≠

ø5LO�« v�≈ —U�O�«

 U?ŽuL?:« w� Í—c�« œbF�« b¹«eð bMŽ W?OzUÐd?NJ�« WO?³�U��« rO?I� Àb×¹ «–U?�    ≠

øqHÝ√ v�≈ vKŽ√ s�

5ÐË WO½U¦�«Ë v�Ë_« WŽuL:« w� lIð w²�«  «eKHK� WOzUÐdNJ�« WO³�U��« 5Ð Ê—U�    ≠

økŠöð «–U� Æ WÝœU��«Ë W��U)« WŽuL:« sL{ lIð w²�«  «eK�ö�«

¨Èd?š_« …—c�« u?×½ U? ?L?NÐ«c?$« s� d?³?�√ qJ?AÐ 5ð—c�« Èb?Š≈ u?×½ WDÐ«d?K� 5½uJ*«

W?O³�U?��« ·dFðË ¨ Èd?š_« …—c�« s� vKŽ√ WO?ÐdN?� WO?³�UÝ pK²9 …—c�« pKð Ê√ ‰U?IO?�

U?N?F?� W‡D³ðd?� Èd‡š√ …—– s?‡�  U½Ëd?²‡J�ù« »c‡‡ł vK‡?Ž …—c‡‡�« …—b?I‡� ò ∫U?N½QÐ W?OÐd?NJ�«

Æå WOzUOLO	 WDÐ«dÐ

qO*« Y?O? ?Š ¨w½Ëd? ?²J�ù« qO?*«Ë W? ?OÐd? ?NJ�« W? ?O? ?³�U? ?��« 5?Ð d? ?O? ?³? ?� ·ö? ?²? ?š« „UM¼

W¹“U? ?G�« U? ?N? ?²�U? ?Š w� w¼Ë ÊËd? ?²J?�û� …œd? ?H*« …—c�« »U? ?�? ?²? ?�« v�≈ d? ?O?A?¹ w½Ëd? ?²J�ù«

»c?ł w�  «—c�« Èb?Š≈ …u?� v�≈ d?O?A²?� W?O?³�U?��« U?�√ ¨W?�UÞ ‚öD½« p�– VŠU?B¹Ë

”U?O?I� W?HK?²?�?� fO¹U?I?� „UM¼ Ê√ U?L?� ÆÈd? ?š√ …—cÐ U?NDÐdð w²�« WDÐ«d?�«  U½Ëd?²J�≈

WO³�U��« rO� Ã—bð ©≤∞® qJA�« `{u¹Ë ¨ Pauling ZM�ËUÐ ”UOI� U?NM�Ë WO³�U��«

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« d�UMF� WOÐdNJ�«

©≤∞® qJý



π∏

±

≤

≥

¥

µ

w½bF� o¹dÐ UN� fO�

WA¼

¡UÐdNJ�«Ë …—«d×K� qO�u²�« W¾¹œ—

WCH�M� UN½UOKžË U¼—UNB½«  Uł—œ

 U½Ëd²J�ù« »U�²�« v�≈ qO9

r�d�« «eK�ö�«

w½bF� o¹dÐ UN�

V×��«Ë ‚dDK� WKÐU�

¡UÐdNJ�«Ë …—«d×K� qO�u²�« …bOł

WO�UŽ UN½UOKžË U¼—UNB½«  Uł—œ

 U½Ëd²J�ù« bI� v�≈ qO9

 «eKH�«

¨ «eK� UNFOLł W¦�U¦�«Ë WO½U?¦�«Ë v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ÊS� p�– vKŽ Î¡UMÐ

¨ «eK�ö�« s� w¼ W?FÐU��«Ë W?ÝœU��«Ë W�?�U)« W?�Ozd�« W?ŽuL?:« d�UMŽ Ê√ b$ U?LMOÐ

 «eKH�« ÁU³?ýQÐ vL�ðË W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�«  U?HB�« 5Ð lL& w²�« d?�UMF�« iFÐ „UM¼Ë

W¹eKH�« W?O?�U)« 5Ð —u?³F?�« …dDMI�  «eKH?�« ÁU³?ý√ d³?²?FðË ¨ÊuJOKO?��«Ë ÊË—u³�« q¦?�

ÁU? ? ?³? ? ?ý√Ë  «e?K�ö�«Ë  «e?KH�« l?¹“uð ©¥ qJ?ý® Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« `{u?¹Ë ÆW¹eK?�ö�«Ë

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w�  «eKH�«

∫W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« ’«u)«   ≠ µ

¨ «eK� ôË  «eK� v�≈ d?�UM?F�« r�?� s� ‰Ë√ ÊU?� ”u?OK¹“«dÐ r�U?F�« Ê√  ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž

Æd�UMF�« Ác¼  «—c� w½Ëd²J�ù« VO�d²�« W�dF� v�≈ ¡ULKF�« q�uð q³� p�– ÊU�Ë

Æ©±±® ‰Ëb?'« w� W?×?{u*« ’«u?)UÐ W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« d?�UM?F�« WO?³�U?ž e?O?L?²ðË

 «eK�ö�«Ë  «eKH�« ’«uš r¼√ 5Ð W½—UI*« `{u¹ ©±±® ‰Ëbł

∫wðü« vKŽ Vł√ ©¥® qJý Í—Ëb�« ‰Ëb−K� p²EŠö� ‰öš s�

—U?�O?�« s�  «—Ëb�« w� Í—c�« œb?F�« b¹«eð bMŽ W¹eKH�« W?O?�U�K� Àb?×¹ «–U?�   ≠

ø5LO�« v�≈

vKŽ√ s�  UŽuL:« w� Í—c�« œbF�« b¹«eð bMŽ W¹eK�ö?�« WO�U�K� Àb×¹ «–U�   ≠

øqHÝ√ v�≈

ÆW¹eK� ô d¦�_« d�UMF�« s� WŁöŁË ¨W¹eK� d¦�_« d�UMF�« s� WŁöŁ œbŠ   ≠

 ølIð WŽuL−� Í√ w�Ë ¨ «eKH�« ÁU³ý√ s� WŁöŁ œbŠ   ≠



ππ

∫w½Ëd²J�ù« l¹“u²�UÐ t²�öŽË R�UJ²�«  ≠ ∂

…œu?łu*«  U½Ëd?²J�ù« Ê√ X�d?Ž d?�UMF�«  «—c?� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²K� p²?Ý«—œ b?FÐ

 «—c�« ‰ËU%Ë ¨W?OzUOL?OJ�«  öŽUH?²�« ÀËbŠ sŽ W�u¾?�� ÊuJð wł—U)« Èu?²�*« w�

Ë√  U½Ëd?²?J�ù« Ác¼ b?I?H?Ð U?�≈ —«d?I?²? ?Ýô« W�U?Š v�≈ ‰u? ?�u�« wzU?O?L? ?OJ�« qŽU?H? ?²�« ¡UMŁ√

œbŽò t½QÐ R�UJ²�« n?¹dFð `³�√ p�cÐË ÆqO?³½ “Už »d�√ W?³O�dð v�≈ ‰u?�uK�  UNÐU�?²�«

Æå—«dI²Ýô« W�UŠ v�≈ ‰u�uK� UN³�²Jð Ë√ …—c�« U¼bIHð w²�«  U½Ëd²J�ù«

ÊËd?²J�ù« «c?¼ b?I?� …—c�« qC? ?Hð Î«b?Š«Ë ÎU½Ëd?²J�≈ p?K²9 w²�«  «—c�« w� Îö? ?¦?L?�

p�cÐË  ¨UL¼b?IHð UN?½S� 5½Ëd²J�≈ pK9 w²�« …—c�« Ê√ U?L� ¨ÍœUŠ√ U?¼R�UJð ÊuJ¹Ë

U¼R? ? ?�UJð `³? ? ?B¹  U½Ëd? ? ?²J�≈ W?ŁöŁ …—c�«  b? ? ?I? ?� «–≈ «cJ?¼Ë ¨wzUMŁ U?¼R? ?�UJ?ð ÊuJ¹

W�U?Š v�≈ ‰u?�uK� b?Š«Ë ÊËd?²?J�≈ U?N?B?IM¹  «—c�« iFÐ „UM¼ fJ?F�« vKŽË ÆwŁöŁ

…—c�« U�√ ¨ÍœU?Š√ U¼R�UJð ÊuJ¹ p�cÐË ¨ÊËd?²J�ù« «c¼ »U�?²�« qCH?²� —«dI?²Ýô«

 U½Ëd²J�≈ WŁöŁ X³�²�« «–≈ «cJ¼Ë ¨wzUMŁ U?¼R�UJð ÊuJO� 5½Ëd²J�≈ V�²Jð w²�«

ÆwŁöŁ U¼R�UJð `³B¹

b$ U?LMOÐ ¨R�UJ²?�« fH½ pK9 WŽu?L−� q� sL?{ …œułu*« d?�UMF�« Ê√ kŠö¹Ë

ÍœU? ?Š√ d? ? ?BMFÐ …—Ëœ q?� √b? ?³ð YO? ? ?×Ð  «—Ëb�« w� ÂU? ? ?Ž qJAÐ Ã—b? ? ?²¹ R? ?�U?J²�« Ê√

¨W?�?Ozd�« W?FÐ«d�« W?Žu?L?:« v�≈ qB½ v²?Š Í—c�« œb?F�« …œU¹e?Ð R�U?J²�« œ«œe¹Ë R?�UJ²�«

Æ UMOłu�UN�« d�UMŽ w� ÍœUŠ_« R�UJ²�« v�≈ qB¹ v²Š h�UM²�UÐ R�UJ²�« √b³¹ YOŠ

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� R�UJ²�« Ã—bð `{u¹ ©≤±® qJý
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V�? ? ?Š ÎU? ? ?O�“UM?ð ÎU? ?³? ? ?Oðd?ð Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« w� d? ? ?�UMF�« X?³ð—   ≠ √ 

 W¹—c�« UN½«“Ë√

 WŽuL:« r�— vKŽ ‰b¹ dOš_« Èu²�*« w�  U½Ëd²J�ù« ŸuL−�  ≠ »

d?BMF�« t? ?�«u?š w� t?³?A¹ ©±µ® Í—c�« Áœb?Ž Íc�« d? ?BMF�«   ≠‡ł

 ©∑® Í—c�« ÁœbŽ Íc�«

Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ Í—c�« dDI�« nB½ qI¹ ¨ UŽuL:« w�   ≠ œ

Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ Í—c�« dDI�« nB½ b¹e¹  «—Ëb�« w�   ≠‡¼

v�Ë_« s¹Q²�« W�UÞ s� d³�√ WO½U¦�« s¹Q²�« W�UÞ  ≠ Ë

 w½Ëd²J�« qO� d³�√ 5łu�UN�« …—– pK9 v�Ë_« …—Ëb�« w�  ≠ “

U?N�  «e?KH�« U?LMO?Ð ¨W?C?H? ?�M� W?OÐd? ?N?� W?O? ?³�U?Ý U?N?�  «eK�ö�«  ≠Õ

 WFHðd� WOÐdN� WO³�UÝ

 R�UJ²�« fH½ pK²9 …bŠ«u�« …—Ëb�« d�UMŽ  ≠◊

©       ®

©       ®

©       ®

©       ®

©       ®

©       ®

 ∫ ”«u�_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ≠ ∂

 «eK� ¨  U¹uK?I�«  «eK�® ∫ ‡Ð (IIA) W? ?O½U?¦�« W? ?Žu? ?L?:« d? ?�UMŽ vL? ?�ð   ≠ √ 

Æ©WO�UI²½ô« d�UMF�« ¨ WO{—_«  U¹uKI�«

 ( nd  ,  nf  ,  np) ∫ Èu²�*« X% lIð WOKš«b�« WO�UI²½ô« d�UMF�« ≠»

©       ®

©       ®

WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU?� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ pM� l�u²½

∫WOðü«

øY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈ ‰u�uK� o¹dD�«  bN� w²�«  ôËU;« w¼ U�  ≠ ±

vKŽ w�“u� t?Šd²�« Íc�« q¹bF?²�« ÎU×{u� ¨nO�bM* Í—Ëb�« Êu½U?I�« h½ d�–«  ≠ ≤

ÆhM�« «c¼

 ønO�bM� ‰Ëbł »uOŽË  «eO2 w¼ U�  ≠ ≥

 øWOÐdNJ�« WO³�U��«Ë w½Ëd²J�ù« qO*« 5Ð ‚dH�« U�  ≠ ¥

 ∫ WOðü«  «—U³F�« ÂU�√ ©™™™™® Ë√ ©✓® W�öŽ l{  ≠ µ
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…—Ëb�«® ∫v�≈ w?L? ?²M¹ 3p4 ‡Ð w½Ëd? ?²?J�ù« t? ?F¹“uð w?N? ?²M¹ Íc�« d? ?BM?F�«  ≠‡ł

 Æ©WO½U¦�« …—Ëb�« ≠ W¦�U¦�« …—Ëb�« ≠ WFÐ«d�«

Í—– dD� nB½ d³�√ pK1 Íc�« dBMF�« ÊS� (IIA) ¨WO½U¦�« WŽuL:« w�   ≠ œ

 Æ( Ra88  ,  Ca20  ,  Be4 )  ∫u‡‡¼

Æ(Na , P , Cl) ∫s¹Qð W�UÞ q�√ pK9 WOðü«  «—c�« s� Í√   ≠‡¼

.( N ,  O  ,  F )   ∫WOÐdN� WO³�UÝ vKŽ√ pK9 WOðü«  «—c�« s� Í√  ≠ Ë

iH�M� w?½Ëd²J�≈ qO�Ë ¨ W?OÐdN� W?O³�U?ÝË ¨ s¹Qð W�UÞ UN� w²?�« d�UMF�«  ≠ “

 Æ© «eKH�« ÁU³ý√ ¨  «eK�ö�« ¨  «eKH�«® ∫w¼

  ∫ wðQ¹ U* qKŽ ≠ ∑

 ø5LO�« v�≈ —U�O�« s�  «—Ëb�« w� Í—c�« dDI�« nB½ qI¹  ≠ √

 øÎUO�UŽ ÊuJ¹ WKO³M�«  «“UGK� s¹Q²�« bNł ≠»

 ÆÎUOzULO� WDA½ ÊuJð WKOK� s¹Qð W�UÞ UN� w²�« d�UMF�« ‡ł

∫u¼ »uKD*«Ë ¨ ©±∑® Í—c�« ÁœbŽ dBMŽ ≠ ∏

ÆdBMF�« «c¼ UNO� lI¹ w²�« …—Ëb�« r�— b¹b% ≠ √

 ÆdBMF�« «c¼ UNO� lI¹ w²�« WŽuL:« r�— b¹b% ≠»

ø eK�ô Â√ eK� u¼ q¼ ≠‡ł

¨ A W? ?ÝœU? ?��« W? ?Žu? ?L? ?:«Ë W? ?O½U? ?¦�« …—Ëb?�« w� lI¹ ©™® d? ?BMŽ U?M¹b� ÊU? ?� «–≈ ≠ π

  ∫b¹b% ( Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈ Ÿułd�« ÊËœ® pM� »uKD*«Ë

ø dBMF�« «cN� Í—c�« œbF�«  ≠ √

 ø ÁR�UJð ≠»

ø eK�ô Â√ eK� u¼ q¼ ≠‡ł

  ∫‰Ëb'« w�  tF�u� V�Š wðü« dBMFK�  “u�d�«Ë ÂU�—_« tOKŽ ‰bð U� `{Ë ≠±∞

20  
Ca

40.078  
[Ar] 4s2

Calcium  



±∞≤

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

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

VOðd?²�« w� ©¡ö�_« d?�UMŽ® v�Ë_« W�?Ozd�« W?ŽuL?:« d�UMŽ l�u?� 5³ð  ≠ ±

Æd�UMFK� Í—Ëb�«

Æ(IA) v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d�cð  ≠ ≤

Æ¡ö�_« d�UMFÐ WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ WOL�ð V³Ý `{uð  ≠ ≥

Æ¡ö�_«  «eKH�  W�UF�« ’«u)« nMBð  ≠ ¥

ÆWFO³D�« w� …d(« UNð—uBÐ d�UMF�« Ác¼ œułË ÂbŽ V³Ý 5³ð  ≠ µ

Æ¡ö�_« d�UMŽ  U�«b�²Ý« iFÐ d�cð  ≠ ∂

ÆWFO³D�« w� Âu¹œuB�«  U³�d� r¼√ d�cð  ≠ ∑

ÆWŽUMB�« w� Âu¹œuB�« dC×¹ nO� `{uð  ≠ ∏

ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�« Âu¹œuB�« ’«uš 5³ð  ≠ π

ÆtðU³�d�Ë Âu¹œuB�« ’«uš iF³� WOKLŽ »—U&  Íd& ≠±∞

W��U)« …bŠu�«©IA®  v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«
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 ÆtO� d�UMF�« VOðdðË Í—Ëb�« ‰Ëb'« lÝU²�« nB�« w� XÝ—œ

 øÍË—b�« ‰Ëb'« w� d�UMF�« X³ðÔ— nO�  ≠

 øÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� WŽuL:«Ë ¨…—Ëb�« b¹b% r²¹ nO�¨Õdý«   ≠

 øÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w�  «—Ëb�«Ë ¨W�Ozd�«  UŽuL:«  œbŽ r�   ≠

 «—Ëb�«Ë  U?Žu?L?:« w� d?�UMF�« VOðdðË ¨ÍË—b�« ‰Ëb?'« X�d?Ž Ê√ b?FÐ Êü«Ë

¨ ¡ö? ?�_«  «eKHÐ ·d? ?Fð w²�« v?�Ë_« W?�? ?Ozd�« W? ?Žu? ?L?:« d? ?�UMŽ v?KŽ ·d?F? ?²ð ·u? ?Ý

W‡¹uK‡I�«  «e‡K‡H�«

 e�d�«  WŽuL−L‡�«

Li
Na
K
Rb
Cs
Fr

ÂuO¦OK�«

 Âu¹œuB�«

 ÂuOÝUðu³�«

 Âu¹bOÐd�«

 Âu¹eO��«

 ÂuO�½«dH�«

¡ö�_«  «eK� ©±®  ‰Ëbł

∫ W‡O‡?ðü« d?�UMF�« rC?ð W?Žu?L? ?−‡*« Ác¼Ë

v�Ë_« W?�? ?Ozd�« W?Žu? ?L?:« d?�UMŽ v?L?�ð

(The Alkaline  ¡ö? ? ? ? ? ?�_« d? ? ? ? ? ? ?�UM?Ž

s?� ÊuJ?²?ð U? ? ? ? ? ? ?N½_ ¨p?�–Ë Metals)
w� ÊUÐËcK� WK?ÐU� W¹u?K�  «bO?�?�—Ëb?O¼

w?� d? ? ? ? ? ? ?�U?M?F?�« Ác¼ V?O?ðd?ð wðQ?¹Ë Æ¡U?*«

d? ? ? ? ?�UM?Ž VO?ðdð b? ? ? ? ?F?Ð Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ? ?'«

WM�U¦�« W?�Ozd�« WŽuL:«® W?K�U)«  «“UG�«

q�U?š “Už q� b?FÐ Í√ …dýU?³� ©IIIVA

VOðd?²�« «c¼ d?L?²?�¹Ë ¨«cJ¼Ë q�U?š “U?ž b‡‡?FÐ ¡ö?�_« d?�UMŽ s� b?Š«Ë d?BMŽ wðQ¹

…bŠ«Ë WŽuL−� w� d�UMF�« Ác¼  œułË Ê√ v�≈ …—Uýù«  s� bÐôË ¨Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�

w� Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ ’«u?)« Ác¼ Ã—b²ð YOŠ ¨W�U?F�« UN�«uš tÐUA?ð V³�Ð ÊU�

 ÆWŽuL:« Ác¼ s� v�Ë_« d�UMF�« W�L)«

W?�UD?�« Èu?²?�? ?� w� b?Š«Ë ÊËd? ?²J�≈ vKŽ d?�U?MF�« Ác¼  «—– s� …—– q� Íu? ?²?%

ÆÂuO¦OK�« «bŽU� ¨wł—U)« q³� W�UD�« Èu²�� w�  U½Ëd²J�≈ WO½ULŁË (S) wł—U)«

¡u?{ vKŽ d?�UMF�« Ác¼  «—– s� …—– qJ?� w½Ëd²?J�ù« l¹“u?²�« rÝd�UÐ `{Ë   ≠

q� w� Í—c�« œb? ?F�« X�d?Ž Ê√ b?FÐ®  «—cK?� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²?K� p²?Ý«—œ

ÆWŽuL:« Ác¼ d�UMŽ s�  dBMŽ

ø…—– qJ� wł—U)« W�UD�« Èu²�� w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ r�   ≠

ød�UMF�« Ác¼  «—– 5Ð t³A�« tłË U�   ≠
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¡U�     ´     eK� 5łË—bON�« “Už   ´   eKH�«bO��Ë—bO¼

R?�UJ?²�« ∫q¦?� —u?�_« s� d? ?O?¦?� w� U? ?NMOÐ U?� w� tÐU? ?A?²ð  «—c�« Ác¼ d? ?�UMŽ ∫Ê√ kŠöð

 ÆWOzUOLOJ�« ’«u)«Ë ◊UAM�«Ë

V³? ?�Ð  p�–Ë Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« w�  «—c�« jA½√ s� d? ?�UMF�« Ác¼  «—– d? ?³?²? ?Fð

ÎU½u¹√ UNM� Îö?� ÊuÒJ²� …—– qJ� wł—U)« Èu²�*« w� b?OŠu�« ÊËd²J�û� U¼bI?� W�uNÝ

: wðüU� ÎU¹œUŠ√ ÎU³łu�

( Fr+ ,    Cs+  ,   Rb+  ,   K+  ,    Na+  ,   Li+ )

w½Ëd? ?²J�ù« l?¹“u? ?²�« t? ?³? ?A¹  U½u¹_« Ác¼ s?� Êu¹√ q� w�  U½Ëd? ?²J?�ù« l¹“uðË

 U³?¦�« Wł—œ V³?Ý qKF¹ «c¼Ë ¨Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� dBMF�« o³?�¹ Íc�« q�U)« “U?GK�

 Æ¡ö�_«  «eK�  U½u¹_ WO�UF�«

ÆÂuOÝUðu³�«Ë ¨Âu¦OK�« w½u¹_ w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« rÝ—«   ≠

øÊu¹√ qJ� wł—U)« Èu²�*« w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ r�   ≠

Êu¹√Ë ¨Âu?O¦?OK�« Êu¹√ ∫s� qJ� wł—U)« Èu?²�*« w�  U½Ëd?²J�ù« œb?Ž Ê—U�   ≠

¨Âu? ?OKO? ?N�« ∫W?K�U? ?)«  «“U? ?G�« d? ?�UMŽ  «—cÐ Âu? ?O? ?ÝUðu? ?³? �« Êu¹√Ë ¨Âu¹œu? ?B�«

 ÆÊuł—_« ¨ÊuOM�«

U?LK� Í√ ¨…—c�« r−?Š d³?� U?LK� R?�UJ²�« ÊËd?²J�≈ bI?H� d?�UMF�« Ác¼ ÔqO?� œ«œe¹

œ«œe¹ WŽuL?:« Ác¼ d�UMF� wzUOL?OJ�« ◊UAM�« ÊS� tOKŽË …«uM�« s?Ž ÊËd²J�ù« bFÐ œ«“

q�√ Âu?O?¦OK?�« ÊuJ¹Ë WŽu?L?:« d?�UMŽ jA½√ s� d?³?²FÐ Âu?¹eO?��U?� Í—c�« œb?F�« …œU¹eÐ

w� …œd?H?M� b?łuð ô U? ?N½S?� w�U? ?F�« wzU?O? ?L?OJ�« U?N?ÞU?AM� Î«dE½Ë ÆÎU?ÞU?A½ d?�U?MF�« Ác¼

d�UMŽ d³²Fð tOKŽË ¨ U�Uš Ë√  U³�d� W¾O¼ vKŽ Èdš√ d�UMŽ l� …b×²� qÐ WFO³D�«

 ÆÂUŽ qJAÐ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�  «eKH�« jA½√ ¡ö�_«  «eK�

vKŽ√ s� ÎU?C¹√ Í—Ëb?�« ‰Ëb?'« w� ¡ö?�_«  «eKH�« d?�UMF� W?¹eKH�« ’«u?)« œ«œeð

W¹œUF�« …—«d?(«   Uł—œ w� W³K� U?NK�Ë ¨w½bF� o?¹dÐË ÊUF* UN� Ê√ YO?Š ¨qHÝ√ v�≈

UNM� qJ� sJ�Ë ¨¡UÐd?NJ�«Ë …—«d×K� WO�UŽ qO?�uð WO�Uš U?N� Ê√ UL� Âu¹eO?��« «bŽU�

W�U¦?� s� q�√ UNM� dBMŽ q� W�U?¦�Ë ¨WCH?�M� ÊUOKž Wł—œË ¨—UNB?½« Wł—œ qÐUI*UÐ

“U?ž b?ŽU?B?²¹Ë eKH�« b?O?�?�Ë—b?O¼ s¹uJ²� ª ¡U*« l� …b?AÐ qŽU?H?²ð U?N?F?O?L?łË ¨¡U*«

 ∫WOðü« W�œUF*« w� UL� 5łË—bON�«
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ÊS?� Îö?¦� Âu?¹œuB�« s?JO�Ë W�œU?F*« w� ¡ö?�_«  «eK� s� eK� ÍQÐ i¹u?F?²�« bMŽË

 ∫wðü«u×M�« vKŽ ÊuJ¹ qŽUH²�«

2NaOH   +  H22Na   +    2H2O

Ác¼ Ã—bðË ¡ö?�_«  «eKH� W?�U?F�« ’«u?)« `{u¹ ÎU?OKO?B?Hð ÎôËb?ł wðQ¹  U?L?O?�Ë

 ÆWŽuL:« Ác¼ s� v�Ë_« d�UMF�« W�L)« w� Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ ’«u)«

v�Ë_« W�Ozd�« W?ŽuL:« d�UMF� W¹eKH�« ’«u?)« 5³¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb'« ‰öš s�

t�b�Ë ¨‰Ëb?'« w� W½Ëb*« ’«u)« YOŠ s� d?�UMF�« Ác¼ 5Ð tO� Ê—UIð Î«d¹d?Ið V²�«

 ÆnB�« w� pzö�“ l� tA�U½ rŁ pÝ—b*

© ≤®  ‰Ëbł

dO¦� w� U?N�«b�²Ý« - ©¡ö�_« d?�UMŽ® WŽuL:« ÁcN� W¹eKH�« ’«u)« W?�dF� bFÐ

w� Ê«u�_« s� UNŠö�√Ë  «eKH�« Ác¼ wDFð U� W�dF� ‰öš sL� ¨WO�uO�«  UłU(« s�

W�b�²�*« Âu¹œuB�« `OÐUB� lM� w� XKG²Ý« WO�U)« ÁcN� ¨¡wC*« dOž ÊeMÐ VN�

¨Êu?OM�« VOÐU½√ w� Îö?¦?� Âu¹œuB?�« s� …dO?G?� W?OL?� l{uð YO?Š ªŸ—«u?A�« …—U½≈ w�

 Æ»U³C�« ‚«d²š« vKŽ …—bI�« t� ÎU¹u� dH�√ Î«¡u{ `OÐUB*« lOA²�

Î«dEM� ¡uCK� W?�Uš WOÝU?�×Ð Âu¹eO��« e?OL²¹ UNK� W?ŽuL:« sŽ …œdHM� W?O�U�Ð

d?OŁQð X% v²?Š …—c�« „d²¹ Ê√ s?J1 R�UJ²?�« ÊËd²J�≈ ÊS?� w�U?F�« wzU?OL?OJ�« tÞU?AM�

W? ?�UD�« ‰u? ?% w²�« W? ?Ozu? ?{Ëd?NJ?�« U¹ö?)« w?� d?BM?F�« «c¼ qL? ?F?²? ?�¹ t½S? ?� «c� ¡u? ?C�«

 ÆWOzUÐdN� W�UÞ v�≈ …dýU³� WOzuC�«
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dO¦J�« t?MŽ X�dŽ b�Ë ¨(IA) v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL?:« d�UMŽ bŠ√ u¼ ¨Âu¹œuB�«

 ÆWIÐU��« p²Ý«—œ ‰öš s�

 ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� Âu¹œuB�« l�u� œbŠ   ≠

 Æ U¹u²�*« Ác¼ w� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«Ë UNðU¹u²�� œbŽ tO� ÎU×{u� Âu¹œuB�« …—– rÝ—«   ≠

 øÂu¹œuB�« R�UJð U�   ≠

U/≈Ë ‚öÞô« vKŽ œdHM� qJAÐ W?FO³D�« w� błuð ô w²�« d?�UMF�« s� Âu¹œuB�«Ë

ÆtðU³�d� bŠ√ l� Î«b×²� ÊuJ¹

 øÎ«œdHM� qJAÐ WF³D�« w� Âu¹œuB�« błu¹ ô «–U*   ≠

 ∫wðQ¹ U� UNL¼√Ë Âu¹œuB�«  U³�d� s�Ë 

 ÆÂUFD�« `K� Ë√ (NaCl ) Âu¹œuB�« b¹—uK� ≠ ±

Æ(NaNO3) Âu¹œuB�«  «d²½ sŽ …—U³Ž u¼Ë wKOý œ—ËUÐ `K� ≠ ≤

 .(Na2CO3) Âu¹œuB�«  U½uÐd� ≠ ≥

Æ(NaHCO3 ) Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ ≠ ¥

 ÆqOBH²�UÐ  U³�d*« Ác¼ vKŽ ·dF²MÝË

∫Âu¹œuB�« dOC%

b¹—uK?�® ÂU? ?FD?�« `K� U? ? ?N? ?L¼√Ë t?ðU? ?³? ? ?�d? ?� s� W? ? ?ŽUMB?�« w� Âu¹œu? ? ?B�« d? ?C? ? ?×¹

»uD�UÐ sD³?� b¹b?(« s� ‚ËbM� s� ÊuJ²?ð w²�« e½Ëœ W?OKš Â«b�?²?ÝUÐ ©Âu¹œu?B�«

Æ©WOK)« ŸU�® ‚ËbMB�« ŸU?� s� “d³ð XO�«d'« s� ‚U?Ý tKš«bÐ błu¹ Íc�«Ë Í—«d(«

WJ³? ?AÐ WÞU?×? ?� b¹b?(« s?� W½«uDÝ« u?N? ?� j³?N*« U? ?�√ ¨b?F? ?B?L? ?� qL?Fð ‚U? ?��« Ác¼

Æwðü« qJA�« w� UL� ÆwzUÐdNJ�«—UO²�« —Ëd0 WJ³A�« Ác¼ `L�ð YOŠ ¨WO½bF�

Âu¹œuB�«

…e?N?ł√ w�  …b?Ž  ôU? ?L?F?²?Ý« (Photoelectric Cell) W?Ozu?{Ëd?NJ?�« U¹ö?�K�

W¹—U−²�«  ö;« »«uÐ√ w� «c�Ë d¹uB?²�«  ôü W�“ö�« ¡uC�« ”UO�  ô¬ w�Ë “UHK²�«

Æ ôULF²Ýô« s� p�– dš¬ v�≈ UNM� »«d²�ô« bMŽ ÎUOzUIKð `²Hð w²�« „uM³�«Ë ‚œUMH�«Ë

W?�?Ozd�« W?Žu?L? ?:« d?�UMF� W?OzU?O?L?OJ?�«Ë W?OzU¹e?O?H�« ’«u?)« iF?³� U?M²?�d?F?� b?FÐ

W?Ý«—œ WŽu?L:« Ác?N� Ã–u?LM� tðU³?�d?� iFÐË U¼d�U?MŽ bŠ√ W?Ý«—œ s� bÐô ¨v�Ë_«

 ÆÂu¹œuB�« u¼ dBMF�« «c¼ sJO�Ë  WOKOBHð



±∞∑

lL?−?²¹ Íc?�« Âu¹œu?B�« v�≈ ‰e?²?�ðË j³? ?N*« u?×½ t?−?²?²?� Âu¹œu? ?B�«  U½u¹√ U?�√

Æ—uKJ�« l� Âu¹œu?B�« ◊ö²š« lM9Ë w?zUÐdNJ�« —UO?²�« —Ëd0 `L�ð w²�« WJ?³A�« qš«œ

W?O³½U?ł W×?²?� s� UNM� Ãd?�¹Ë W?�Uš …d?−?Š w� uHD¹ Î«—u?NB?� ÊuJ¹ Âu¹œu?B�« «c¼

Æ© rÝd�« dE½«®

∫ Âu¹œuB�« dOC×²� e½Ëœ WOKš 

WOKš w� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� bMŽ

u? ? ? ? ?×½ b?¹«—uK?J�«  U?½u¹√ W? ? ? ? ?−? ? ? ? ?²?ð e½Ëœ

v�≈  U½u?¹_« Ác¼ b? ?�? ? ?�Q? ?²ðË b? ?F? ? ?B*«

Ãd�¹Ë bFB*« ‰uŠ lL−²¹ Íc�« —uK�

rÝd�« d?E½«® b? ?F? ? ?B*« vK?Ž√ W? ?×? ?²? ? ?� s�

Æ©± qJý

e½Ëœ WOKš VO�dð©±® qJý

Na+  + Cl– NaCl

Cl2  +  2e–2Cl– 

2Na2Na+  + 2e–

 ∫Âu¹œuB�« ’«uš

 ∫wðQ¹ U�  U¼cOHMð - w²�« »—U−²�« ‰öš s� kŠö²Ý

¨ÎU?¦¹bŠ lDÔ� «–≈ Íe?K� o¹dÐ t�Ë ÔV×�?�«Ë ‚dDK� ÏqÐU�Ë ¨Î«b?łÔ 5� ¨eK� Âu¹œu?B�«  ≠ ±

l� b?×²¹ YO?Š ªd?O³J�« w?zUO?LOJ?�« tÞUAM� p�–Ë ªW?Žd?�Ð tI¹dÐ b?I?H¹ tMJ�Ë

ÆÂu¹œuB�« bO��√ ÎU½uJ� ¡«uN�« w� œułu*« 5−��_«

2Na2O4Na  + O2  Æ¡UÐdNJ�«Ë …—«d×K� bOł q�u�u¼Ë 

bFB*« vKŽ —uKJ�« lL−²¹

∞[π∑± Ω Âu¹œu‡‡B�« W�U?¦� Ê√ b‡‡‡‡−²Ý ©‰Ëb?'« dE½«® øÂu¹œuB�« W�U?¦� U�   ≠

 Æ¡U*« W�U¦� s� q�√ w¼ Ë
 ≥

rÝØrł

Æ ¡«uN�« sŽ ‰eF0 s�Ý «–≈ wC� qzUÝ v�≈  Âu¹œuB�« eK� dNBM¹   ≠ ≤

 Æ©≤ ‰Ëb'« dE½«® øÂu¹œuB�« —UNB½« Wł—œ U�   ≠

 Æw½«uł—√ t½u� Î«—U�Ð ÎUODF� Âu¹œuB�« eK� wKG¹   ≠



±∞∏

2NaOH  +  H2 2Na  + 2H2O

 ∫Âu¹œuB�« bO��√ ‰Ë√ ÎUODF� 5−��_« l� Âu¹œuB�« qŽUH²¹ ≠»

2Na2O4Na  +  O2

  ∫Âu¹œuB�« b¹—uK� ÎU½uJ� —uKJ�« l� Âu¹œuB�« b×²¹ ≠‡ł

2NaCl2Na  +  Cl2
ÆW�uN�Ð ÁR�UJð ÊËd²J�« bIH¹ Íu� ‰e²�� q�UŽ Âu¹œuB�«   ≠ ¥

 Æ©≤ ‰Ëb'« dE½«® øÂu¹œuB�« ÊUOKž Wł—œ U�   ≠

W�u?N�� W?−?O²½ ªwzU?O?LOJ�« tÞU?AM� Î«dE½ p�–Ë W�u?N?�Ð Âu¹œuB?�« eK� qŽUH?²¹   ≠ ≥

Æ(3S) wł—U)« Á«u²�� s� bOŠu�« t½Ëd²J�≈ Ÿe½

∫Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ wDFO� ¡U*« l� qŽUH²¹ ≠  √

∫ Âu¹œuB�«  U�«b
²Ý«

 ∫ U�«b�²Ýô« Ác¼ s�Ë ¨…dO¦�  U�«b�²Ý« Âu¹œuBK�

Æs¹bF²�« w�Ë ¨ «eKH�« iFÐ dOC% w� Íu� ‰e²�� q�UF� Âb�²�¹  ≠ ±

 Æ`z«Ëd�«Ë ¨W¹Ëœ_«Ë ¨⁄U³�_« iFÐ WŽUM� w� Âb�²�¹  ≠ ≤

w�Ë Æ «—UO��« œu�Ë v�≈ ·UC¹ Íc�« ’U�d�« qO¦¹≈ wŽUÐ— dOC% w� Âb�²�¹  ≠ ≥

YO?Š ª Âu¹œuB�« b?O½U?OÝË Âu¹œu?B�« bO?�?�√ ‚u� q¦?�  U³?�d*« iFÐ d?OC?%

 ÆV¼c�« WOIMð w� Âu¹œuB�« bO½UOÝ Âb�²�¹

v�≈ W¹ËuM?�«  ö?ŽU?H*« qš«œ s?� …—«d?×K� q�U? ?×?� qzU?��« Âu?¹œu?B�« Âb?�? ?²?�¹  ≠ ¥

 Æ ôü« qOGAðË ¨—U�³�« bO�uð w� qG²�¹Ë Ã—U)«

 ÆW�UN�« pzU³��« iFÐ dOC% w� Âu¹œuB�« Âb�²�¹  ≠ µ

 ÆU½u³�« ◊UD0 vL�*« ◊UD*« WŽUM� w� Âb�²�¹  ≠ ∂

∫Âu¹œuB�«  U³�d�

¨tðU?³?�d?� w� b?łu¹ t?MJ�Ë W?F?O?³D�« w� Î«œd?HM� b?łu¹ô Âu?¹œu?B�« eK� Ê√ X�d?Ž

 ∫w¼ qOBH²�UÐ UNÝ—bMÝ w²�«  U³�d*« Ác¼ r¼√Ë



±∞π

 .  NaCl ©ÂUFD�« `K�® Âu¹œuB�« b¹—uK� ∫ÎôË√

s� Æ…d?O? ?¦?� oÞUM� w�Ë W? ?F?O?³D�« w?� wI½ d?O?ž qJ?AÐ Âu¹œu?B�« b¹—uK?� b?łu¹

·dF¹Ë …b¹b(« WE�U?−0 nOKB�« WIDM�Ë ¨…u³ý WE�U×?� w� błu¹ U½œöÐ w�Ë r�UF�«

 ÆtÐ WI�UF�« Vz«uA�« vKŽ Íu²×¹ Íc�« Íd�B�« `K*« ∫rÝUÐ `K*« «c¼

…ËUIM�« s� …d?O³� W?ł—œ vKŽ 5²IDM*« 5ðU¼ s� Ãd?�²�*« Íd?�B�« `K*« d³?²F¹Ë

w�Ë  UŽUMB�« i?FÐ w� t�«b�?Ý« w�≈ W�U{≈ W?OIMð ÊËœ ÂUFD�« w?� ‰ULF?²Ýö� tK¼Rð

 Æ„ULÝ_« kHŠË nOH&

¨W?IKG*«  «d? ?O?×?³�«Ë ¨ UDO?;«Ë —U?×?³? �« ÁU?O?� w� Âu¹œu?B�« b¹—uK?� b?łu¹ U?L?�

‰U(« u¼ UL� W�Uš ÷«uŠ√ w� `K*« lOL&Ë d�?³�« WI¹dDÐ …dO³�  UOLJÐ Ãd�²�¹Ë

«c¼ ÊuJ¹U?� …œUŽË lO?L?−²�« W?OKL?Ž bFÐ Ã—U?)« v�≈ —bB¹ YO?ŠË Êb?Ž WE�U×?� w�

b?łu¹ U?L?� ÆCaCl2  Ë MgCl2 ∫q¦?� W? ?HK²?<« Vz«u?A�« i?FÐ vKŽ ÎU¹u?²? ?×?� `K*«

(Na+  Cl–) W³KB�« W�U(« w� v²Š ÎUM¹Q²� Âu¹œuB�« b¹—uK�

 ∫Âu¹œuB�« b¹—uK� ’«uš

 ÆW�UHýË W³FJ�  «—uKÐ Ë– Âu¹œuB�« b¹—uK�   ≠

 ÚÂ©∏∞¥® ∫Wł—œ bMŽ dNBM¹   ≠

 ÚÂ©±¥±≤® ∫Wł—œ bMŽ …—uNB� wKG¹   ≠

ÆÍu'« ¡«uNK� ÷dŽ «–≈ lOL²¹ô wIM�« Âu¹œuB�« b¹—uK�   ≠

 ∫Âu¹œuB�« b¹—uK�  U�«b
²Ý«

¨ÂUFD�« `K0 wL?Ý «cN� ª ÂUFD�«  U½uJ� s� ÎUO?ÝUÝ√ ÎU½uJ� Âu¹œuB�« b¹—uK� d?³²F¹   ≠

rCN�«  U?OKLŽ n�u²ðË Æ`K*« «c¼ s� ÂUFÞ Í√ uK�¹ ô Ú–≈ Î«e?O2 ÎULFÞ t³?�J¹ YOŠ

 Ær�'« W−�½√ w�Ë Âb�« w� ÁœułË vKŽ r�'« nzUþË s� ÏdO¦�Ë

 Æ`OKL²�« WI¹dDÐ WLFÞ_« kHŠ w� Âu¹œuB�« b¹—uK� Âb�²�¹   ≠

¨Âu¹œu?B�« W?ŽUM� q¦?� ¨W?�U?N�«  U?ŽUMB?�« w� Âu¹œu?B�« b¹—uK� Âb?�?²?�¹   ≠

iLŠË ¨Âu¹œuB�« X¹«—uK�u³O¼Ë ¨—uKJ�«Ë ¨qO�G�« «œu� ¨W¹ËUJ�« «œu�Ë

Æp¹—uK�Ë—bON�«

 ôU?−? ?� w�Ë …U? ?O?(« w� …d? ?O?¦? ?�  ôU?L?F? ?²?Ý« w?� Âu¹œu?B�« b¹—u?K� qšb¹   ≠

Æw½«uO(« ÃU²½ù«Ë ¨WŽ«—e�«Ë ¨VD�«Ë ¨WŽUMB�«

 ôU?L?F?²?Ýô« w�Ë ¨s¹b?F? ?²�«Ë —U?�?H�« W?ŽUM� w� Âu¹œu?B�« b?¹—uK� qšb¹   ≠

 Æ uO³�« w� WO�uO�«



±±∞

Æ(NaOH) W¹ËUJ�« «œuB�«® Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ∫ÎUO½UŁ

 ÆWO�uO�« …UO(« w� WLN*« Âu¹œuB�«  U³�d� bŠ√ Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼

 øÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ V�d� dC×¹ nO�   ≠

 ∫wðQ¹ U� l³²½ ‰«R��« «c¼ vKŽ WÐUłû�

 ∫WŽUMB�« w� Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ dOC%  ≠ √

qOK?×? ?²�U? Ð W? ?ŽUM?B�« w� ©W¹ËU?J�« «œu? ?B?�«® Âu¹œu? ?B?�« b? ?O? ? ?�? ?�Ë—b? ? ?O¼ d? ?C? ? ?×¹

W? ?OKš Â«b? ? ?�? ?²? ?ÝUÐ p�–Ë (NaCl) Âu¹œu? ?B�« b?¹—uK� s� Ìl?³? ?A? ?� ‰uK; wzU?Ðd? ?NJ�«

—uKJ�« Í“Už U?NMŽ Z²M¹ YOŠ ªW¹œUB²?�« WI¹dD�« Ác¼Ë ©ÍUH�uÝdMK� W?OKš® vL�ð

w� UL� Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ÃU?²½≈ UNO� dC×¹ Íc�« X�u�« fH½ w� 5łË—bON�«Ë

 ∫WOðü« W�œUF*«

2NaOH  + H2 + Cl2 2NaCl  + 2H2O

 ∫Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ’«uš  ≠»

VO?²� w� …œu?łu*« »—U?−²�UÐ ÂU?O?I�« pOKŽ V�d*« «c¼ ’«u?š vKŽ ·dF?²½ w�

∫»U²J�« «cNÐ o�d*« »—U−²�«

«œuB�«® Âu¹œuB�« bO?��Ë—bO¼ Ê√ kŠö²Ý U¼cOH?Mð - w²�« »—U−²�« ‰öš s�

 ∫t½Q‡Ð eOL²¹  ©W¹ËUJ�«

 ÆbK'« vKŽ ÌÌËU� dOŁQð UN� ¡UCOÐ W³K� …œU�   ≠

W?ł—œ bM?Ž d?N?BMðË ¨ÊUÐËc?�« ¡UMŁ√  …—«d?Š YF? ?³MðË ¨¡U*« w� ÊUÐËc�« W? ?F¹d?Ý   ≠

 ÆUN½u� dOGð wN� fLA�« —«Ëœ W�—Ë vKŽ dOŁQð t� ‰uK;«Ë ¨©ÂÚ≥±∏®

 Æ©±® r�— WÐd−²�« w� Áb¼UAð ·uÝ U� «c¼

 Æ‚—u�«Ë ¨d¹d(«Ë ¨·uB�« vKŽ nK²� dOŁQð W¹ËUJ�« «œuBK�   ≠

ÆlOL²ðË ¡U*« —U�Ð h²9 UN½S� u−K� W¹ËUJ�« «œuB�« ÷dFð bMŽ   ≠

 Æ©≤® r�— WÐd−²�« w� Áb¼UAð ·uÝ U� «c¼Ë

«c¼ sŽ b? ?ŽU? ?B?²¹Ë U? ?N? ?F?� qŽU? ?H? ?²ð wN? ?�  «eKH�« iFÐ v?KŽ Íu?� d? ?OŁQð U? ?N�   ≠

 Æ©≥® r�— WÐd−²�« w� ÁU½bNýU� «c¼Ë 5łË—bON�« “Už qŽUH²�«

 U?²¹d?³?� ‰uK×? ?� s� q� v�≈  Âu¹œu?B�« b?O?�?�Ë—b?O¼ ‰u?K×?� W?�U?{≈ bMŽ   ≠

5F?� Êu� Ë– VÝ«— ÊuJ?²¹ W?C?H�«  «d?²½Ë ¨©II® b¹b?(« b¹—u?K�Ë ”U?×M�«

ÆrNM� q� w�



±±±

 Æ©¥® r�— WÐd−²�« w� Áb¼UAð ·uÝ U� «c¼Ë

VKB�« (NH4Cl) Âu? ?OM�_« b¹—uK� l� Âu?¹œu?B�« b? ?O?�? ?�Ë—b?O?¼ qŽU?H? ?²¹   ≠

 Æ—œUAM�« “Už bŽUB²O� 5��²�UÐ

 Æ©µ® r�— WÐd−²�« w� Áb¼UAð ·uÝ U� «c¼

Âu¹œuB�« b¹—uK� wDF²� 5łË—bON�« b¹—uK� l� W¹ËUJ�« «œuB�« qŽUH²ð ≠

NaOH + HCl   →   NaCl  +  H2O

¨ÊuJK?O? ?��«Ë ¨—uK?J�« ∫q¦? ?�  «eK?�ö�« s� d? ?O? ? ?¦? ?� l� W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« qŽU? ? ?H? ?²ð

 ÆWHK²��  U³�d� ÊuJ²� ¨—uHÝuH�«Ë ¨X¹d³J�«Ë

Âu¹œuB�«  «—uK�Ë (NaOCl)  X¹—uK�u³?O¼ V�d� ÊuJ²¹ Îö¦?� —uKJ�« lL�

   ∫5²Oðü« 5²�œUF*« V�Š (NaClO3)

NaOCl  + NaCl + H2O2NaOH  +  Cl2
©X¹—uK�u³O¼®©œ—UÐ nH�� ‰uK×�®

NaClO3  + 5NaCl + 3H2O6NaOH  +  3Cl2
©Âu¹œuB�«  «—uK�®©sšUÝ e�d� ‰uK×�®

∫ W¹ËUJ�« «œuB�«  U�«b
²Ý« ≠‡ł

W?ŽUM� w� qšbð YO?Š ª U?ŽUMB�« s� d?O?¦?� w�  U?�«b?�?²?Ý« W¹ËUJ�« «œu?BK�

¨© U¹u?³? �«® ⁄U?³?�_«Ë ¨wŽU?MB�« d¹d?(«Ë ¨W? ?HK²?<«  U? ?łu?�M*«Ë ¨‚—u�«Ë ¨Êu?ÐU?B�«

 ÆWOÝ—b*« q�UF*«Ë  «d³²<« w�Ë ÆW¹Ëœ_«Ë  UF�dH*«Ë ¨‰Ëd²³�«Ë ¨◊UD*«Ë

∫ (Na2CO3 ) Âu¹œuB�«  U½uÐd� ∫ÎU¦�UŁ

 ∫U¼dOC‡×‡ð  ≠ √

b¹—uK� s� e�d� ‰uK×?� W'UF� ‰öš s� WŽUMB�« w� Âu¹œu?B�«  U½uÐd� dC%

p�– bFÐ l³A²¹ v²Š ‰uK;« vKŽ UO?½u�_« “Už —«d�SÐ ¡U*« w� ©ÂUFD�« `K�® Âu¹œuB�«

qŽUH²ð w²�« ÂuOM�_«  U½uÐd� ÊuJ²ð v²Š ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už s� —UOð tO� —d1

…d? ?O? ?š_« Ác¼Ë (NaHCO3)  Âu¹œu? ?B?�«  U½uÐdJ?OÐ W½uJ� Âu?¹œu? ?B�« b¹—u?K� l�

v�≈ qK×? ?²?²? ?� s�?�ð r?Ł d?O?C? ?×?²�« ÃdÐ ŸU? ?� w� VÝd? ?²ðË ¡U*« w� ÊUÐËc�« W? ?×?O? ?×?ý

ÍUH�uÝ W?I¹dÞ vL�ð WI¹dD�« Ác¼® ÊuÐdJ�« b?O��√ w½UŁË ¡U�Ë Âu¹œu?B�«  U½uÐd�

∫wðü« u×M�« vKŽ qŽUH²�«  ôœUF�Ë Âu¹œuB�«  U½uÐd� dOC×²�



±±≤

NH4HCO3NH3  +  CO2 + H2O

NaHCO3 + NH4ClNH4HCO3  + NaCl

Na2CO3  + H2O  + CO22NaHCO3

1-

2-

3-

UN&«u½ q� Ê√Ë ¨W?BOš— U¼œ«u� lOL?ł Ê≈ YOŠ UN²O?�U¦0 eOL²ð ÍU?H�uÝ WI¹dÞË

 ÆW¹—U& WLO� UN� W¹u½U¦�«Ë WO�Ë_«

 ∫Âu¹œuB�«  U½uÐd� ’«uš ≠»

w� …œu?łu*« »—U?−²�« ‰ö?š s� U?NOK?Ž ·dF?²�« pMJ1 ’«u?š Âu¹œu?B�«  U½uÐdJ�

∫w¼Ë Æ»U²J�« «cNÐ o�d*« »—U−²�« VO²�

ÊuÒJ?¹ t½_ ªd? ? ?OŁQ? ? ?²�« ÍuK?� U? ? ?N�uK×? ? ?�Ë ¡U?*« w� »Ëcð Âu¹œu? ? ?B?�«  U½uÐd? ? ?�   ≠

 ∫Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼

Na2CO3  +   2H2O  →  2NaOH +  H2CO3    

¨¡U�Ë `K� qŽUH²�« «c¼ sŽ Z²M¹Ë ¨÷UL?Š_« l� Âu¹œuB�«  U½uÐd� qŽUH²ð   ≠

 ÆÊ«—uHÐ ÎUÐu×B� qŽUH²�« ÊuJ¹Ë ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁË

 Æ©±® r�— WÐd−²�« w� Áb¼UAð ·uÝ U� «c¼Ë

WCH�«  «d²½ Ë√ ÆÂu?O�MžU*«  U²¹d³� ‰uK×� l� Âu¹œu?B�«  U½uÐd� qŽUH²ð   ≠

∫w½U?¦�«Ë ÂuO?�MžU*«  U½uÐd?� ‰Ë_« ∫5�uK;« s� qJ� iO?Ð√ ÏVÝ«— ÊuJ²O?�

 ÆVOðd²�« vKŽ WCH�«  U½uÐd�

5²?�œU? ? ?F*« V�? ? ?Š ©≥ ® ¨ ©≤® r?�— 5²Ðd? ? ?−? ? ?²? �« w� Áb¼U? ? ?A?ð ·u? ? ?Ý U? ? ?� «c¼Ë

 ∫qŽUH²K� 5²O�U²�« 5²OzUOLOJ�«

MgSO4   + Na2CO3  →  MgCO3   +  Na2SO4          

2AgNO3 +   2NaCO3 →   Ag2CO3  +  2NaNO3 

“U?ž —«d? ?�≈ bMŽ Ë√ Íu?'« ¡«u? ?NK� Âu¹œu? ?B�«  U½uÐd?� s?� ‰uK×?� ÷=d? ?FÔð bMŽ  ≠

W�œUF*«Ë ÆÂu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ ÊuJ²¹ t½S� ‰uK;« vKŽ ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

 ∫w¼ qŽUH²�« «cN� WOzUOLOJ�«

              Na2CO3 + H2O + CO2 →  2NaHCO3

iOÐ√ VÝ«—

iOÐ√ VÝ«—



±±≥

 ∫Âu¹œuB�«  U½uÐd�  U�«b
²Ý«  ≠‡ł

W?ŽUM� ¨nOEM²�« oO?ŠU?��Ë ¨ÊuÐU?B�« W?ŽUM� w� Âu¹œu?B�«  U½uÐd?� Âb?�²?�ð

 Æ¡U*« d�Ž W�«“≈ w� UNðU�«b�²Ý« r¼√Ë WHK²<« W−�½_« WŽUM� w�Ë ¨‚—u�«Ë ¨ÃUłe�«

. (NaHCO3)  Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ ∫ ÎUFÐ«—

 ∫W�UN�« Âu¹œuB�«  U³�d� s� ÎUC¹√ w¼Ë

∫U¼dOC% ≠√

bO��√ w?½UŁ “Už —«d�SÐ p�–Ë wÝ—b*«  d³²<« w� Âu¹œu?B�«  U½uÐdJOÐ dC%   ≠

∫ (NaOH)  W¹ËUJ�« «œuB�« s� œ—UÐË l³A� ‰uK×� w� ÊuÐdJ�«

  NaOH  +  CO2    →   NaHCO3

qO�G�« «œu� dOC×²� Âb�²�ð w²�« ÍUH�uÝ WI¹dDÐ WŽUMB�« w� dC%  UL�  ≠ 

 ÆWI¹dD�« ÁcN� w�Ë√ "UM� d³²Fð w¼Ë

 ∫UN�«uš ≠»

∫UN½√ Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ ’«uš s�

v�≈ ‰u?×?²?²� ©ÂÚ±∞∞® …—«d?Š W?ł—œ bMŽ ¡U*«Ë ¨ÊuÐd?J�« bO?�?�√ w½UŁ b?I?Hð   ≠

Æ U½uÐd�

2NaHCO3  →   Na2CO3 + CO2 + H2O     

bŽUB²¹Ë ¡U?�Ë iL(« `K� qŽUH²�« «c¼ sŽ Z²M¹Ë ÷ULŠ_« l�  U½uÐd?JO³�« qŽUH²ð   ≠

 ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už

NaHCO3 + HCl →  NaCl+ CO2 + H2O  

 ∫UNðU�«b
²Ý« ≠ ‡ł

‚u?×�?� qJý w�  UM−?F*«Ë e?³?)« qLŽ b?MŽ Âu¹œuB�«  U?½uÐdJOÐ Âb?�²?�ð 

b?I?Hð YO?Š ¨—UM�« vKŽ 5−?F�« l{u¹ U?�bMŽ p�–Ë  (Baking Powder) vL�¹

ÎULFÞ wDF¹ U2 . 5−F�« aH½ w� bŽU�¹ Íc�« ÊuÐdJ�« b?O��√ w½UŁ “Už  U½uÐdJO³�«

 ÆmC*« w� ÎW�uNÝË ÎUGzUÝ

U? ?L?� ¨o¹d? ?(« ¡U? ?HÞ≈ …e?N? ?ł√ w�Ë ¨œuK?'« W?žUÐœ w?�  U½uÐdJO? ?³�« Âb? ?�?²? ?�ð   ≠

Æ…bF*« W{uLŠ W�«“≈  w� ÎUO³Þ Âb�²�ð

∆



±±¥

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU??� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W??Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??FÐ pM� l?�u??²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 Æd�UMF� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� v�Ë_«  W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d�–«  ≠ ±

 Æ¡ö�_«  «dKH�« d�UMFÐ d�UMF�« Áb¼ WOL�ð V³Ý Z²M²Ý«  ≠ ≤

 ∫WOðü«  «—c�« s� qJ� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« rÝd�UÐ `{Ë  ≠ ≥

 ÆCs55
 Âu¹eO��« ¨K19

  ÂuOÝUðu³�« ¨Na11
 Âu¹œuB�«

 ÆWFO³D�« w� …œdHM� ¡ö�_«  «eKH�« d�UMŽ œułË ÂbŽ w� V³��« 5Ð  ≠ ¥

 ∫wðQ¹ U� qKŽ  ≠ µ

 Æ¡UCOÐ WI³DÐ wDGð UN½S� u−K� …b� Âu¹œuB�« s� WFD� X{dŽ «–≈ ≠ √ 

 ÆtO� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už —«d�≈ bMŽ dO'« ¡U� dOJFð ≠»

 Æs¹bF²�«  UOKLŽ w� Âu¹œuB�« eK� Âb�²�¹ ≠‡ł

∫WŽUMB�« w� WOðü«  U³�d*« s� q� dC×¹ nO� `{Ë ≠ ∂

 ö?ŽUH?²K� ÎUMO?³� Âu¹œu?B�«  U½uÐd?� ¨Âu¹œu?B�« bO?�?�Ë—bO¼  ¨Âu¹œu?B�«

 Æd�_« Âe�  «–≈ WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ

Õd?A�« ÎU? ?L?Žb?� ÆÂu¹œu? ?B�«  U½uÐd?� ’«u? ?š U?L?N? ?O?� `{uð 5²Ðd? ?& Õd?ý«  ≠ ∑

 ÆW½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ

 ôœU? ?F0 p�– 5Ð ÆÂu¹œu? ?B�«  U½uÐd? ?� d? ?O?C? ?×?²? � ÍU?H�u? ?Ý W? ?I¹dÞ `{Ë  ≠ ∏

 ÆW½Ë“u*« qŽUH²�«

 ÆWŽUMB�« w�  Âu¹œuB�« b¹—uK� WOL¼√ d�–«  ≠ π

ø U³�d*« Ác¼ s�  U³�d� e�—  U�Ë W�UN�« Âu¹œuB�«  U³�d� U� ≠±∞

¨Í—c�« œb?F?�« YO?Š s� v�Ë_« W?�? ?Ozd�« W?Žu? ?L?:« d?�UMŽ ’«u? ?š 5Ð Ê—U?� ≠±±

Æ—UNB½ô« Wł—œ ¨ÊUOKG�« Wł—œ ¨Í—c�« Ê“u�«



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

Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ l�u� 5³ð  ≠ ±

 ÆWO{—_« ¡ö�_« d�UMFÐ d�UMF�« Ác¼ WOL�ð V³Ý Z²M²�ð  ≠ ≤

 ÆWŽuL:« Ác¼ ’«uš 5Ð Ê—UIð  ≠ ≥

 ÆWFO³D�« w� …d(« UNð—uBÐ d�UMF�« Ác¼ œułË ÂbŽ V³Ý 5³ð  ≠ ¥

 Æ(IIA) WO½U¦�«Ë (IA) v�Ë_« 5²O�Ozd�« 5²ŽuL:« d�UMŽ 5Ð eO9  ≠ µ

 ÆWŽUMB�« w� ÂuO��UJ�« dC×¹ nO
 ÕdAð  ≠ ∂

 ÆW�UN�« ÂuO��UJ�«  U³
d� ’«uš iFÐ œb%  ≠ ∑

WÝœU��« …bŠu�«(IIA)    WO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



±±∂

 ÆtO� X³ð— w²�« d�UMF�« iFÐ X�dŽË Í—Ëb�« ‰Ëb'« XÝ—œ

øY¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« d�UMŽ tOKŽ X³ð— Íc�« ”UÝ_« U�   ≠

øWO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ s� dBMŽ q
 l�u� s¹√   ≠

ød�UMF�« Ác¼ ¡ULÝ√ U�   ≠

øU¼R�UJð U�   ≠

∫(IIA)   WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

WO{—_« W¹uKI�«  «eKH�«

ø¡ö�_« WLK
 vMF� U�  ≠

ørÝô« «cNÐ XOLÝ «–U*Ë  ≠

ÆÍuK� WLK
 s� …–ušQ� ¡ö�√ WLK


øÍuK� WLK
 vMF� U�  ≠

 Æp²Ý«d
 w� p²ÐUł≈ q−Ý  ≠

 e�d�«  WŽu‡‡‡L:«

Be4 

Mg12

Ca20

Sr38

Ba56

Ra88  

ÂuOK¹d³�«

ÂuO�MžU*«

ÂuO��UJ�«

ÂuOA½«d²Ýô«

 Âu¹—U³�«

Âu¹œ«d�«

WO{—_« ¡ö�_«  «eK� ©±®  ‰Ëbł

eOL²ð UNð«bO�
Ë—bO¼ Ê_ WO{—_« W¹uKI�«  «eKH�UÐ WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ XOLÝ

vKŽ o³?DM¹ «c¼Ë Æ÷—_« `DÝ vKŽ b? ?łuð U?N½_ W?O? ?{—_UÐË W?×?{«Ë W¹u?K� ’«u?�Ð

dBMŽ u?N� WŽu?L:« Ác¼ w� Âu¹œ«d�« ”œU��« d?BMF�« ¡UM¦²?ÝUÐ v�Ë_« W�L?)« d�UMF�«

«c¼ wM¦²�MÝ tOKŽË ÂuO½«—uO�« ÂUš w� Î«bł WKOK�  UOLJÐ błu¹Ë ¨œułu�« —œU½ lA�

 ÆWŽuL:« Ác¼ WÝ«—œ bMŽ dBMF�«

w¼  U½Ëd²J�ù« Ác¼ ø…—– q
 w� wł—U)« Èu²�*«  U½Ëd²J�≈ œbŽ  U� Èdð   ≠

Æ…—– q
 R�UJð œb% w²�«

 Æ «—cK� w½Ëd²J�ô« l¹“u²K� p²Ý«—œ s�

W?Žu?L:« Ác¼ w�  «—c?�« Ác¼ s� …—– qJ� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�« rÝd�UÐ `{Ë   ≠

 ∫wðü« 5ÐË ¨UN� Í—c�« œbF�« X�dŽ Ê√ bFÐ

 Æ…—– qJ� wł—U)« W�UD�« Èu²�� w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ  ≠

 Æd�UMF�« Ác¼  «—– 5Ð t³A�« tłË√  ≠

‰Ëb?'U?
 ÎôËb? ?ł jDš rŁ p²?Ý«d?
 w?� p�– Îö?−?�?� Áö?Ž√ WK?¾?Ý_« sŽ Vł√

ÆtO�≈ XK�uð U� tO� q−ÝË  ¨©≤®



±±∑

ÁR
UJð

 ÂuOK¹d³�«

 ÂuO�MžU*«

 ÂuO��UJ�«

 ÂuOA½«d²Ýô«

 Âu¹—U³�«

 Âu¹œ«d�«

©≤ ®  ‰Ëbł

w
  U½Ëd²J�ù« œbŽ

wł—U)« Èu²�*«

Í—c�« œbF�« Áe�— dBMF�«

¥

±≤

≤∞

≥∏

µ∂

∏∏

‰U(« u¼ UL
  U½Ëd²J�≈ WO½ULŁ vKŽ Íu²;« wł—U)« q³� W�UD�« Èu²�� qLF¹ ≠

qN?�¹ U2 ÆR?�UJ²�« w?½Ëd²?J�ù« 5Ð »c?'« …u?� s� qKI¹ e?łU?×?
 WK�U?)«  «“U?G�« w�

:  wðQ¹ UL
 WM×A�« WOzUMŁ W³łu�  U½u¹√ ÎU½uJ� 5½Ëd²J�ù« s¹c¼ s� hK�²�« eKHK�

(Ra++ ,  Ba++ ,  Sr++ , Ca++ , Mg++ , Be ++)

 ÆUNI³�ð w²�« WK�U)«  «“UGK� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« t³A¹  U½u¹_« ÁcN� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«Ë

 ÆÂuO��UJ�«Ë ÂuO�MžU*« ¨ÂuOK¹d³�« Êu¹_ w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« rÝ—«  ≠

d? ?�UMŽ  «—c?Ð  U½u¹ú� wł—U? ? ?)« Èu? ?²? ?�*« w�  U½Ëd? ?²J?�ù« œb? ?Ž 5Ð Ê—U? ?�  ≠

 ÆWK�U)«  «“UG�«

 ∫WŽuL:« Ác¼ ’«uš

œ«œe¹ wzUO?LOJ�« UNÞU?A½ Ê√ b$ d�UMF�« Ác¼ VOðd?²� v�Ë_« …dEM�« ‰öš s�   ≠

U?NO?� dBMŽ d?š¬ v²?ŠË ÂuOK¹d?³�« u¼Ë W?ŽuL?:« w� ‰Ë_« dB?MF�« s� ÎUO?−¹—bð

 ÆÂu¹œ«d�« u¼Ë

¨Íu?'« ¡«u?NK� X{d?Fð «–≈ W?Žd?�Ð √b?Bð wN?� b?�?
Q?²K� d?O?³J?�« U?NKO* Î«dE½   ≠

Ác¼ X%U� b�
Qð WŽdÝ n�uð bO�?
_« s� WI³DÐ wCH�« UN×DÝ vDG²¹Ë

 ÆÂuO�MžU*«Ë ÂuOK¹d³�« ÍdBMŽ w� W�Uš WI³D�«

UL?
 eKH�« b?O�?
√ W½uJ� Z¼u²Ð 5−?�
_« w� W?O{—_« ¡ö?�_«  «eK� ‚d?²%   ≠

 ∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� w�

 2Ca + O2   →     2CaO  



±±∏

©≥®  ‰Ëbł

‚u? ?� 5−?�? ?
_« l� ÊÎÒuJ¹ u? ?N? ?� W?Žu? ?L?:« w?� f�U?)« d? ?BMF�« u?¼Ë Âu¹—U?³�« U? ?�√

 (BaO2)   Âu¹—U³�« bO�
√

øqŽUH²�« "U½ s¹uJð w� d�UMF�« WOIÐ sŽ nK²�¹ Âu¹—U³�« dBMŽ «–U*  ≠ 

 Æp²Ý«d
 w� p²EŠö� q−Ý   ≠

b?O?�?
√ ‰Ë√ ÊuJ²?O?� ÊuÐdJ�« b?O?�?
√ w½U?Ł s� u?ł w� d?�UMF�« Ác¼ ‚d?²?%   ≠

 ∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� V�Š eKH�«

 2Mg  +  CO2  →   2MgO +  C  

p�–Ë ¨W¹eKH�« UNð—u?BÐ WFO³D�« w� b?łuð ô WO½U¦�« WO?�Ozd�« WŽuL?:« d�UMŽ   ≠

 Æ U³
d� W½uJ� Èdš√ d�UMFÐ …b×²� błuð sJ�Ë ÆwzUOLOJ�« UNÞUAM�

œU?%ö� b¹bý qO?� U?N� 5²³?łu*« 5²M×?A�«  «– WŽu?L?:« Ác¼  «eK�  U½u¹√   ≠

 Æ «eKH�« Ác¼ Õö�√ s¹uJ²� w½u¹√ ◊UÐdÐ W³�U��«  U½u¹_« l�

bO?�
Ë—b?ON?� eKHK� Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ b?O�?
Ë—bON?K� W¹bŽUI�« …u?I�« œ«œeð  ≠ 

Âu¹—U³�« bO?�
Ë—bO¼ U�√ Æ…œœd²� ’«uš t?�Ë Î«bł WHOF{ …bŽU?� Ë– ÂuOK¹d³�«

 ÆÂu¹œuB�« bO�
Ë—bO¼ UNðu� w� ‰œUFð W¹u� …bŽU� uN�

W�u? ?N?�Ð ©W? ?O?{—_« ¡ö? ?�_«  «eK�®  «eKH�« Ác¼  «d? ?²?O½Ë  U?½uÐd?
 qK×? ?²ð   ≠

 ÆbOÝU
√ v�≈ 5��²�UÐ

 ∫WOzU¹eOH�« ’«u)«

Æd�UMF�« iF³� WOzU¹eOH�« ’«u)« i?FÐ vKŽ Íu²×¹ ÁU½œ√ ‰Ëb'« pO�≈ wK¹ ULO�

 Æp²Ý«d
 w� p�– q−ÝË ‰Ëb'« «c¼ ¡q0 r� pÝ—b� …bŽU�0



±±π

d?BMF�« s� ÂU?Ž qJAÐ Ã—b?²ð W?ŽuL?:« Ác¼ ’«u?š Ê√ ©≥® ‰Ëb?'« s� kŠö¹

 Æ©Âu¹—U³�«® f�U)« dBMF�« v²ŠË ©ÂuOK¹d³�«® ‰Ë_«

W¹eK� ’«u? ?š  «–Ë W?H? ?O?H?š d? ?�UMŽ (IIA) W?O?½U?¦�« W? ?Žu?L?:« d? ?�UMŽ lO? ?L?ł   ≠

 ÆÆÆ¡ö�_«  «eK� s� d¦
√ w¼Ë ¨w½bF� o¹dÐ UNÐË W×{«Ë

5�Ëb'« s� Î«bOH²�� v�Ë_« W�Ozd�«  WŽuL:«Ë WŽuL:« Ác¼ ’«uš 5Ð Ê—U�   ≠

 ÆULN� W¹eKH�« ’«u�K� s¹œb;«

b?FÐ p?Ý—b* t?�b?�Ë W? ?Žu?L?:« Ác?¼ ’«u?š Ã—bð t?O? ?� `{uð Î«d¹d?I?ð V²?
«   ≠

ÆnB�« w� pzö�“ l� t²A�UM�

·d?Fð w²�«Ë (IIA) W?Žu? ?L?:« Ác?¼ d?�UMŽ s?Ž W?�U? ?F�«  U?�uKF?*« iFÐ W?�d? ?F?� b? ?FÐ 

 ÆÂuO��UJ�« u¼Ë U¼d�UMŽ bŠ_ qOBH²�« s� ¡wAÐ ·dF²MÝ ©WO{—_« ¡ö�_« d�UMFÐ®

Âu‡O‡�‡�U‡J‡�«

 ÆWO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ bŠ√ u¼Ë ÂuO��UJ�« dBMŽ Ê√ X�dŽ

 Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� tF�u� œbŠ   ≠

 øÁe�— U�   ≠

Æt²ŽuL−� w� dBMF�« «c¼ VOðdð U�   ≠

 ∫UNO� ÎU×{u� ÂuO��UJ�« …—– p²Ý«d
 w� rÝ—«   ≠

 ÆUNðU¹u²�� vKŽ  U½Ëd²J�ù« l¹“uð  ‡

 Æ U¹u²�*« Ác¼ œbŽ  ‡

øÂuO��UJ�« R�UJð U�   ≠

 ∫WFO³D�« w
 ÂuO��UJ�« œułË

 Æ…œdHM� …—uBÐ WFO³D�« w� ÂuO��UJ�« błu¹ ô

 øWFO³D�« w� dBMF�« «c¼ błu¹ nO
  ≠

øp�– V³Ý U�   ≠

…dA?I�« w� Î«—UA?²½« WO½U?¦�« W�Ozd?�« WŽuL?:« d�UMŽ d?¦
√ ÂuO?��UJ�«  U�U?š d³?²Fð

∫tðU�Uš s�Ë ÆWO{—_«

 Æ(CaO) Áe�—Ë ©w(« dO'«® vL�¹Ë ÂuO��UJ�« bO�
√  ≠ ±

 ÆCa(OH)2  Áe�—Ë ©QHD*« dO'«® vL�¹Ë ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼  ≠ ≤



±≤∞

 øwzUÐdNJ�« qOK×²�« r²¹ nO�

YO?Š bF?B*« u?×½ —uKJ�«  U½u¹√ t?−²?ð —uN?B*« w� wzUÐd?NJ�« —U?O²�« —Ëd?� bMŽ   ≠

ÆlL−¹Ë —uKJ�« “Už bŽUB²¹

ÎU?O−¹—bð ¡j³?Ð l�d¹ Íc�« t�dÞ vK?Ž VÝd²ðË j³?N*« bMŽ Âu?O�?�UJ�« —d×?²¹   ≠

œ«œe¹ ¨eKH�« s?� W?LE²M� d?O?ž W½«u?DÝ« ÊuJ²ð t?�?H½ X�u�« w?�Ë ÆqzU?��« s�

 Æj³N*« lHð—« ULK
 ÎUO−¹—bð UN�uÞ

Ca++ + 2Cl–CaCl2

Ca Ca++ + 2e–

Cl2    +   2e– 2Cl– 
wzUÐdN
 qOK%

j³N*« bMŽ ‰«e²š«

bFB*« bMŽ …b�
√

bFÐ ÂuO?��UJ�« b¹—uK
 dNB¹   ≠

b? ?¹—u?K? ?� s? ?� q?O? ?K?I? ?Ð t? ?D?K? ?š

Ë√ Êd? ? ? ? ? ?H? �« w� Âu? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�?�UJ?�«

 ÆWIðu³�«

b?¹b? ? ? ? ?(« s?� ‚U? ? ? ? ? ?Ý j?³? ? ? ? ?N?*«   ≠

—u?N?B*« `D?Ý U?N?�dÞ f�ö¹

Æ©±® qJA�« w�  UL


©±® qJý

 Æ(CaCO3) Áe�—Ë ©ÍdO'« d−(«® vL�ðË ÂuO��UJ�«  U½uÐd
  ≠ ≥

 Æ(CaSO4) Áe�—Ë ÂuO��UJ�«  U²¹d³
  ≠ ¥

 Æ(CaF2) Áe�—Ë ©—U³Ý—uKH�«® vL�¹Ë ÂuO��UJ�« b¹—uK�  ≠ µ

∫ÂuO��UJ�« dOC%

wzU?�ö�« Âu?O��U?J�« b¹—uK
 —u?NB* wzU?ÐdNJ�« q?OK×²�U?Ð ÂuO?��UJ�« eK� d?C?×¹

 ÆÂÚ∑∞∞ Wł—œ bMŽ

øWOKLF�« Ác¼ r²ð nOJ�

XO?�«d?'« s� …dO?³?
 W?IðuÐ s� ÊuJ²¹Ë Æ©±® qJA�« w� 5³*« “U?N?'« kŠô   ≠

 ÆbFBL
 qLF¹ tM� sD³� Êd� Ë√

wzUÐdN
 qOK%

wzUÐdN
 qOK%



±≤±

t²OIMð …œU¹e�Ë ¨•∏µ tðËUI½ ÂuO��UJ�« eK� vKŽ qB×½ wzUÐdNJ�« qOK×²�« «cNÐË

 Æ⁄«d� w� dDI¹ Ë√ Êuł—_« “Už s� uł w� dNB¹

 ∫ÂuO��UJ�« ’«uš

 ÆwÝ—b*« qLF*« w� ÂuO��UJ�« eK� p¹d¹ Ê√ pÝ—b� s� VKÞ«   ≠

 øeKH�« «c¼ Êu�  U�   ≠

 ø…dOGB�« WFDI�« Ác¼ lD� - nO
 ¨…dOG� WFD� tM� lD�«   ≠

øw½bF� o¹dÐ tÐ q¼   ≠

 ÆVÞd�« Íu'« ¡«uNK� …dOGB�« WFDI�« Ác¼ ÷=dŽ   ≠

øwł—U)« UN×D�� qBŠ «–U�   ≠

 øUN� qBŠ «–U� Æ¡«uNK� W{dF� …d²� UN
dð«   ≠

∫wðQ¹ UL� qŽUH²�«  ôœUF�

1)     2Ca   +   O2        →    2CaO 

2)     CaO   +  H2O      →   Ca(OH)2
3)     Ca(OH)2 + CO2  →   CaCO3 + H2O

 ÆÁöŽ√ WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ ÎUMOF²�� ÂuO��UJ�« WFD� vKŽ tEŠöð U� q−Ý

 Æœ—U³�« ¡U*« w� ÂuO��U
 WFD� »=Ë–   ≠

økŠöð  «–U�   ≠

øqŽUH²�« ¡UMŁ√ bŽUB²*« “UG�« U�   ≠

 ∫wðQ¹ UL� WOzUOLOJ�« W�œUF*«

Ca + 2H2O    →   Ca(OH)2 +  H2

ÊuJ²¹ p?¹—uK
Ë—b? ?O?N�« i?L?Š w�Ë ¨W? ?HK²? ?<« ÷U? ?L?Š_« l?� Âu?O? ?��UJ�« q?ŽU?H? ?²¹

Æ5łË—bON�«Ë ÂuO��UJ�« b¹—uK


Ca  +  2HCl    →    .........   +    .......... 

 ÆqŽUH²�« W�œUF� qL
«   ≠

 Æp²Ý«d
 w� p�– q−Ý   ≠

øtðU�«b�²Ý« U�Ë ¨ÂuO��UJ�« eK
 s� …bzUH�« U�

 ∫w�  ÂuO��UJ�« Âb�²�¹ 

 Æ‰u×J�« q¦� W¹uCF�« œ«u*« iFÐ nOH&  ≠ ±



±≤≤

 ÂuO��UJ�« bO�
√ dOC% ©≤® qJý

 ÆÎU�U9 UNG¹dHð œ«d¹ w²�« …eNł_« s� ¡«uN�« —UŁ¬ W�«“≈  ≠ ≤

 Æ5łËd²OM�« sŽ Êuł—_« qB�  ≠ ≥

 ÆbOÞUM*« w� Âb�²�*« 5łË—bON�« —bB� u¼ Íc�« ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼  WŽUM�  ≠ ¥

 ∫WOðü« WOzUOLOJ�« W�œUF*« V�Š 

 CaH2 +  2H2O    →   Ca (OH)2 + 2H2 

©ÂuO��UJ�«b¹—bO¼®                            ©5łË—bO¼®                

 «d?A?Š  «bO?³?� W?ŽUM� w� qšb¹ Íc�« (CaS) Âu?O?��UJ�«b?O²¹d?³?
 W?ŽUM�  ≠ µ

 ÆÊ«uO(« bKł sŽ dFA�« W�«“≈Ë W¾OC*«  U½U¼b�« w�Ë WN
UH�« —U−ý√

(CaO)   t²GO� ©w(« dO'«® ÂuO��UJ�« bO��√ ∫ÎôË√

 ∫WŽUMB�« w
 ÁdOC%

∫wðQ¹ UL
 (CaO) ©w(« dO'«® ÂuO��UJ�« bO�
√ dC×¹

…—«d?Š W? ?ł—œ  «– W?�U?š Ê«d? ?�√ w� (CaCO3) Í d? ?O?'« d? ?−?(« 5�? ?O?�? ?²Ð ≠±

 Æ©≤® qJA�« w� UL
 WFHðd�

ÂuO��UJ�«  U³�d�

CaO + CO2CaCO3

5��ð

ÂÚ±∞∞∞≠π∞∞

(CaO) w(« dO'« ’«uš

Âu? ?O?��UJ?�« b?O? ?�?
√ ’«u? ?š W?�d? ?F*

w� …œułu*« »—U−²�« ¡«dłSÐ ÂUOI�« pOKŽ

 Æ»U²J�« «cNÐ o�d*« »—U−²�« VO²


·uÝ U�Ë »—U−?²�« cOHMð ‰öš s�

Âu?O?��UJ�« b?O?�
√ ’«u?š ÊS?� Áb¼U?Að

∫wðü« w� h�K²ð



±≤≥

iFÐ ‰u?% …dO?³?
 …—«dŠ YF?³MðË g¼ ‚u?×�?� v�≈ ‰u?×²?¹ ¡U*« tO�« nO?{√ «–≈  ≠ ±

 ÆÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼ s¹uJð l� ÊUšœ qJý vKŽ dNE¹ ¨—U�Ð v�≈ ¡U*«

CaO  +  H2O         →  Ca(OH)2 +  W¹—«dŠ W�UÞ   

·dF¹ U?L
 ©d?O'« ¡U?HÞ≈® rÝUÐ WOKL?F�« Ác¼ ·dFðË …—«d?×K� œ—UÞ qŽUH?²�« «c¼

 ÆQHD*« dO'UÐ ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼

W−O²½ Âu?O��UJ�« bO�
Ë—bO¼ v�≈ Îôu?×²� rAN²¹ VÞd�« ¡«uN?K� ÎU{dF� „dð «–≈  ≠ ≤

w½UŁ qF? ?HÐ Âu? ?O?��UJ�«  U?½uÐd?
 v�≈ ‰u? ?×?²¹ r?Ł ¨u?'« s� ¡U*«—U? ?�Ð l� tKŽU? ?Hð

 ÆÍu'« ÊuÐdJ�« bO�
√

       CaO    +   H2O        →    Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2  →  CaCO3  +  H2O 

 Æ¡U*«Ë ÂuO��UJ�« Õö�√ ÎU½uJ� ÷ULŠ_« l� (CaO) qŽUH²¹ ≠ ≥

CaO   +  HCl      →   CaCl2  +  H2O 

Ca(OH)2  t²GO�   ©QHD*« dO'«® ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ : ÎUO½UŁ

 ∫ÁdOC%

Æw(« dO'« vKŽ ¡U*« ‘dÐ dC×¹

 Æp²Ý«d
 w� UNK−ÝË qŽUH²�« W�œUF� V²
«

 ∫t�«uš  

w� …œułu*« »—U−?²�« cOHM²Ð ÂUOI�« pOKŽ Âu?O��UJ�« bO�
—bO¼ ’«u?š W�dF*  

Æ»U²J�« «cNÐ o�d*« »—U−²�« VO²


 Æ¡«uNK� ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼ ÷dŽ   ≠ ≤

økŠöð  «–U�   ≠

 ÆdO'« ¡U� w� ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ —d�   ≠

økŠöð  «–U�   ≠

 ÆqŽUH²K� WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²
«Ë pðUEŠö� q−Ý   ≠



±≤¥

 ∫wðü« w� h�K²ð ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼ ’«uš Ê√ b¼UAð ·uÝ 5²Ðd−²�« ‰öš s�

 Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« WKOK� ¡UCOÐ W³K� …œU�   ≠ ±

 U½uÐd
  ÎU½uJ� ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ h²1 uN� ¡«uNK� Ca(OH)2  ÷dFð «–≈   ≠ ≤

ÎU½uJ� dJF²¹ …d?OB� …b* d?O'« ¡U� w� ÊuÐdJ�« bO?�
√ w½UŁ —d� «–≈ ÆÂu?O��UJ�«

 ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd
 s� iOÐ√ VÝ«—

Ca(OH)2 + CO2                 CaCO3   +  H2O 

 ÂuO��UJ�«  U½uÐd
                                      

 U½uÐd? ?
 s?� VÝ«d�« »Ëc¹ ÎU? ?O? ?³? ? ?�½ ‰uÞ√ …b? ?� CO2 “U? ?G�« —«d? ? ?�« d? ?L? ?²? ?Ý« «–≈Ë

 Æ¡U*« w� ÊUÐËcK� WKÐUI�« ÂuO��UJ�«  U½uÐdJOÐ v�≈ t�u×²� ÂuO��UJ�«

CaCO3    +  H2O  +  CO2                   Ca(HCO3)2

 Ca(OH)2  U�«b�²Ý«  

 ∫wðü« w� ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼ ©QHD*« dO'«® Âb�²�¹

 ÆÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ sŽ nAJK� q�UF*« w� Âb�²�¹ Íc�« dO'« ¡U� dOC%  ≠ ±

 ød³²<« w� dO'« ¡U� dC×¹ nO
  ≠

Æp²Ý«d
 w� p²ÐUł≈ q−Ý   ≠

 ÆW½UÝd)«Ë XMLÝù«Ë ◊ö³�U
 ¡UM³�« œ«u� eON&  ≠ ≤

Æ¡U*« d�Ž W�«“≈  ≠ ≥

w²�« oÞUM*« w� U?NF?�u� —U?O²?š« - b�Ë X?MLÝû� l½U?B� …b?Ž sLO�« w� b?łuð

fOzd�« ÂU)« «c¼ Â«b�²Ý« qN?�O� ÂuO��UJ�« Õö�√ s� …dO³
  UOL?
 UNO� bł«u²ð

lMB?� ¨Ê«d?L?Ž lMB?� ¨qłUÐ l?MB?� q¦?� ÆnO�UJ²�« qOKI?²? � XML?Ýù« W?ŽUM� w�

ÆeFð w� Õd³�« lMB�Ë öJ*« XMLÝ≈

 (CaCO3) t²GO� ©ÍdO'« d−(«® ÂuO��UJ�«  U½uÐd� ∫ÎU¦�UŁ

rEF�Ë ¨WO{—_« …dA?I�« w� Î«—UA²½« ÂuO��UJ�«  U³
d� d?¦
√ ÂuO��UJ�«  U½uÐd


 ÆÍdO'« d−(« W¾O¼ vKŽ UNO� œułu*«

iO?³�« d?A? ?�Ë ¨l�«u?I�« ¨d?O?ýU?³D?�« w¼  U½uÐdJ�« s� Èd?š√ ‰UJ?ý√ b?łuð U?L?


 ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd
 s� UNK
 Ác¼ ÊuJ²ð



±≤µ

∫ CaCO3    dOC%

w� ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ “Už —«d�SÐ wÝ—b*« qLF*« w� ÂuO��UJ�«  U½uÐd
 dC%

 ÆdO'« ¡U�

ødO'« ¡U� dC% nO
   ≠

Ca(OH)2  dO'« ¡U� vKŽ CO2 w½UŁ “Už —«d�≈ s� qŽUH²�« W�œUF� V²
«    ≠

∫ CaCO3 ’«uš

 Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« W×O×ý   ≠

 ÆÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁË ÂuO��UJ�« bO�
√ v�≈ …—«d(UÐ qK×²ð   ≠

 ÆWOzUOLOJ�« W�œUF*« V²
«   ≠

 ∫ ( CaCO3)   U�«b�²Ý«

 Æ( CaO )  w(« dO'«  dOC% w�   ≠

 ÆW�dše�«Ë ÂUšd�« WŽUM�Ë ¡UM³�« ‰ULŽ√ w�   ≠

 ÆÃUłe�«Ë XMLÝù« WŽUM�   ≠

CaSO4 t²GO� ©h'« Ë√ f³'«® ÂuO��UJ�«  U²¹d³� ∫ÎUFÐ«—

CaSO4 2H2O  UN�  WO¾¹e'« WGOB�«Ë ©f³'«® rÝUÐ W�ËdF*« ÂuO��UJ�« VÝ«Ë— w¼   

w� W?�ËdF*«  U¹d?L?I�« wF½U� bMŽ Âb?�?²�*« f³?'« ‚u×?�?� s� WO?L
 c?š  ≠

 ÆWM¹eK� Âb�²�ð w²�«Ë ÆU½œöÐ

 Æ‚u×�*« «c¼ h×�«   ≠

Æ¡U*« s� WOL
 tOKŽ n{√   ≠

ÆpðUEŠö� q−Ý   økŠöð «–U�   ≠

ÎU?F¹d?ÝbL?−?²¹ t½S?� ¡U*« l� ©f³?'«® Âu?O?��UJ�«  U?²¹d?³
 ‚u?×?�?� XDKš «–≈

 U¹d? ?L? ?I�« qL? ?Ž w� WMO? ?−?F?�« Ác¼ Âb?�? ?²? ?�ð «c�Ë Æ…—«d? ?(« YF? ?³MðË ÎU? ?³K� `³? ?B¹Ë

WMO−F�« Ác¼ VBð YOŠ ¨‰“UM*« nIÝ√ w� błuð w²�«  Už«dH�« ¡q� w�Ë qOŁUL²�«Ë

 ÆbL−²ð U� ÊUŽdÝË ·uI��« pKð w�



±≤∂

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU??� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W??Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??FÐ pM� l?�u??²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO½U¦�«  W�Ozd�« WŽuL:« l�u� `{Ë  ≠ ±

ÆWO{—_« ¡ö�_« d�UMFÐ WO½U¦�« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ XOLÝ «–U* 5Ð  ≠ ≤

l¹“u? ? ?²�« ¨Í—c?�« œb? ?F?�« YO? ?Š s?� W? ?Žu? ? ?L? ? ?:« Ác? ? ?N� W? ? ?�U? ?F? �«  U? ?H? ? ?B�« U? ? ?�  ≠ ≥

ø…—– qJ� wł—U)« Èu²�*« w�  U½Ëd²J�ù« œbŽ ¨w½Ëd²J�ù«

ø«–U*Ë øÎUÞUA½ d¦
√ WŽuL:« Ác¼ d�UMŽ Í√  ≠ ¥

tðU? ?³?
d? ?� w� b? ?łu¹ U/≈Ë  eK� q?Jý vKŽ W? ?F?O? ?³D�« w� Âu? ?O? ?��UJ�« b? ?łu¹ ô  ≠ µ

 ø«–U* ÆWHK²<«

 Æ…—uNA*« ÂuO��UJ�«  U³
d� d
–«  ≠

 ∫wðQ¹ U2 Îö
 dC×¹ nO
 Õdý«  ≠ ∂

ÂuO��UJ�« bO�
√ ¨ÂuO��UJ�« bO�
Ë—bO¼ ¨ÂuO��UJ�« 

 øÂuO��UJ�« eK� vKŽ wðQ¹ U2 q
 dOŁQð U�  ≠ ∑

 —uKJ�«  ¨X¹d³J�«  ¨ÊuÐdJ�«  ¨5−�
Ë_« 

 Æ©błË Ê≈®  dOŁQ²�« «cN� qŽUH²�«  ôœUF� V²
« 

v�≈ ¡U*« n{√ rŁ ¨¡«u? ?N�« w� Âu?O?��UJ?�« ‚«d?Š≈  s� qŽU?H?²�« W�œU? ?F?� V²?
«  ≠ ∏

 ÆW&UM�« …œU*«

 ∫WOðü« ÂuO��UJ�«  U³
d� ’«uš U�  ≠ π

 ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd
 ¨ÂuO��UJ�«  U²¹d³
 ¨ÂuO��UJ�« bO�
√ 

 Æd�_« Âe� «–≈ WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ p�– 5Ð 



±≤∑

���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

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

 ÆwzUOLOJ�«  d^OG²�UÐ  œuBI*«  `{uð   ≠ ±

 ÆwzUOLOJ�«  qŽUH²�« vMF�  5³ð   ≠ ≤

 ÆwzUOLOJ�«  qŽUH²�« sŽ  W&UM�«Ë  WKŽUH²*«  œ«u*«  nBð   ≠ ≥

 ÆWK²J�«  kHŠ Êu½U� d�Hð   ≠ ¥

 ÆWOzUOLOJ�«   öŽUH²�« sŽ d³Fð W½Ë“u�  WOzUOLO	   ôœUF�  V²Jð   ≠ µ

  ÆWOzUOLOJ�«   ôœUF*« s� WHK²<«  U�uKF*«  hK
²�ð   ≠ ∂

 ÆWOzUOLOJ�«   öŽUH²�«  Ÿ«u½_  WK¦�√  »dCð   ≠ ∑

  ÆWOzUOLOJ�«  ôœUF*« vKŽ WOM³*«  UÐU�(«  iFÐ  Íd&   ≠ ∏

WFÐU��« …bŠu�«W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



±≤∏

 W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«   öŽUH²�«

v�≈ r�? ? ?IMð U? ?N?½√Ë …œU*« vKŽ √d?Dð w²�«  «d? ?O? ? ?O? ?G? ?²�« l?ÐU? ?��« nB?�« w� XÝ—œ 

dO?G²�«Ë wzU¹e?OH�« d?OG?²�« 5Ð o¹dH?²�« pMJ1 qN� ÆW?OzUOL?O	 Èd?š√Ë WOzU¹e?O�  «d?OGð

ÆwzUOLOJ�«

ÆÁU½œ√ …—uB�« v�≈ dE½«

 øtMO
�ð bMŽ ”U×M�« ‚U�� Àb×¹ Ê√ sJ1 Íc�« dOG²�« Ÿu½ U�    ≠

 øwłUłe�« ‚—Ëb�« s� bŽUB²*« “UG�« U�    ≠

 ø”U×M�« pKÝ v�≈  e	d*« p¹d²OM�« iLŠ W�U{≈ bMŽ ÀbŠ Íc�« dOG²�« Ÿu½ U�    ≠

 ø«–U* øiL(« l� qŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ ”U×M�« pKÝ …œUF²Ý« sJ1 q¼    ≠

©±® qJý

 ∫wzUOLOJ�« d^OG²�«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

…b¹b?ł œ«u� v�≈ ‰u?×?²ðË Èd?š√ œ«u?� l� qŽU?H?²ð w¼Ë œ«u*« iFÐ  b¼U?ý q¼

  øXKŽUHð w²�« œ«u*« sŽ UN�«uš w� nK²
ð

b?	R¹ Íc�«Ë  ”U?×M�« pKÝ l� e?	d*« p¹d?²O?M�« iLŠ q?ŽUHð u¼ p�– ‰U?¦?� Ê≈

”U?×M�«  «d?²½Ë 5łËd?²?OM�« b?O?�?	√ w½UŁ “U?ž U?N?OKŽ oK?D¹ …b¹b?ł œ«u?� Ê̂uJð vKŽ

 Æp¹d²OM�« iLŠË ”U×M�« ÊbF� sŽ ÎU�U9 nK²
ð œ«u� w¼Ë



±≤π

q¦?� WO?�u?O�« UMðU?OŠ w� U¼b¼U?A½ w²�« W?OzU?OL?OJ�«  «d?OG?²K� …d?O¦?	 WK¦?�√ „UM¼Ë

Æ”«dŽ_«Ë  ôU?H²?Šô« ¡UMŁ√ ÎöO?� ¡«uN�« w� oKDð w²�« ¨W¹—UM�« »U?F�_«Ë b¹b?(« √b�

øWOzUOLOJ�«  «dOG²�« iF³� Èdš√ WK¦�√ ¡UDŽ≈ pMJ1 qN�

 øwzUOLOJ�« qŽUH²�« ¡UMŁ√ Àb×¹ Íc�« U�   ≠

 øqŽUH²�« w� WKš«b�« d�UMF�«  «—c� Àb×¹ Ê√ sJ1 «–U�   ≠

 øÈdš√  «—– v�≈ ‰u×²ð Ë√ ¨qŽUH²�« ¡UMŁ√ ÎU�U9  «—c�« Ác¼ wH²
ð q¼   ≠

œb?Ž l� q?ŽU?H?²�« w?� WKš«b�« d?�UM?F�«  «—– œb?Ž W½—U? ?I?� bMŽ Àb? ?×¹ «–U?�   ≠

 ÆqŽUH²�« s� W&UM�« d�UMF�«  «—–

 ∫wðü« ◊UAM�UÐ ÂUOI�« pMJ1  ôƒU�²�« Ác¼ sŽ WÐUłû�Ë

©±® ◊UA�

∫WOðü« œ«u*« v�≈ ◊UAM�« «c¼ cOHM²� ÃU²%

s� WHŽUC� WOL	 ≠ ÂuO��UJ?�« b¹—uK	 ‰uK×� s� WKOK� WOL	 ≠ —U³²š« w²Ðu³½√

 ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd	 ‰uK×�

 øÂu¹œuB�«  U½uÐd	 ‰uK×�Ë ÂuO��UJ�« b¹—uK	 ‰uK×� Êu� U� ≠

s� WO½U¦�« WÐu?³½_«  U¹u²×� UN?O�≈ n{√Ë Âu¹œuB�«  U½uÐd	 ‰uK×� U?NÐ w²�« WÐu³½_« cš

 ÆÂuO��UJ�« b¹—uK	 ‰uK×�

 øÊuJ²*« ‰uK;« Êu� U�Ë øWOKLF�« Ác¼ sŽ Z²½ «–U�   ≠

 ø‰uK;« Êu� dOGð ‰b¹ «–U� vKŽ   ≠

s� W? ? ?&UM�«Ë WK?š«b�« œ«u*« nB?ð w²�« W? ? ?OEHK?�« qŽU? ?H? ? ?²�« W�œU? ? ?F? ?� X?½U? ?	 «–≈   ≠

 ∫w¼ qŽUH²�«

 Âu¹œu� b¹—uK	 ´ ÂuO��U	  U½uÐd	  ←  ÂuO��UJ�« b¹—uK	 ´ Âu¹œuB�«  U½uÐd	

 ∫w¼ W½Ë“u*« W¹e�d�« W�œUF*«Ë

Na2CO3  +  CaCl2   ➔     CaCO3  +  2NaCl  

iOÐ√ VÝ«—                                           

 Æ©≤® qJA�« w� `{u� u¼ UL	 qŽUH²�« «c¼ qO¦9 sJ1 t½S�



±≥∞

 øqŽUH²�« s� W&UM�«Ë qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*«  «—– œbŽ w� dOGð ÀbŠ q¼   ≠

 øqŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*«  «—– 5Ð jÐ«ËdK� ÀbŠ «–U�   ≠

 øW&UM�« œ«u*« ÊuJðË qŽUH²�« ¡UN²½« bFÐ UNCF³Ð  «—c�« ◊U³ð—« WOHO	 n�    ≠

øW�U(« Ác¼ w� qŽUH²�« ÀËbŠ vKŽ pKO�œ U�   ≠

 ∫wðü« qLA¹ wzUOLOJ�« qŽUH²�« Ê√ `C²¹ ©±® ◊UAM�« ‰öš s�  

 ÆqŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« sŽ WHK²
�  UH� UN� …b¹bł œ«u� ÃU²½≈  ≠ ±

UN?³Oðdð `³B¹ YO?Š ¨qŽUH²�« s� W?&UM�«  «—c�« VOðdð WI¹dÞ w� dO?Gð Àb×¹  ≠ ≤

 ÆqŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« VOðdð sŽ ÎU�U9 nK²
�

5Ð …b¹bł jÐ«Ë— b�u?ðË WKŽUH²*« œ«u*«  «—– 5Ð …œu?łu*« jÐ«ËdK� d�?	 Àb×¹  ≠ ≥

 ÆW&UM�« œ«u*«  «—–

…—«dŠ ÀU?F³½« Àb?×¹ b� U?L	 …—«d?Š ’UB?²�« Àb?×¹ b�  ö?ŽUH?²�« iFÐ w�  ≠ ¥

 Æ öŽUH²�« iFÐ ¡UMŁ√

W?&UM�« œ«u‡? ‡‡*«  «—– œb‡‡‡‡‡Ž ÍËU? ‡‡‡‡‡�¹ qŽU‡? ‡‡H?²�« w� WKš«b�« d? ?�UMF�«  «—– œb?Ž  ≠ µ

 ÆqŽUH²�« s�

 ÆqŽUH²�« s� W&UM�« œ«u*« q²	 ÍËU�ð qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« q²	  ≠ ∂

 ∫wzUOLOJ�« qŽUH²�« ¡UMŁ√ Àb×¹ U� nB¹ WK²J�« kHŠ Êu½U�

…œUŽ≈Ë WKŽUH?²*« œ«uLK� WOzUOLOJ�« jÐ«ËdK� d?�	 sŽ …—U³Ž wzUOL?OJ�« qŽUH²�« Ê√ U0

 œUÝ b?�Ë Æ”«u(UÐ W?OKLF�« Ác¼ „«—œ≈ VF?B�« s� ÊU	 b?I� Æ…b¹b?ł jÐ«Ëd� qOJAð

¡UMŁ√ ÎU?�U9 vMHð  «—c�« i?FÐ Ê√ bI?²?F¹ ÊU?	Ë W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽUH?²K? �  «dO?�?Hð …b?Ž

v½u?¦½«® w?�½d?H�« r�U?F? �« ¡U?ł Ê√ v�≈ Æ…b¹b?ł  «—– b�u? ?²ð Ë√ W?OzU?O? ?L?OJ�«  ö?ŽU? ?H?²�«

qŽUH?²�« s� W&UM�« œ«u*« q²	 ÍËU?�ð qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« q²?	 Ê√ X³Ł√Ë ©t¹“«u�ô

©≤® qJý



±≥±

2Mg

wzUOL?O� qŽUHð Í√ w�ò  t½√ vKŽ hM¹ Íc�«Ë WK²J�« kHŠ Êu½U� v�≈ p�cÐ q�uðË

Æå‚uK<« …—b� sL{ Àb×²�ð ôË vMHð ô …œU*« WK²�  ÊS�

sJð r� …b¹b?ł  «—– À«b×²?Ý« v�≈ ÍœR¹ ô wzUO?LOJ�« qŽUH?²�« Ê√ vMF¹ «c¼Ë

wzUOLOJ�« qŽU?H²�« ¡UMŁ√ Àb×¹ U� ÊS� p�– vKŽ Î¡UMÐË ÆWKŽUH?²*« œ«u*« sL{ …œułu�

5Ð …œu?łu?� X?½U?	 w²�« jÐ«Ëd�« d?�J?Ð p�–Ë U?N?C?FÐ l�  «—c�« Ác?¼ jÐ— …œU?Ž≈ u¼

U? ? ?N� …b¹b? ? ?ł œ«u? ?� s?¹uJð v�≈ ÍœR?ð …b¹b? ?ł j?Ð«Ë— qOJ?AðË WKŽU? ? ?H? ?²?*« œ«u*«  «—–

 ÆWKŽUH²*« œ«u*«  UH� sŽ WHK²
�  UH�

 ∫wzUOLOJ�« qŽUH²�« n�u� …dB²�� WKOÝË WOzUOLOJ�« W�œUF*«

Î«e?O?Š q²?% b?� WK¹uÞ  «—U?³?Ž Â«b
?²?Ý« v�≈ wzU?O?L?OJ�« qŽU?H?²�« n�u� ÃU?²?×½

WKO?Ýu?	 W?OzU?O?L?OJ�« W�œU?F*« ¡U?LKF�« d?J²Ð« p�c�Ë ÆW?�—u�« vKŽ U?N?²ÐU?²?	 bMŽ Î«d?O?³?	

œ«u*« W�U?ŠË ¨Àb% w²�«  «d?OG?²�« n�ËË wzU?OL?OJ�« qŽU?H²�« sŽ d?O³?F?²K� …dB?²
?�

¡UMŁ√ W?�UD�« w?� Àb?% w²�«  «d?O?G?²�« n�Ë p�c?	Ë ¨qŽU?H?²�« s� W?&U?M�«Ë WKŽU?H?²*«

 ôœU?F*« W?ÐU?²?	 b? ?O?−¹ Ê√ ¡U?O? ?L?OJ�«  rK?F?²¹ s* bÐô p�c?�Ë ¨qŽU?H?²? �« «c¼ ÀËb?Š

U?NM� hK?
?²?�¹Ë  ôœU?F*« Ác¼ d?�?H¹ Ê√ v?KŽ Î«—œU?� ÊuJ¹ Ê√Ë W½Ë“u*« W?OzU? ?O?L?OJ�«

 Æ¡UOLOJ�« ¡ULKŽ 5Ð VÞU
²�« WG� w¼ WOzUOLOJ�« W�œUF*U� ÆWÐuKD*«  U�uKF*«

 ∫UN²�ôœË WOzUOLOJ�« W�œUF*«  U½uJ�

©≥® qJA�« v�≈ dEM�« sJ1 W?OzUOL?OJ�« W�œUFLK� W?HK²<«  U½uJ*« vKŽ ·d?F²K�

Êb?F?� qŽU?Hð sŽ d?³?Fð w?²�« W?OzU?O?L?OJ�« W�œU?F*«  U½uJ� t?O?KŽ ‰bð U?� `{u¹ Íc�«

 ÆÂuO�OMžU*« bO�	√ s¹uJ²� 5−�	_« l� ÂuO�OMžU*«

{

©≥® qJý

s¹dBMF�« e�—

 qŽUH²�« w� 5Kš«b�«

dBMF�« Ê√ vKŽ ‰bð bz«“ W�öŽ

 w½U¦�« dBMF�« tO�« ·UC� ‰Ë_«

 ÁU&« vKŽ ‰b¹ e�— «c¼

 wzUOLOJ�« dOG²�« ÀËbŠ

+ O2 2MgO

± ≤ ≥

l{u¹Ë q�UF� tOKŽ oKDÔ¹

WGOB�« Ë√ dBMF�« e�— q³�

 «—c�« œbŽ b¹b×²�

¥

vKŽ ‰b¹ r�d�« «c¼

w²�«  «—c�« œbŽ

 ¡Íe'« UNM� ÊuJ²¹

vKŽ ‰b¹ r�d�« «c¼

 U¾¹e'« œbŽ

qŽUH²�« s� W&UM�«

µ ∂

q¦1 e�d�« «c¼

WOzUOLOJ�« WGOB�«

 "UM�« V	dLK�

∑



±≥≤

∫WOzULOJ�« W�œUF*« s� UN�ö�²Ý« sJ1 w²�«  U�uKF*«

qL?Að UN½√ ô≈ b?Š«Ë dDÝ sŽ b¹eð ô …œU?Ž WOzU?OL?OJ�« W�œU?F*« Ê√ s� ržd�« vKŽ

W?OzUO?L?OJ�«  «dO?G?²�« WF?O?³Þ rN� v?KŽ bŽU?�ð W?ŽuM²�Ë …b¹b?Ž  U?�uKF?� vKŽ ÎU³�U?ž

 ÆUN²�“ô w²�« ·ËdE�«Ë

W?OzU? ?O?L?OJ�« W�œU? ?F*« s� U?N?�ö?
? ?²?Ý« sJ1 w²�«  U? ?�uKF*« r¼√ vKŽ ·d? ?F?²K�Ë

 ∫wðü« ‰U¦*« ŸU³ð« pMJ1
}

2K + 2H2O

∫wðQ¹ UL	  W×O×� “u�d�«Ë mOB�« ÊuJð YO×Ð W¹e�d�« W�œUF*« V²J½  ≠ ≤

©¥® qJý

 öŽUH²*« "«uM�«

(s)
2KOH + H2 ↑+∆ H  

(aq) (g)(l)

  ¡U�  ´  ÂuOÝUðuÐ …—«dŠ ´ 5łË—bO¼ ´ ÂuOÝUðu³�« bO�	Ë—bO¼

 öŽUH²*«"«uM�«

∫‰U‡‡‡¦� ‹

Êb? ? ?F? ? ? ?� qŽU? ? ? ?Hð W�œU? ? ? ?F? ? ?� V?²? ? ?	«

…—«d? ?Š W? ?ł—œ bMŽ ¡U?*« l� Âu? ?O? ?ÝUðu? ?³�«

b?O? ?�?	Ë—b?O¼ ‰uK×? ?�  wDF?O� W? ?�d?G�«

l� ¨5?łË—b? ?O? ? ?N�« “U? ? ?žË Âu? ?O? ? ?ÝUðu? ? ?³�«

ÎUÐu×?B� ÊuJ¹ qŽU?H²�« «c¼ Ê√  …U?Ž«d�

‰U? ? ?F? ? ?ý≈  v?�≈ ÍœRð …—«d? ? ?Š  ÀU? ? ?F? ? ?³? ½UÐ

u¼ UL?	 qŽUH?²�« s� "UM�« 5łË—b?ON�«

Æ©¥® qJA�« w� `{u�} ∫q‡‡‡‡‡‡‡(«

∫wðü« u×M�« vKŽ WOEHK�« W�œUF*« V²J½  ≠ ±



±≥≥

 ∫w¼ WIÐU��« WOzUOLOJ�« W�œUF*« s� UN�ö
²Ý« sJ1 w²�«  U�uKF*« 

q³?� WKŽU?H?²*« œ«u*« l?{uð YO?×Ð —U?�?O�« v�≈ 5L?O�« s� V²Jð W?O?EHK�« W�œU?F*«  ≠ ±

 ÆqŽUH²�« ÁU&« vKŽ ‰bO� rN��« l{u¹ rŁ 5LO�« vKŽ rN��«

ô≈ qŽUH²�« s� W&UM�« œ«u*«Ë qŽU?H²�« w� WKš«b�« œ«u*« Ÿu½ `{uð WOEHK�« W�œUF*«  ≠ ≤

5Ð W³�M�«Ë W?&UM�«Ë WKŽUH²*« œ«uLK� W?O¾¹e'« WGO?B�« sŽ …dJ� Í√ UMODFð ô UN½√

 ÆtMŽ W&UM�«Ë qŽUH²�« w� WKš«b�«  «—c�« œ«bŽ√Ë WKŽUH²*«  U¾¹e'« œ«bŽ√

qŽU? ?H? ?²�« w� WKš«b�« œ«u? ?LK?� W?O? ?¾¹e? ?'« W? ?G?O? ?B�« `{u?ð W½Ë“u*« W¹e? ?�d�« W�œU? ?F*«  ≠ ≥

W�UŠ Ê√ U?L	 ÆW&UM�«Ë WKŽUH?²*« œ«u*« s� …œU� q	 W³�½ `{uð p�c?	Ë ¨W&UM�«Ë

 ∫WOðü« ·Ëd(« Â«b
²ÝUÐ UNO�« —UA¹ œ«u*«

 solid —UB²š« W³K� …œU*« W�UŠ Ê√ vKŽ ‰bð ( s )

 liquid WKzUÝ …œU*« W�UŠ Ê√ vKŽ ‰bð (  l )

 gas W¹“Už …œU*« W�UŠ Ê√ vKŽ ‰bð ( g )

 aqueous ‰uK×� W½uJ� ¡U*« w� WÐ«c� …œU*« Ê√ vKŽ ‰bð (aq)

—UB²š«

—UB²š«

—UB²š«

Ë√ (heat) WLK	  WÐU²JÐ tMŽ W&UM�« Ë√ qŽUH?²K� WÐuKD*« W¹—«d(« W�UD�« v�≈ —UA¹  ≠ ¥

ÆEnergy       

ÎU½UOŠ√ V²JðË "«uM�« l� WÐu²J� …—«d(« Ê√ b?$ …—«d×K� œ—UÞ qŽUH²�« ÊU	 «–S�  ≠

…—«d? ?×K?� ’U? ?� qŽU? ?H? ?²? �« Êu‡‡J¹ U? ? ?�bMŽË Æ(∆ H) e‡‡? ‡‡‡�d�U?Ð U‡‡N� e? ? ?�d¹Ë W? ?�UÞ

l{u¹ U?L? ?	 ¨W?OEHK�« W? ‡‡‡�œU?F*« w‡? ‡‡‡‡� p�–Ë rN? ?��« ‚u?� …—«d?Š W?L?K	 V²Jð

 ÆW¹e�d�« W�œUF*« w� …—«dŠ WLK	 sŽ ÎôbÐ            e‡‡‡‡�d�«

 ∫wðü« `C²¹ WIÐU��« W¹e�d�« W�œUF*« v�≈ dEM�UÐ

W?³KB�« U?N?²�UŠ w?� w¼Ë ÂuO?ÝUðu?³�« …œU?� qL?Að qŽU?H?²�« w� WKš«b�« œ«u*«    ≠ √

w� WKš«b�« WO½U?¦�« …œU*« Ê√ b$ ULMOÐ ÆW?³K� UN½√ vKŽ (s) e�d�« ‰b¹ YOŠ

p�c�Ë ¨WKzU��« W�U(« w� w¼Ë (H2O) WO¾¹e'« UN²?GO�Ë ¡U*« w¼ qŽUH²�«

‰b?O� ©≤® r�d�UÐ ‚u?³?�?� ¡U*« ∆e?ł Ê√ kŠö½ U?L?	 Æ (l) e?�d�UÐ U?N� e?�d¹

ÆÂuOÝUðu³�« s�  5¾¹eł l� öŽUHð ¡U*« s� 5¾¹eł Ê√ vKŽ



±≥¥

b? ?O? ?�? ?	Ë—b? ?O¼ w¼ v�Ë_« 5ðb?¹b? ?ł 5ðœU? ?� ÊÔuJð qŽU? ?H? ?²�« «c¼ s?� Z²½   ≠»

…œU*« U?�√ ¨(aq) e?�d�UÐ U? ?N� e?�— p�c� ¡U*« w� W? ?³z«– …œU?� w¼Ë Âu?O? ?ÝUðu?³�«

kŠö½ UL	 Æ(g) e�d�UÐ W¹“UG�« t²�U( e�— b�Ë ¨5łË—bON�« “Už uN� WO½U¦�«

vKŽ ‰b¹ U2 ¨r�— ÍQÐ W?�u³?�?� dO?ž 5łË—bO?N�« “UG?� WO?¾¹e'« W?GO?B�« Ê√

W? ? ?O? ? ?¾¹e? ? ?'« W? ? ?G? ? ?O? ?B?�« Ê√ kŠö¹ p�c? ? ?	Ë “U? ? ?G�« s?� b? ? ?Š«Ë ¡Íe? ?ł Ê^u?Jð

5¾¹eł Ê^uJð vKŽ ‰b¹ U2 ¨©≤® r�d�UÐ ‚u?³�� ÂuO?ÝUðu³�« bO�?	Ë—bON�

Æ…œU*« Ác¼ s�

 Æ"«uM�« l� WÐu²J� (∆ Η) Ê√ b$ YOŠ …—«d×K� œ—UÞ qŽUH²�« «c¼   ≠‡ł

œbŽ Ê√ v?KŽ ‰b¹ Íc�«Ë WK²J�« kHŠ Êu½U?� sŽ d³?FðË W½Ë“u� W�œU?F*« Ác¼  ≠ œ 

 ÆqŽUH²�« s� W&UM�«  «—c�« œbŽ ÍËU�¹ qŽUH²�« w� WKš«b�«  «—c�«

 ∫W½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« WÐU²J� WÐuKD*« fÝ_«

vKŽ bŽU?�²�  UN?Ð cš_« wG³?M¹ w²�« W�U?N�« fÝ_« iFÐ „UM¼ Ê√ `C²¹ o³?Ý U2

 ∫w¼Ë `O×� qJAÐ W�œUF*« WÐU²	

mO?B�« W?�d?F?� p�c?	Ë Æ`O?×?� qJAÐ U?N?²ÐU?²?	Ë d?�UMF�« “u?�— W?�d?F?� V−¹   ≠ ±

p� o³? ?Ý U?� lł«—® tM?Ž W?&UM�«Ë q?ŽU?H?²? �« w� WKš«b�«  U? ?³?	d?L?K� W?OzU? ?O?L? ?OJ�«

 Æ©V½U'« «c¼ w� t²Ý«—œ

sŽ Z²M?O?Ý U?� W? ?�d?F?� r?Ł qŽU?H?²? �« q³?� U?N? ?²�U?ŠË WK?ŽU?H?²*« œ«u?*« W?�d?F? ?�  V−¹  ≠ ≤

t?O�« q�uðU?� vKŽ ŸöÞô«Ë d?³?²?<« w� »—U?−?²�« ¡«d?ł≈ p?�– VKD²¹Ë ¨qŽU?H?²�«

vKŽ b?ŽU?�¹ «c¼Ë ¨U?N?�«u?šË œ«u*«  U?H?� sŽ Z?zU²?½Ë  «b¼U?A?� s� ¡U?LKF�«

 ÆUNCFÐ l� œ«u*« qŽUHð sŽ Z²M¹ Ê√ sJ1 U0 RM³²�«

‰b¹ Íc�«Ë W? ?OzU?O? ?L?OJ�« W�œU? ?F*« WÐU? ?²?	 bMŽ WK?²J�« kH?Š Êu?½U?� …U?Ž«d? ?� V−¹   ≠ ≥

W?&UM�«  «—c�« œb?Ž ÍËU�¹ qŽU?H?²�« w� WKš«b�«  «—c�« œb?Ž Ê√ vKŽ —U?B²?šUÐ

qŽUH?²�« w� WKš«b�«  «—c�« s� Ÿu½ q	 b?FÐ p�UO?� VKD²¹ «c¼Ë ÆqŽUH?²�« sŽ

 Æ «—c�« s� œbF�« fH½ vKŽ qLA¹ qŽUH²�« "«u½ Ê√ s� b	Q²�«Ë

jÐ«Ë— q^JAðË  «—c�« 5?Ð jÐ«Ëd�« d?�	 u¼ q?ŽUH?²�« w� Àb?×¹ U?� Ê√ W?�d?F?� V−¹  ≠ ¥

 ÆqŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*«  UH� sŽ WHK²
�  UH� UN� …b¹bł  U³	d�Ë …b¹bł

 ∫q¦� …—c�« WOzUMŁ  U¾¹eł W¾O¼ vKŽ błuð w²�« d�UMF�« W�dF� V−¹  ≠ µ

Æ ©a�« ÆÆÆ  I2 , Br2 ,Cl2 , F2  ,N2 , O2 , H2  ®



±≥µ

 ∫W½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« WÐU²�  «uDš

W�œUF� w�≈ ‰u�u�«Ë `O×� qJAÐ W�œUF*« WÐU?²J� UNŽU³ð« sJ1 W�UŽ bŽ«u� „UM¼

 ∫wðü« qLAð W½Ë“u�

W�œU? ?F*« WÐU? ?²? ?	 rŁ qŽU? ?H?²�« s?� W?&UM?�« œ«u*«Ë qŽU? ?H?²�« w?� WKš«b�« œ«u*« b¹b? ?%  ≠ ±

 ÆqŽUH²�« p�– q¦9 w²�« WOEHK�«

Ê√Ë `O?×?� qJAÐ W?O?¾?¹e?'« mO?B�« WÐU?²?	 vŽ«dÔ¹ YO?×Ð W?¹e?�d�« W�œU?F*« WÐU?²?	  ≠ ≤

 ÆW¹—c�«  UŽuL:« Ë√  «—c�«  «R�UJð fJFð

¡Íe?'« Ë√ dBMF�« e?�— q³?� l{uð w²�«Ë  ö�U?F*« W?�U{≈ o¹dÞ sŽ W�œU?F*« Ê“Ë   ≠ ≥

s� W?&UM�«Ë WKš«b�« œ«u*« w�  «—c�« s� ÍËU�?²� œb?Ž v�≈  q�u²�« r²¹ YO?×Ð

 ÆWK²J�« kHŠ Êu½U� l� oH²¹U� «c¼Ë ¨qŽUH²�«

¨©‰U:« «c¼ w� t²Ý«—œ p� o³Ý U� lł«—®  WHK²<« d�UMF�« R�UJð W�dF�  V−¹   ≠ ∂

w� W? ?×?{u?� w?¼Ë ¨ U¼“u?�—Ë W¹—c�«  U? ?Žu?L? ?:«  «R?�UJ?ð W?�d?F? ?� V−¹ U? ?L?	

Æ©±® ‰Ëb'«

U¼R�UJð

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

wzUMŁ

wzUMŁ

wzUMŁ

wzUMŁ

UNð«R�UJðË U¼“u�—Ë  W�UN�« W¹—c�«  UŽuL:« `{u¹  ©±® ‰Ëbł

U¼e�—

Br–

I–

O2–
 

S2–
 

CO3
2–

 

 SO4
2–

WŽuL:« rÝ«

bO�ËdÐ

b¹œu¹√

bO�	Ë√

bO²¹d³	

 U½uÐd	

 U²¹d³	

 Æ W�UN�« d�UMF�« R�UJð vKŽ ·dF²K� Í—Ëb�« ‰Ëb'« dE½«  ≠

 ÆW¹—c�«  UŽuL:« iFÐ R�UJð vKŽ ·dF²K� ©±® ‰Ëbł dE½«  ≠

U¼R�UJð

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

ÍœUŠ√

U¼e�—

OH–
 

NO3
–
  

NO2
–
   

HCO3
–
   

NH4
+

   

Cl–

F–
   

WŽuL:« rÝ«

qO�	Ë—bO¼

 «d²½

X¹d²O½

 U½uÐdJOÐ

ÂuO½u�√ Êu¹√

b¹——uK	

b¹—uK�



±≥∂

∫ÂuO½u*_« bO�	√ WGO� kŠô

e?�— qH?Ý√ ©≥® r�d�« V²?	Ë Âu?O½u?*_« e?�— qH?Ý√ ©≤® r�d�«  V²?	 «–U*   ≠

s¹d? ?BMF�« R? ?�UJ²Ð ÂU? ?�—_« Ác¼ W?�ö? ?Ž U? ?�Ë øW?&UM�« œ«u?*« w� 5−?�? ?	_«

øV	d*« «c¼ s¹uJð w� 5Kš«b�«

œ«u*« sL? ? ?{ œu? ?łu*« (O) 5−? ? ?�? ?	_« e? ?�— qH? ? ?Ý√©≤® r�d�« V²? ? ?	 «–U*   ≠

øW×O×� WGOB�« d³²Fð qN� ©≤® r�d�« V²J¹ r� «–≈Ë  øWKŽUH²*«

 ∫WOðü« WK¦�_« l³²ð sJ1 W½e²*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*« WÐU²	 vKŽ »—b²K�Ë

∫©±® ‰U¦� ‹

s¹uJ²� 5−�?	_« l� ÂuO½u*_« qŽU?H²� W½Ë“u*« WOzU?OLOJ�« W�œU?F*« V²	«

 ÆÂuO½u*_« bO�	√

∫q‡‡‡‡‡‡(«

 ∫wðü« u×M�« vKŽ WOEHK�« W�œUF*« V²J½ ≠±

 (l) ¨W?³KB�« œ«u?LK� (s) ∫“u?�d�« Â«b?
?²?ÝUÐ qŽU?H?²�« ·ËdþË œ«u*« W�U?Š WÐU?²?	  ≠ ¥

b¹b?% rŁ ÆW¹“U?G�« œ«u?LK� (g) ¨¡U*« w� W³?z«c�« œ«uLK� (aq)  ¨ WKzU�?�« œ«uLK�

„UM¼Ë ÆqŽU?H?²�« ÀËb?( WÐuKD?� U?N½√ Â√ qŽU?H?²�« s�  Z²Mð …—«d?(« X½U?	 «–≈ U?�

Ë√ ¨¡u?C�« œułË q¦?� U?Nz«dłù W?�U?š ◊Ëdý v�≈  ÃU?²?% w²�«  ö?ŽUH?²�« iFÐ

Ác¼ WÐU²	 …UŽ«d� l� Æ“UH(« q�UF?�« œułË Ë√ ¨WOzUÐdN	 …—«dý œułË Ë√ ¨jGC�«

 ÆrN��« ‚u� ◊ËdA�«

  5−�	√    ´   ÂuO½u*√   ÂuO½u*√ bO�	√

…—«dŠ

∫wðQ¹ UL	 ¨W×O×� mOB�«Ë “u�d�« ÊuJð YO×Ð ¨W¹e�d�« W�œUF*« V²J½ ≠ ≤

Al + O2 Al2O3

l� sJ�Ë ¨W¹«b?³�« w� W³?F� W?OKL?Ž Ëb³ð b?� W½Ë“u*« WOzU?O?LOJ�« W�œU?F*« WÐU²?	 Ê≈

 ÆWF²2Ë WKNÝ WOKLŽ UN½√ b−²Ý »—b²�«



±≥∑

4Al + 3O2 2Al2O3(s) (g) (s)

∆

 øW½Ë“u� W�œUF*« Ác¼ q¼   ≠

Ác¼ Ê√ …U?Ž«d?� l� ¨m?O?B�«Ë “u?�d�« q³?�  ö?�U?F?� l{u?Ð p�–Ë W�œU?F*« Ê“  ≠ ≥

Æ(2,3,...) …dOG� ÊuJð ÂU�—_«

ÍËU? ?�¹ "«uM?�« w� 5−? ?�? ?	_«  «—– œb? ?Ž Ê√ k?Šö½ W? ?IÐU? ?��« W?�œU? ?F*« w�

p�c�Ë ¨©≤® ÍËU?�?¹  ö?ŽU?H?²*« w?� 5−?�?	_«  «—– œb?Ž U? ?LMOÐ ¨©≥®

 ∫wðQ¹ UL	 W�œUF*« `³B²� V	d*« e�— q³� ©≤® r�d�« lC½

Al + O2 2Al2O3

ª©∂® ÍËU? ? ?�¹ `³? ? ?�√ s1_« ·d?D�« w� 5−? ? ?�? ? ?	_«  «—– œb? ? ?Ž Ê√ kŠô

d? ?�¹_« ·dD�« w� œu? ?łu*« 5−? ?�?	_« e? ?�— q³?� ©≥® q?�U?F*« l?C½ p�c�Ë

YO?×Ð ¨d? ?�¹_« ·dD�« w� 5−?�? ?	_«  «—– s� œb?F�« fH½ vKŽ q?B?×M�

 ∫wðQ¹ UL	 W�œUF*« `³Bð

Al + 3O2 2Al2O3

 «—– lÐ—√ v?KŽ Íu? ? ?²? ? ? ?×¹ s1_« ·d?D�« Ê√ kŠö?½ Âu? ? ?O½u?*_«  «—– Ê“u�Ë

¨d?�?¹_« ·dD�« w� Âu?O?½u*_« e?�— q³? ?� ©¥® q�U?F*« l?C½ p�c�Ë  ©≤™≤®

:wðü« u×M�« vKŽ W½Ë“u� W�œUF*« `³B²�

4Al + 3O2 2Al2O3

·dÞ q	 w�  «—c�« œb?Ž V?�?×½ W?IÐU?��« W�œU?F*« Ê“Ë W?×? ?� s� b?	Q?²K�

 ∫wðü« u×M�« vKŽ

d�¹_« ·dD�«

Ω 5−�?	_«  «—– œbŽ∂  Ω ≤ ™ ≥

Ω  Âu?O?½u*_«  «—– œb?Ž

±∞Ω    d�¹_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

¥  Ω ± ™ ¥

s1_« ·dD�«

Ω 5−�?	_«  «—– œbŽ∂  Ω ≥ ™ ≤

Ω  Âu?O?½u*_«  «—– œb?Ž

±∞ Ω     s1_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

¥  Ω ≤ ™ ≤

œ«u*«  ôU?ŠË qŽU?H²�« ◊Ëd?ý V²J½ ¨W�œU?F*« Ê“Ë W?×?� s� oI×?²�« b?FÐ   ≠ ¥

 ∫wðü« u×M�« vKŽ ¨qŽUH²�« s� W&UM�«Ë WKš«b�«



±≥∏

∫©≤® ‰U¦� ‹

ÂËd?³�« “Už ÃU?²½ù Âu¹œu?B�« bO?�ËdÐË —uKJ�« “U?ž 5Ð W½Ë“u*« qŽUH?²�« W�œU?F� V²?	«

ÆÂu¹œuB�« b¹—uK	Ë

∫q‡‡‡‡‡‡(«

 ∫wðü« u×M�« vKŽ WOEHK�« W�œUF*« V²J½   ≠± 

Âu¹œu� bO�ËdÐ   ´   —uK	Âu¹œuB�« b¹—uK	     ´       ÂËdÐ

Æ∫wðQ¹ UL	 ¨W×O×� mOB�«Ë “u�d�« ÊuJð YO×Ð ¨W¹e�d�« W�œUF*« V²J½ ≠ ≤

Cl2  +  NaBr Br2   +  NaCl

∫d�¹_« ·dD�« w� —uKJ�« “UžË ¨s1_« ·dD�« w� ÂËd³�« “Už WGO� kŠô

 øULNM� Ìq	 qHÝ√ ©≤® r�d�«  V²	 «–U*   ≠

b? ?O?�Ëd?Ð e?�— p�c? ?	Ë  NaCl2 Âu¹œu? ?B�« b¹—uK?	 e?�— V²?J½ r�  «–U*   ≠

 . NaBr2  Âu¹œuB�«

 øW½Ë“u� W�œUF*« Ác¼ q¼   ≠

ÂU?�—_« Ác¼ Ê√ …U?Ž«d?� l� ¨m?O?B�«Ë “u?�d�« q³?�  ö?�U?F?� l?{uÐ W�œU?F*« Ê“ ≠ ≥

Æ(2,3,...) …dOG� ÊuJð

¨©±® ÍËU?�¹ "«uM�« w� —uKJ�«  «—– œb?Ž Ê√ kŠö½ W?IÐU��« W?�œUF*« wH?�

r�d�« lC½  p?�c�Ë ¨©≤® ÍËU?�¹  ö?ŽU?H?²*« w� —uKJ?�«  «—– œb?Ž U?LMOÐ

 ∫wðQ¹ UL	 W�œUF*« `³B²� NaCl e�— q³� ©≤®

Cl2  +  NaBr Br2   +  2NaCl

ª©≤® ÍËU? ? ? ?�¹ `³? ? ? ?�√ s1_« ·d?D�« w?� Âu¹œu? ? ? ?B�«  «—– œb? ? ? ?Ž Ê√ kŠô

d? ? ?�¹_« ·dD?�« w� œu? ? ?łu*« NaBr  e? ? ?�— q³? ? ?� ©≤® q?�U? ? ?F*« lC½ p?�c�Ë

YO? ?×Ð ¨d? ?�¹_« ·dD�« w� Âu¹œu? ?B�«  «—– s� œb? ?F�« fH?½ vKŽ qB? ?×M�

 ∫wðQ¹ UL	 W�œUF*« `³Bð

Cl2  +  2NaBr Br2   +  2NaCl



±≥π

·dÞ q	 w�  «—c�« œb?Ž V?�?×½ W?IÐU?��« W�œU?F*« Ê“Ë W?×? ?� s� b?	Q?²K�

 ∫wðü« u×M�« vKŽ

d�¹_« ·dD�«

Ω ÂËd? ? ? ? ? ? ?³�«  «—– œb? ? ? ? ? ? ?Ž≤  Ω ± ™ ≤

Ω  Âu¹œu?B�«  «—– œbŽ

∂  Ωd�¹_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

≤  Ω ± ™ ≤

s1_« ·dD�«

Ω ÂËd? ? ? ? ? ? ?³�«  «—– œb? ? ? ? ? ? ?Ž≤  Ω ≤ ™ ±

Ω  Âu¹œu?B�«  «—– œbŽ

∂  Ω s1_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

≤  Ω ± ™ ≤

Ω  —u?KJ?�«  «—– œb? ? ? ? ? ? ?Ž≤  Ω ≤ ™ ± Ω  —u?KJ?�«  «—– œb? ? ? ? ? ? ?Ž≤  Ω ± ™ ≤

œ«u*«  ôU?ŠË qŽU?H²�« ◊Ëd?ý V²J½ ¨W�œU?F*« Ê“Ë W?×?� s� oI×?²�« b?FÐ   ≠ ¥

 ∫wðü« u×M�« vKŽ ¨qŽUH²�« s� W&UM�«Ë WKš«b�«

(s)(g)

∆
Cl2  +  2NaBr Br2   +  2NaCl

(g) (s)

∫‰uK×� dOž ‰U¦� ‹

¨Fe2O3 p¹b¹b?(« b?O?�?	√ qŽU?H?²?Ð W?�U?)«« W�œU?F*«  Ê“ËË  WÐU?²?	 qL?	«

ÊuÐdJ?�« b? ?O? ?�? ?	√ w½UŁË Fe b¹b? ?(« s¹u?J²� CO ÊuÐdJ?�« b? ?O? ?�? ?	√ ‰Ë√Ë

∫WOðü« WOEHK�« W�œUFLK� ÎUI�Ë CO2

ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ ´ b¹bŠ

…—«dŠ

ÆqŽUH²�« ◊ËdýË œ«u*«  ôUŠ UNO� ÎU×{u� W½Ë“u*« WOzUNM�« W�œUF*« V²	«

ÊuÐdJ�« bO�	√ ‰Ë√ ´ p¹b¹b(« bO�	√

W½Ë“u*«  ôœUF*« vKŽ WOM³*« WOzUOLOJ�«  UÐU�(«

WÐU?²?	 W?O? ?L¼√ X	—œ√ qN?� ÆW½Ë“u*« W?OzU? ?O?L?OJ�«  ôœU?F*« WÐU?²?	 ÎU? ?IÐU?Ý X�d?Ž

øW½Ë“u*«  ôœUF*«

W�œU? ?F*« s?� hK
? ?²? ?�ð Ê√ sJ?1 w²�« bz«u? ?H�« s?� d? ?O? ?¦J�« œu? ?łË s� ržd?�« vKŽ

UND³M²?�½ w²�«  U�uKF*« Â«b?
²Ý« vKŽ ‘U?IM�« e	dMÝ  UM½√ ô≈ W?×O×?B�« WOzUO?LOJ�«

UMðU?O?Š w� W?�U¼  U?I?O?³Dð U?N� w²�«  U?ÐU�?(« s?� b¹b?F�« ¡«d?łù W½Ë“u*« W�œU?F*« s�

b$ ∫ Îö?¦L� ÆW?OzUOLOJ?�«  U³	d*« dO?C% vKŽ …bL?²F*« WŽUMB�« ‰U?−� w�Ë ¨WO?�uO�«



±¥∞

ÂuO�OMžU*« …—– WK²	

ÊuÐdJ�« …—– WK²	

±≤  ™ Ω  ÂuO�OMžULK� WO³�M�« W¹—c�« WK²J�«

≤

±

–Æ„ÆË    ≤¥ Ω ±≤  ™  Ω 

 ∫©±® ‰U¦�

WK²J�« U?L?� ¨ÊuÐdJ�« …—– WK²?	 nF?{ Ω ÂuO?�?OMžU*« …—– WK²?	 Ê√ XLKŽ «–≈

øÂuO�OMžULK� W¹—c�«

∫ q‡‡‡‡‡‡‡(«

±

±≤

dBMF�« …—– WK²	

ÊuÐdJ�« …—– WK²	

±≤  ™ Ω  dBMF� W¹—c�« WK²J�«

VO?	dð v�≈ ‰u�uK�  ôœU?F*« vKŽ W?OM³*« W?OzUO?LO?J�«  UÐU�?(« Âb
?²?�¹ w�bO?B�«

 «Ëœ√Ë ¨ÊuÐU?B�« W?ŽUM� Ê√ U?L?	 ¨÷«d?�_« s� d?O?¦J�« Ãö?Ž w?� qšbð w²�« W¹Ëœ_«

 UÐU?�(« vKŽ ÎU?ÝUÝ√ v?M³ð WOzU?OL?OJ�«  U?ŽUMB�« s� U¼dO?žË ¨…b?LÝ_«Ë ¨qO?L−?²�«

vKŽ ÊËb?L²?F¹ 5OzU?OL?OJ�« Ê√ UL?	 ÆW½Ë“u*« W?OzUO?LOJ�«  ôœU?F*« s� Z²M²?�ð w²�«

W?OzU?O?L?OJ?�«  «d?O?G?²�« W?F?O?³Þ rN?H� p�–Ë ¨W? ?OzU?O?L?OJ�« W�œU?F*UÐ WD?³ðd*«  UÐU?�?(«

qŽU? ?H? ?²�« ÀËb? ?( WÐuKD?*«  U?O? ?LJ?�« j³? ?{Ë ¨qŽU? ?H?²? �« w� WKš«b�« œ«u*U?Ð rJ×? ?²�«Ë

W?OzUO?L?OJ�«  UÐU?�?(« w� W�b?
?²�?*« ‚dD�« iFÐ vKŽ ·d?F²K?�Ë Æ»uKD*« qJA�UÐ

 ÆW¹—c�« WK²J�« ÂuNH� W�dF� s� ÎôË√ bÐô ¨ ôœUF*« vKŽ …bL²F*«

Atomic Mass ∫ W¹—c�« WK²J�«

Ærł
≤¥≠

±∞™ ±[∂∑ mK³ð 5łË—bON�« …—– WK²	 Ê√ v�≈ ¡ULKF�« q�uð

∞[∞ ∞∞∞  ∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞ ∞∞∞ ±∂∑ ÍËU�ð UN½√ Í√

ø«–U*Ë  ø 5łË—bON�« …—– W¹ƒ— sJ1 qN�

b?I� «c?N�Ë ¨UN?�«b?
²?Ý« s� ¡U?LKF�« sJL²¹ r?� WIKD*« W¹—c�« q?²J�« dG?B� Î«dE½

 ∫sŽ …—U³Ž w¼Ë WO³�M�« W¹—c�« q²J�« Â«b
²Ý« p�– s� ÎôbÐ «uŠd²�«

WK²?	 ÊQÐ ÎU?LKŽ ÊuÐdJ�« …—– WK²?	 s�              v�≈  d?BMF�« …—– WK²?	 5Ð W?³?�M�«

∫ÊS� p�cÐË ¨©W¹—– q²	 …bŠË® –Æ„ÆË         ±≤ Ω ÊuÐdJ�«…—–



±¥±

∫‰U‡‡‡¦� ‹

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë W&UM�« œ«u*«Ë WKŽUH²*« œ«uLK� WO¾¹e'« q²J�« V�Š«

CH4  +  2O2 CO2   +  2H2O  + ∆ H

∫q‡‡‡‡‡‡(«

qŽU?H?²�« w� W?Kš«b�«  «—c�« œb?Ž Ê√ vMF0 ¨W½Ë“u?� W?�œU?F*« Ê√ s� b?	Q?²½   ≠ ±

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨qŽUH²�« s� W&UM�«  «—c�« œbŽ ÍËU�ð

d�¹_« ·dD�«

Ω Êu?ÐdJ?�«  «—– œb? ? ? ? ? ?Ž±  Ω ± ™ ±

Ω 5łË—bON�«  «—– œbŽ

π  Ωd�¹_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

¥  Ω ¥ ™ ±

s1_« ·dD�«

Ω Êu?ÐdJ?�«  «—– œb? ? ? ? ? ?Ž±  Ω ± ™ ±

Ω 5łË—bON�«  «—– œbŽ

π  Ω s1_« ·dD�« w�  «—c�« ŸuL−�

¥  Ω ≤ ™ ≤

Ω 5−�?	_«  «—– œbŽ¥  Ω ≤ ™ ≤ Ω 5−�?	_«  «—– œbŽ¥Ω±™≤´≤™±

 ∫W¹—c�« q²J�« Â«b�²ÝUÐ W&UM�«Ë WKŽUH²*« œ«uLK� WO¾¹e'« q²J�«  UÐU�Š

qŽU? ?H? ?²�« w� WKš«b?�« œ«u*« q²? ?	 Ê√ b? ?	R¹ WK²J�« k?H?Š Êu?½U?� Ê√ ÎU? ?IÐU? ?Ý X�d? ?Ž

q²J�« »U�Š ‰öš s� p�– s� b	Q²�« sJ1Ë ¨qŽUH²�« s� W&UM�« œ«u*« q²	 ÍËU�ð

 ∫wðü« ‰U¦*« w� `{u� u¼ UL	 ¨W&UM�« œ«u*«Ë WKŽUH²*« œ«uLK� WO¾¹e'«

 ∫©≤® ‰U¦�

U?N²K²?	 W³?�½ U?L�  –Æ„ÆË   ¥ Ω Âu?OKO?N�« …—c� WO?³�?M�« WK²J�« Ê√ XLKŽ «–≈

øÊuÐdJ�« …—– WK²	 v�≈

∫ q‡‡‡‡‡‡‡(«

ÂuOKON�« …—c� WO³�M�« WK²J�«

ÊuÐdJ�« …—c� WO³�M�« WK²J�«

¥

±≤

±

≥

ΩΩ



±¥≤

 WKŽUH²*« œ«uLK� W¹—c�« q²J�« ŸuL−�

 ∫Ê√ ‰U¦*« «c¼ s� Z²M²�½

 ÆqŽUH²�« s� W&UM�« œ«u� q²	 ŸuL−�  Ω qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« q²	 ŸuL−�

 ÆWK²J�« kHŠ Êu½U� l� oH²¹ «c¼Ë

W½U? ? ?F? ?²? ? ?ÝôUÐ p�–Ë ¨W?KŽU? ?H? ? ?²*« œ«u? ? ?LK�  W¹—c?�« q²J�« Ÿu? ? ?L? ?−? ? ?� V�? ? ?×½  ≠ ≤

¨Í—Ëb�« ‰Ëb?'«  w� …œu?łu*« d?�UMFK� W¹—c�« q?²J�UÐ W?IKF?²*«  U?�uKF*UÐ

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë

CH4      +           2O2

 W&UM�« œ«uLK� W¹—c�« q²J�« ŸuL−�

©±≤™± ´±™¥® ´ ©±∂™≤®≤

©±≤ ´ ¥® ´ ©≥≤® ≤

±∂ ´ ∂¥

–Æ„ÆË   ∏∞

=

 ∫(Mole) ‰u*« ÂuNH�Ë WOzUOLOJ�« mOB�«Ë “u�d�« 

 ∫w� q¦L²ð  U³	d*«Ë d�UMFK� WOzUOLOJ�« mOB�«Ë “u�dK� bz«u� WŁöŁ „UM¼

 ULKJ�« Â«b?
²Ý« s� ÎôbÐ …dB?²
� W?I¹dDÐ WOzUOL?OJ�«  «dOG?²�« nBð UN½√  ∫ ‰Ë_«

ÆqL'« Ë√

 ∫ U³¹—bð

 ∫WOðü«  U³	d*« s� qJ� WO¾¹e'« q²J�« V�Š«

   C2H4  ,  Na2CO3  ,  H3PO4   ,  Al(OH)3  

:  WOðü« “u�d�« UNK¦9 w²�« d�UMF�« U�  ≠

 ø  Pt , Ne  , Fe  ,  Cl  ,  N ,  O  ,  B  ,  Li  ,  H 

 ∫WOðü« mOB�« UNK¦9 w²�«  U³	d*« U�  ≠

ø  HF ,  MgCl2  ,  H2SO4  ,  NaCl  , HCl  , H2O

CO2      +           2H2O

©±∂™≤ ´±≤™±® ´ ©±∂™±´±™≤®≤

©≥≤ ´ ±≤® ´ ©±∂ ´ ≤®≤

©¥¥® ´ ©±∏®≤

¥¥    ´   ≥∂    

–Æ„ÆË   ∏∞



±¥≥

ÎU?¾¹e?ł q¦9 WO?zUO?L?OJ�« W?GO?B�« Ê√ U?L?	 …b?Š«Ë …—– q¦1 wzU?OL?OJ�« e?�d�« Ê≈  ∫w½U¦�«

ÆÎ«bŠ«Ë

Î«bŠ«Ë Îôu� q¦9 WO¾¹e'«  WGOB�« Ê√ UL	 ¨dBMF�« s� Î«bŠ«Ë Îôu� q¦1 e�d�« Ê≈ ∫Y�U¦�«

 ∫V	d*« s�

 ø (Mole) ‰u*« u¼ UL�

 Æ∆e'«Ë …—c�« s� Îö	 ·dŽ  ≠

Æ∆e'«Ë …—c�«  5Ð Ê—U�  ≠

u¼ ‰u*« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨ås� W?OL	ò Ë√ ås� Âu	ò wMF?¹ wMOðô `KDB� ‰u*«

ÆÎ«bł dO³	 r�— u¼Ë.  ¡eł ÊuOK²�JÝ ∂[∞≤≤ vKŽ Íu²% …œU*« s� WOL	

 ¡eł ∂∞≤[≤∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞  Ω  ‰u*« Ê√ Í√

 ¡eł 
≤≥

±∞  ™  ∂[∞≤≤  Ω                 

U?N? ?²¹ƒ— sJ1 w²�«Ë …d? ?O?³J�« ¡U? ?O?ý_« b?F?� W?HK²? ?
?�  «b?ŠË ÊU? ?�½ù« Âb?
? ?²?�¹

s� W?ŽuL−?� bF?� …bŠu	 Ê“—b?�« Âb
²?�¹ Îö?¦L� ¨”«u?(« ‰öš s� U?NF?� q�UF?²�«Ë

Âö? ?�_« s� b?Š«u�« Ê“—b�« Ê√ Y?O?Š ¨a�« ÆÆÆ ÕU? ?H?²�« Ë√ i?O?³�« Ë√  «dJ?�« Ë√ Âö?�_«

¡U?Oý_« b?F� …b?Šu�« Ác¼ Â«b
?²Ý« s?J1 ô sJ�Ë ¨«cJ¼Ë ÆÆ ÎUL?K� ±≤ vKŽ Íu²?×¹

v�≈ ¡U?LK?F�« Q?' p�c�Ë ÆU¼d?O? ?žË  U½u¹_«Ë  «—c�«Ë  U?¾¹e?'U? ?	 d?G?B�« w� W? ?O¼UM²*«

ÆUN²¹ƒ— VFB¹ w²�« œ«u*« Ác¼ bF� ‰u*« …bŠË

vKŽ Íu²?×¹ dBMŽ Í√ s� bŠ«u‡�« ‰u‡‡L‡�« Ê√¢Ë—œU?łu�«¢  r�UF�« q�uð

Ë—œU? ? ?łu? ? ?�« œb? ?Ž r?ÝUÐ œb? ? ?F�« «c¼ ·d? ? ?ÔŽ b? ? ?I? ? ?� «c�Ë ¨…—– 
≤≥

±∞ ™ ∂[∞≤≤

∫Ê√ YOŠ ¨ Avogadro’s Number (N)

N = 602 200 000 000 000 000 000 000

N = 6.022 ™  1023
   



±¥¥

 ©µ®qJý

 øÊuÐdJ�« s� ‰u� « w� …—– r	Ë  øbŠ«u�« Ê“—b�« w� …d	 r	∫©µ® qJA�« ‰öš s�

qšbð w²�«  U?O?LJ�« »U?�?Š w� Ê“—b�« s� ÎôbÐ ‰u*« Âb?
?²�¹ ¡U?O?L?OJ�« w�  ≠

 ø«–U* ¨tM� Z²Mð w²�« Ë√  öŽUH²�« w�

b¹b(«

Í—c�«  5łËd²OM�«

5łËd²OM�« “Už

Âu¹œuB�«

ÊuÐdJ�«

¡U*«

ÂuO��UJ�« b¹—uK�

…œU*«

 …bŠË

¡UM³�«

Ë√ e�d�«

WGOB�«

‰u� w� …œułu*«  «bŠu�« œbŽ

…œU*« s� bŠ«Ë

…—c�«

…—c�«

¡Íe'«

ÆÆÆÆÆ

…—c�«

¡Íe'«

¡Íe'«

Fe

N

ÆÆÆÆÆ

Na
C

H2O

ÆÆÆÆÆ

Ë√ d? ? ?BMF�« …—– s?� b? ?Š«Ë ‰u? ? ?� U? ? ?N¹u? ?²? ? ?×¹ w?²�«  U‡¾? ‡¹e‡−?‡�« Ë√  «—c�« œb? ? ?Ž r	  ≠

w�  Už«dH�« ‰U?L	SÐ p‡�–Ë ©≤® ◊UAM�« cOHM²Ð r� p‡�– v?KŽ ·dF²K� Æwze‡−‡�«

Æ©≤® ‰Ëb'«

©≤® ◊UA�

©≤® ‰Ëbł

2310  ™  6.022

.....................
2310  ™  6.022

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

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

.....................
2310  ™  6.022



±¥µ

∫ ‰u*UÐ ( Molecular Mass) WO¾¹e'« WK²J�« W�öŽ

©¥® ◊UAM?�« ¡«dł≈ pMJ1 ‰u*UÐ U?N²?�öŽË WO?¾¹e'« WK²?J�« ÂuNH?� vKŽ ·dF?²K�

Æ©¥® ‰Ëb'« w�  Už«dH�« ‰UL	SÐ p�–Ë

Li

B

C

Na
Mg

Fe

dBMF�«W¹—c�« WK²J�«

WO³�M�«

W¹—c�« WK²J�«

WO�«d'«

2310  ™  6.022

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

.....................
2310  ™  6.022
2310  ™  6.022

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

‰u*« WK²�‰u*« w�  «—c�« œbŽ

œÆ„ÆË

œÆ„ÆË

œÆ„ÆË

œÆ„ÆË

œÆ„ÆË

œÆ„ÆË

rł

rł

rł

rł

rł

rł

6.9

10.8

12.0

23.0

24.3

55.8

6.9

10.8

....

23.0

....

....

6.9

....

12.0

....

....

....

rł

rł

rł

rł

rł

rł

©≥® ◊UA�

∫‰u*UÐ UN²�öŽË WO³�M�« W¹—c�« WK²J�«

b? ?Ž UM?MJ1 ô t½√ s?� ržd�« vKŽ d? ? ?BMF�« s?� ‰u? ?� vKŽ ‰u? ?B? ? ?(«  UMMJ?1 nO? ?	

 U?ž«dH�« ‰U?L	SÐ p�–Ë ¨©≥® ◊U?AM�« cO?HM²Ð r� ‰ƒU?�²�« «c¼ vKŽ WÐU?łû�Ë øtð«—–

Æ©≥® ‰Ëb'« w�

©≥® ‰Ëbł

ø©≥® ‰Ëb'« s� Z²M²�ð «–U�  ≠

ø‰u*UÐ WO³�M�« W¹—c�« WK²J�« W�öŽ U�  ≠

W¹—c�« WK²J�« ÍËU�¹ d?BMF�« s� bŠ«u�« ‰u*« Ê√ `C²¹ oÐU��« ◊U?AM�« ‰öš s�

s� Ë—œUłu?�√ œbŽ vKŽ Íu?²×¹ dBMŽ Í√ s� b?Š«u�« ‰u*« Ê√Ë Æ U�«d'U?Ð UNMŽ d³?F�

ÆdBMF�« p�–  «—–



±¥∂

H2O

V�d*«

2

1

 «—c�« œbŽ

WKš«b�«

H

O

2 =  1  ™ 2 
16 = 16 ™ 1 

WO¾¹e'« WK²J�«

WO¾¹e'« WK²J�«

WO�«d'«

18

  U¾¹e'« œbŽ

‰u*« w�

6.022 ™1023
 

18–Æ„ÆË

rł

NaCl
1

1

Na

Cl

23 =   23  ™ 1 
35.5 = 35.5 ™ 1 

58.56.022 ™1023
 

58.5–Æ„ÆË

rł

CO2

1

2

C

O

12 =  12  ™ 1 
32 = 16  ™ 2 

....6.022 ™1023
 

44–Æ„ÆË

rł

N2
2N28 =  14  ™ 2 28..................

28–Æ„ÆË

rł

Cl2
2Cl......... =  ........ ™ 2 716.022 ™1023

 

......–Æ„ÆË

rł

©¥® ◊UA�

ø©¥® ‰Ëb'« s� Z²M²�ð «–U�  ≠

ø‰u*UÐ WO¾¹e'« WK²J�« W�öŽ U�  ≠

©¥® ‰Ëbł

WO¾¹e'« WK²J�« ÍËU�¹ V	d?*« s� bŠ«u�« ‰u*« Ê√ `C²¹ ©¥® ◊UAM�« ‰öš s�

s� Ë—œUłu�√ œbŽ vKŽ Íu²×¹ V	d� Í√ s� b?Š«u�« ‰u*« Ê√Ë Æ U�«d'UÐ UNMŽ d³F�

ÆV	d*« p�–  U¾¹eł

WO¾¹e'« WK²J�« ÍËU�¹ …œU� Í√ s� bŠ«u�« ‰u*« Ê√ `Cð« ©¥® ◊UAM�« ‰öš s�

∫WOðü« WK¦�_« tMO³ð ·uÝ U� «c¼Ë ¨ …œU*« pK²� WO�«d'«



±¥∑

∫©≤® ‰U‡‡‡¦� ‹

 Ca(OH)2 ÂuO��UJ�« bO�	—bON�  WO¾¹e'« WK²J�« w¼ U�

∫q‡‡‡‡‡‡(«

s� 5ð—–Ë ÂuO?��UJ�« s� …bŠ«Ë …—– UM¹b� Ê√ W?OzUOL?OJ�« WG?OB�« s� kŠô

W?O?¾¹e?'« WK²?J�« »U?�?Š sJ1 p�c�  ¨5łË—b?O?N?�« s� 5ð—–Ë 5−?�?	_«

Æ©µ® ‰Ëb'« w� W×{u*« WOðü« WI¹dDK� ÎUI�Ë V	d*« «cN�

(O2)   5−? ? ?�? ? ? ?	_« “U? ? ?ž s� ‰u? ? ?� ±5−�	ú� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ™ ≤ Ω

±∂   ™   ≤ Ω

rł     ≥≤ Ω

rł     ≥≤ Ω (O2)  “U?ž s� ‰u� ± Ê√ ‰u?I½ p�c�

  ( NH3) “Už s� ‰u� ± p�c	

 5łËd²OMK� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ™± ´ 5łË—bONK� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ™ ≥  Ω  

±¥  ™ ±  ´ ±  ™  ≥
Ω (NH3)  “Už s� ‰u�  ±

±¥  ´  ≥ (NH3)  “Už s� ‰u�  ±Ω

rł    ±∑ (NH3)  “Už s� ‰u�  ±  ∴Ω

 ∫©±® ‰U¦�

ÊQÐ ÎU?LK?Ž ¨—œU?AM�« “U?žË 5−?�? ?	_« “U?G� W?O?�«d? ?'« W?O?¾¹e?'« WK²?J�« V�?Š«

¨  –Æ„ÆË   ±¥ Ω 5łËd?²M�«Ë ¨–Æ„ÆË   ±∂ Ω 5−?�	ú� W?O?³�?M�« W¹—c�« WK²J�«

Æ–Æ„ÆË   ± Ω 5łË—bON�«Ë

∫ q‡‡‡‡‡‡‡(«



±¥∏

Z‡ðUM�«

W¹—– q²	 …bŠË  ¥∞  Ω ¥∞ ™ ±

W¹—– q²	 …bŠË  ≥≤  Ω ±∂ ™ ≤

W¹—– q²	 …bŠË   ≤   Ω   ≤ ™ ±

W¹—– q²	 …bŠË  ∑¥  Ω           

 «—c�« œbŽ

WGOB�« w�

±

≤

≤

µ

W¹—c�« WK²J�«

–Æ„ÆË ¥∞

–Æ„ÆË ±∂

–Æ„ÆË  ±

–Æ„ÆË µ∑

dBMF�« e�—

Ca

O

H

…bŠË ∑¥ ‰œUFð  Ca(OH)2 V	d* WO¾¹e'« WK²J�« Ê√ `C²¹ ©µ® ‰Ëb'« s�

Ærł ∑¥ Ω  tM� bŠ«Ë ‰u�Ë W¹—– q²	

 ∫©‰u*«® WO�«d'«  WO¾¹e'« WK²J�UÐ WD³ðd*« WOzUOLOJ�«  UÐU�(«

V	dL?K� WO�«d?'« WO?¾¹e'« WK²J�« vKŽ ·d?F²�« u¼ W?OzUO?LOJ�«  UÐU?�(« r¼√ s�

 ÆdBMFK� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« Ë√

p�c� W?¹—c�« WK²?J�« sŽ …—U??³??Ž U??N?½QÐ d??BMF?K� W??O??�«d??'« W?¹—c�«  WK²J?�«  ·]d??FðË

 Æ U�«d'UÐ  UNMŽ d³F� dBMF�«

V�d*« p�c� WO?¾¹e'« WK²J�« sŽ …—U³Ž U?N½QÐ  WO�«d'« W?O¾¹e'« WK²J�« ·d?Fð UL�

 Æ U�«d'UÐ  UNMŽ d³F�

 ∫Ê√ X�dŽ WIÐU��« WK¦�_« wH�

ÆW¹—– q²	 …bŠË ±∑ Ω  NH3  “UG� WO¾¹e'« WK²J�«

∫ÊS� oÐU��« n¹dF²K� ÎUI�ËË

rł ±∑ Ω Â«d'UÐ UNMŽ d³F�  NH3 “UG� WO¾¹e'« WK²J�« Ω NH3 “UG� WO�«d'« WK²J�«

∫ Ê√ Z²M²�½ p�– s�Ë

 Æ V	d*« p�c� WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�« Ω V	d*« s� ‰u� ±

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡L‡‡−‡*«

©µ® ‰Ëbł



±¥π

Ærł ±∑   Ω    NH3 ‰u� ± ∴

Âu? ? ? ?O? ? ?��U?J�« s� …b? ? ? ?Š«Ë …—–

 Î«bł …dO³	 Wł—œ v�« …d³J�

 W¹—– q²?	 …b?ŠË ¥∞  Ω W¹—c�« WK²J�«

ÂuO��UJ�« s� …bŠ«Ë W?O�«dł W¹—– WK²	

rł ¥∞  Ω    WO�«d'«  WK²J�«

 ‰u�  ±    Ω                        

 ¡U*« s� …bŠ«Ë WO�«dł WO¾¹eł WK²	 ¡U*« s� bŠ«Ë ¡Íeł

 Î«bł …dO³	 Wł—œ v�« d³J�

 W¹—– q?²? ?	 …b? ? ?ŠË ±∏  Ω    WK²?J�«
rł ±∏  Ω     WK²J�«

 ‰u�  ±    Ω             

©∂® qJý

©∑® qJý

 ‚u×��

eK� s�

ÂuO��UJ�«

 ÆdBMF�« s� bŠ«Ë ‰u� vKŽ ‰uB×K� ÃU²×½ Ca  s� ÎU�«dł r	

pMJ?1 d?BM?FK� W? ?O?�«d? ?'« W¹—c�« WK?²J�«Ë ¨W¹—c�« W?K²J�« Âu? ?N?H? ?� p� `C? ?²? ?O�

Æ©∂® qJA�« WEŠö�

ø tM� bŠ«Ë ‰u� vKŽ ‰uB×K� ÃU²×½ ( H2O) ¡U*« s� ÎU�«dł r	

Æ©∑® qJA�« v�≈ dE½« p�– vKŽ WÐUłû�

Ca



±µ∞

±±∑ ™ ≥µµ

∑±

∫ œ«u*« ÈbŠ≈ WK²� vKŽ ·dF²�«

‰ö?š s?� qŽU?H? ?²�« s� W?&UM?�« Ë√ WKš«b�« œ«u*« Èb? ?Š≈ WK²?	 v?KŽ ·d?F? ?²�« sJ1

 ∫wðü« ŸU³ðUÐ p�–Ë ¨qŽUH²�« s� W&U½ Ë√ WKš«œ Èdš√ …œU� WK²	 W�dF�

 ÆW½Ë“u*«Ë W×O×B�« WOzUOLOJ�« W�œUF*« WÐU²	  ≠ ±

W?O?LJ�« q¦9 U?N½√ YOŠ ¨W?½Ë“u*« W�œUF?*« w� dNE?ð w²�«  ö�U?F*« vKŽ ·d?F?²�«  ≠ ≤

W?OL?	 v�≈  ö?�U?F*« Ác¼ dO?AðË ÆqŽU?H?²�« w� W?&UM�«Ë WKš«b�« œ«u?LK� WO?³?�M�«

 Æ‰u*UÐ œ«u*«

∫©±®  ‰U¦� ‹

—uKJ�« “U? ?ž s� rł ≥µµ wDF? ?O� qK×? ?²¹ Ê√ V−¹  NaCl  s� ÎU? ?�«d?ł r	

∫WOðü« W�œUF*« V�Š  Cl2 

 2NaCl 2Na   +  Cl2
∫q‡‡‡‡‡‡(«

 ∫wðü« u×M�« vKŽ W½Ë“u� W�œUF*« Ê√ b	Q²½  ≠ ±

p�c?	Ë ¨© ö? ?ŽU?H? ?²*«® d?�¹_« ·dD�« w?� Âu¹œu?B�« s� 5?ð—– b?łuð   ≠

Æ©"«uM�«® s1_« ·dD�« w� Âu¹œuB�« s� 5ð—–

5ð—– p�c	Ë ¨© öŽUH?²*«® d�¹_« ·dD�« w� —uKJ�« s� 5ð—– błuð   ≠

Æ©"«uM�«® s1_« ·dD�« w� —uKJ�« s�

 ∫Ê√ `C²¹ W½Ë“u*« W�œUF*« Ác¼ w�  ≠ ≤

wDFð

∴

 2NaCl 2Na   +     Cl2  

( NaCl ) s� ‰u� ≤ ( Cl2 ) s� ‰u� ±

wDFð

rł ©≥µ[µ ´ ≤≥® ≤ rł ©≥µ[µ ™ ≤®

wDFð

rł ±±∑ rł ∑±

rł  ” rł ≥µµ

”∴rł µ∏µ Ω ©NaCl  U�«dł œbŽ®

wDFð

∫Ê√ Í√



±µ±

∫©≤®  ‰U¦� ‹

s� j¹d? ?ý qŽU? ?Hð s?� "UM�« MgO  Âu? ?O? ?�? ?OMžU*« b? ?O? ?�? ?	√ WK²? ?	 V�? ?Š«

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë 5−�	_« l� rł ∂ t²K²	 ÂuO�OMžU*«

(s) (g)
2Mg  +  O2 2MgO

∫Ê√ XLKŽ «–≈

  Æ–Æ„ÆË    ≤¥ Ω  ÂuO�OMžULK� W¹—c�« WK²J�«  ≠

Æ–Æ„ÆË    ±∂ Ω   s‡O‡−�	ú� W¹—c�« WK²J�«  ≠

∫q‡‡‡‡‡(«

5ð—–Ë s1_« ·dD�« w� Âu?O�OMžU*« s� 5ð—– b?łuð YOŠ W½Ë“u?� W�œUF*«  ≠ ±

s1_« ·dD?�« w� 5−? ?�?	_« s?� 5ð—– b?łu?ð p�c? ?	 Æd?�¹_« ·d?D�« w�

Æd�¹_« ·dD�« w� 5ð—–Ë

qŽU? ?H?²�« w?� XKšœ w²�«  ôu*« œb? ?Ž v�≈  …—U? ?ýû�  ö?�U? ?F*« Âb? ?
?²? ?�½   ≠ ≤

 ∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨tMŽ X−²½ w²�«Ë

(s)

2Mg   +   O2 2MgO

Mg   s� ‰u� ≤ MgO   s� ‰u� ≤

WO�«d'« WK²J�« ∴   ≠ ≥rł©±∂´≤¥®≤ Ω©≤¥ ™ ≤®

rł¥∞ ™ ≤ Ω¥∏

rł ∏∞ Ω¥∏ ∫Ê√ Í√   ≠ ¥

rł ”
rł ∂

Ω ©”® W�uN:« WK²J�« WLO� V�×½ ≠ µ

∂ ™ ∏∞

¥∏

Ω

¥∏∞

¥∏

rł±∞ Ω

wDF¹

wDF¹

wDF¹

wDF¹

wDF¹

s� ©rł ∂® ‚d? ? ?Š s� W? ?&UM�« Âu? ? ?O? ?�? ?OMžU?*« b? ?O? ?�? ?	√ WK²? ? ?	 w¼ ©rł ±∞® ∴

Æ5−�	_« l� ÂuO�OMžU*«

rł

rł

rł



±µ≤

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU???� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W???Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??F?Ð pM� l�u???²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 ∫s� qJÐ œuBI*« `{Ë  ≠ ±

WK²J�« ¨W?K²J�« kH?Š Êu½U?� ¨W½Ë“u*« W?O?zU?L?OJ�« W�œU?F*« ¨wzU?O?L?O?J�« d?O?G?²�«

 Æ‰u*« ¨WO�«d'« WO¾¹e'«

W�œU?F*« vKŽ …b?L?²?F*« W?O?zU?O?L?OJ�«  UÐU?�?(« Ê√ U?L?N?O?� `{uð 5³?³?Ý d?	–«  ≠ ≤

 Æ5OzUOLOJK� Î«bł WLN� W½Ë“u*«

WK²?J�«Ë  d? ?BM?FK� W? ?O? ? ?�«d? ?'« W¹—c?�« WK²J�«Ë ¨‰u?*« 5Ð jÐdð w?²�« W? ?�ö? ?F?�« U? ?� ≠ ≥

øV	dLK� WO�«d'« WO¾¹e'«

ø—uKJ�« ¡Íeł s� bŠ«Ë ‰u�Ë —uKJ�« …—– s�bŠ«Ë ‰u� 5Ð ‚dH�« U�  ≠ ¥

 ∫WOðü« W�œUF*« w� tKHÝ√ Ë√ e�d�« q³� dNEð w²�« ÂU�—_« œułË p� wMFð «–U�  ≠ µ

 2HgO 2Hg   +  O2

U?� V�?Š W&UM�« Ë√ WK?ŽUH?²*« œ«u*« s� …œU?� q	 U?NOK?Ž błuð w²�« W?�U(« d?	–«  ≠ ∂

 ∫WOðü«  ôœUF*« ÁdNEð

(s)
Zn  +  H2SO4 ZnSO4  +  H2↑

(g)(aq)(aq)

(s)
CaO + H2O Ca(OH)2 (aq)(l)

(s)
2Mg + O2 2MgO

(g) (s)

∫ WOðü«  ôœUFLK� `O×B�« Ê“u�« V²	«  ≠ ∑

Fe  +  S FeS
P4  +  H2 PH3

Na  +  Cl2 NaCl
SiCl4  +  Mg Si  +  MgCl2



±µ≥

 ∫WOðü«  öŽUH²K� W½Ë“u*« W¹e�d�« W�œUF*« V²	« ≠ ∏

5−�	√   ´      ÊuÐd	ÊuÐdJ�« bO�	√ w½UŁ
…—«dŠ

—uK	  ´  ÂuO�MžU�ÂuO�MžU*« b¹—uK	
…—«dŠ

p¹b¹b(« bO�	√  ´  ÂuO½u*«ÂuOM�u�« bO�	√  ´  b¹bŠ
…—«dŠ

© √

©»

©‡ł

b?O?²¹d?³?	 v�≈ b¹b?(« s� rł µ[∂ q¹u?×?²� WÐuK?D*« X¹d?³J�« WK²?	 V�?Š«  ≠ π

∫WOðü« W�œUF*« V�Š b¹b(«

Fe   +   S FeS

∫WOðü« W�œUF*« V�?Š ÂuO½u�_« b¹—uK	 l� ÂuO?��UJ�« bO�	Ë—b?O¼ qŽUH²¹ ≠±∞

Ca(OH)2  +  2NH4Cl CaCl2  +  2NH3 +  2H2O

ÎUI�Ë ’U�d�« b¹—uK	 s¹uJ²� Âu¹œu?B�« b¹—uK	 l� ’U�d�«  «d²½ qŽUH²ð ≠±±

 ∫WOðü« W�œUFLK�

(aq)(s) (l)(s) (g)

b¹—uK	 s� r?ł ≤±[¥ qŽU?Hð s� W?&UM�« Âu? ?O?��UJ�« b¹—uK	 WK?²?	 V�?Š«

 øÂuO��UJ�« bO�	Ë—bO¼ l� ÎU�Uð ÎöŽUHð ÂuO½u�_«

Pb(NO3)2  +  2NaCl PbCl2  +  2NaNO3
(aq)(s)(aq)(aq)

 Æ’U�d�« b¹—uK	 s� rł ∂[πµ s¹uJ²� WÐuKD*« Âu¹œuB�« b¹—uK	 WK²	 V�Š«

∫ dBMF� WO�«dł W¹—– WK²	 q¦1 wK¹U2 Í√ ≠±≤

 rÝ ±∞∞∞ ≠ œ      ¨   ÀØr−	±∞≠‡ł ¨rł≤≥ ≠»      –Æ„ÆË  ≤¥ ≠√

∫ Âu¹œuB�« s� ‰u� ± sŽ d³F¹ wK¹ U2 Í√ ≠±≥

 r−	 ≤≥ ≠œ     rł≤≥ ≠‡ł     –Æ„ÆË  ≤≥ ≠»    q�≤≥ ≠√    

∫w� …œułu*«  «—c�« œbŽ V�Š«  ≠±¥

Li  s�  rł ∏ ≠‡ł     Mg  s�  rł ¥∏ ≠»           C s�  rł∂ ≠√

∫ w�  …œułu*«  U¾¹e'« œbŽ V�Š«  ≠±µ

NaOH s�  rł ∏∞ ≠»                              H2O s� ‰u� ≥  ≠√

AgCl  s�  rł µ ≠ œ                       MgSO4  s� rł ¥ ≠‡ł



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

 Æ…UO(« w� W¹uCF�« ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ 5³ð  ≠ ±

 ÆW¹uCF�« dOž  U³�d*«Ë W¹uCF�«  U³�d*« 5Ð ‚dHð  ≠ ≤

ÆUNO� WDÐ«d�« Ÿu½ YOŠ s� WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« iFÐ nMBð  ≠ ≥

 ÆW¹uCF�«  U³�d*« w� ÊuÐdJ�« dBMŽ R�UJð œb%  ≠ ¥

 öŽU?Hð ¨W¹uCF�«  U?³�d*« w� WOzU?OLOJ?�«  öŽUH?²�« 5Ð ‚dH�« `{uð  ≠ µ

 ÆW�U{ù«  öŽUHð ¨‰öŠù«

 ÆW
½U−²*« qÝö
�« w� WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« ¡ULÝ√ 5Ð eO9  ≠ ∂

 Æ5K²Ýô« ¨5¦¹ù« ¨ÊU¦O*« s� q� dOC% WI¹dÞ ÕdAð  ≠ ∑

 ÆWOKLF�« »—U−²�« ‰öš s�  U½uÐd�Ë—bON�« iFÐ ’«uš Z²M²
ð  ≠ ∏

 Æl³A*« dOž V�d*«Ë l³A*« V�d*UÐ œuBI*« œb%  ≠ π

ÆW¹uCF�«  U³�d*« iF³� WOÐU²J�« mOB�« iF³� WK¦�√ wDFð ≠±∞

 ÆWF³A*« dOž  U½uÐd�Ë—bON�« w� …dLK³�UÐ œuBI*« 5³ð ≠±±

WM�U¦�« …bŠu�«W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

·«b‡‡‡‡‡‡‡¼_«



±µµ

W‡‡�b‡‡I�

∫5OÝUÝ√ 5L
� v�≈ ¡UOLOJ�« rO
Ið v�≈ ¡UOLOJ�« ¡ULKŽ qO1

Æ©W¹uCF�« dOž® W�UF�« ¡ULOJ�«  ≠ ±

 ÆW¹uCF�« ¡UOLOJ�«  ≠ ≤

W? ?F? ?O? ?³D�« w?� …œu? ?łu*« W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�«  U? ?³? ?�d?*«Ë d? ?�UMF�« ‰Ë_« r
? ?I?�« Z�U? ?F¹  

t½S� w½U¦�« r
I�« U�√ ¨UNŠö�√Ë U¼b?OÝU�√Ë  «eKH�«Ë ¡U*«Ë 5łË—bON�«Ë 5
−�_U�

b?FÐ Â√ UNðU?OŠ w� ¡«u?Ý ’Uš t?łuÐ Ê«u?O(«Ë  U?³M�« s� Włd?�?²
*«  U?³�d*« Z�U?F¹

⁄U? ?³? ?�_« iFÐË ‰u? ?×J�«Ë q)«Ë Êu?¼b�«Ë Âu? ?×?A?�«Ë dJ
�« œ«u*« pK?ð s�Ë ÆU? ?NðU2

 ÆU¼dOžË 5ðËd³�«Ë QAM�«Ë —uDF�«Ë dO�UIF�«Ë

·d?Ž WK¹uÞ ÊËd?� ÊU?
½ùUÐ  d?� W?¦¹b?(« W¹u?C?F�« ¡U?O?L?OJ?�« rKŽ b�u¹ Ê√ q³?�

Ác¼ ZzU?²½ s�Ë ¨ U½«u?O?(«Ë  UðU?³M�« s� W?BK�?²?
*« œ«u*« s� d?O?¦J�« l�UM� U?N�ö?š

Îö?L% q�√ W?O½«uO?(«Ë WOðU?³M�« ‰u�_«  «– œ«u*« v?�≈ ©¡ULKF�«® ÊU?
½ù« q�uð W�d?F*«

 ÆWÐd²�« v�≈ UNK�√ w� lłdð w²�«Ë WO½bF� ‰u�√ s� …bL²
*« œ«u*« s� …—«d×K�

ÂU?Ž w� ÂU� YO?Š ¨¢wKO?ý¢ Íb¹u?
�« r�UF?�« W¹uC?F�« ¡U?OL?OJ�« ¡U?LKŽ “dÐ√ s� 

t½√Ë ¨ÍuCŽ i�U?Š vKŽ qBŠË ¨©V® 5łËd²OM�« i�U?×Ð dJ
�« W'UF0 Â±∑∑∂

Ÿ«u½√ s� Èd?š√ ÷UL?Š√ d?OC?×?²Ð ÂU� b?I?� ¨d³?²?<« w� W¹uC?F�« œ«u*« ÃU?²½≈ ÊUJ�ùUÐ

 ÆÊu¼b�« s� s¹d
K−K� ÁdOC% «c�Ë ¨t�«uH�«

Ê√ v�≈ t?²K�Ë√ W?OKOK% »—U?−?²Ð ¢t?O¹“«u?�ô¢ w½U*_« r�U?F�« ÂU?� Â±∑∑∑ ÂU?Ž w�Ë

UL?� ¨5−?
�_«Ë 5łË—b?ON�«Ë ÊuÐdJ�« s� n�Q?²¹ W¹uC?Ž …œU� Í√ s?� d³?�_« ¡e'«

X¹d³J�«Ë —uHÝuH�«Ë ¨5łËd²OM�« s� …dOG?�  UOL� œułË ¡ULKF�« s� ÁdOž nA²�«

 Æ UMOłu�UN�«Ë

V�d?� u?¼Ë ¨U¹—u?O�« ¢dK¼u? ?� p¹—b¹d?�¢ w½U*_« r?�U?F�« d?C? ?Š Â±∏≤∏ ÂU?Ž w�Ë 

t½QÐ X³Ł√ p?�cÐË ¨wł–u/ Íu?C?Ž d?O?ž V�d?� u¼Ë Âu?O?½u?�_«  U½U?O?Ý s� Íu?C?Ž

 ÆÎUO�UŠ Àb×¹ U� u¼Ë ¨W¹uCF�«  U³�d*« lOMBð sJ1

WOKLŽ »U³Ý√ v�≈ W¹uCŽ dOž  U³�d�Ë W¹uCŽ  U³�d� v�≈ œ«u*« rO
Ið lłd¹Ë

 ÆUNMOÐ eOOL²K�



±µ∂

  © ± ® ‰Ëbł

 ∫W¹uCF�« dOžË W¹uCF�«  U³�d*« 5Ð ‚ËdH�« r¼√

¨W¹u?CF?�« dO?ž  U?³�d*«Ë W¹u?C?F�«  U?³�d*« 5Ð ‚Ëd?H�« r¼√ vKŽ ·d?F?²�« sJ1

Æ »U²J�« «cNÐ o�d*« »—U−²�« VO²� w� …œułu*« WÐd−²�UÐ ÂUOI�« ‰öš s� p�–Ë

œ«u*« WŽuL−� r
Ið U¼dOžË  «—U?³²šô« Ác¼ Ê√ kŠöð ·uÝ WÐd−²�« ‰öš s�

p¹Ëe?M³�« i�U? ? ?ŠË ‰u? ? ?×J?�« ¨dJ
�« U? ? ?L¼b? ? ?Š√ w?� b? ?$ s?¹e? ?O? ? ?L? ? ?²? ? ?� 5L? ? ?
? ? ?� v�≈

 Æs¹u�u²�«Ë ¨5�U¦H�uMOH�«Ë

 ÆW¹uCF�«  U³�d*UÐ ÁuŽb½U� u¼Ë

b?O? ?
?�Ë√ ¨Âu?O? ?
MžU*« b¹—u?K� ¨Âu¹œu?B�«  U? ?²¹d?³? ?� t?O?� b? ?$ w½U?¦�« r
? ?I�«Ë 

 ÆW¹uCF�« dOž  U³�d*UÐ ÁuŽb½ U� u¼Ë ¡U*« ¨©II® ”U×M�«

ÊUJ� U?N� œdHMð Ê√ XŽb?²Ý« ’«u?�Ð ©ÊuÐdJ�«  U³?�d�® ‰Ë_« r
?I�«  U³?�d� l²?L²ðË

 ∫p�– `{u¹ ©±® ‰Ëb'«Ë ¨©W¹uCF�« dOž  U³�d*«® w½U¦�« r
I�«  U³�d� sŽ U¼eO1



±µ∑

W¹uCF�«  U³�d*« rO
Ið ©≤® qJý

 U³�d*«  öŽUH²Ð Wð—UI� w³
½ ¡j³Ð U?NðöŽUHð rEF� Àb% ∫W¹uCF�«  U³�d*«   ≠

 ÆW¹uCF�« dOž

 øW¹uCF�«  U³�d*« ·UM�√ w¼ U�   ≠

v�≈  U?³�d*« Ác¼ XL?
� YO?Š ¨W¹uC?F�«  U?³�d*« ·UM�√ wK¹ U?LO?� kŠöMÝ

 Æ5OÝUÝ√ 5L
�

 Æ© U½uÐd�Ë—bON�«® ÊuÐd�Ë—bON�«  U³�d�  ≠   √ 

 ÆWO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*«  UI²A�  ≠ » 

 ÆbOł qJAÐ rO
I²�« «c¼ `{uð WOðü« rO¼UH*« WD¹dšË  

 ∫W¹uCF�«  U³�d*« ¡UMÐ w
 WKš«b�« d�UMF�« r¼√

d? ?O? ?ž  U?³? ?�d*«Ë W?¹u?C? ?F�«  U? ?³? ?�d*«®  U? ?³? ?�d*« s� 5Žu?½ vKŽ ÎU? ?IÐU? ?Ý X�d? ?Fð

Włd?�²?
*«  U³�d?*« pKð w¼ W¹uCF?�«  U³�d*« Ê√Ë ÆU?NðUH?� 5Ð ‚dH�«Ë ©W¹u?CF�«

s� Ãd�²?
ð w²�«  U³�d*« pKð w¼ W¹uC?F�« dOž  U³�d*«Ë ¨ U½«u?O(«Ë  UðU³M�« s�

 Æ÷—ú� WO½bF*«  U½uJ*«
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jI½ WGO�◊uDš WGO� WOŁöŁ œUFÐ√  «– WGO�

H

W?�U?� w� Êu?ÐdJ�« b?ł«u?²¹ YO? ?Š ¨ÊuÐdJ�«  U?³?�d0 W?¹u?C?F�«  U?³?�d?*« vL?
ð

vKŽ …œułu*« d?AŽ W?O½UL¦�«Ë WzU*« d?�UMF�« 5Ð s� t½√ YOŠ ¨…U?O(«  U½uJ�  U?¾¹eł

X�d? ?Ž «c?N�Ë W¹u? ?C?F�«  U? ?³?�d*« Ác?¼ W?�U?� w?� b?O? ?Šu�« d?BMF?�« u¼Ë ¨÷—_« `DÝ

W¹u?C?F�« © U?¾¹e?'«® Íu²?% U?L?� ÆtðU?³?�d?�Ë ÊuÐdJ�« ¡U?OL?OJÐ W?¹uC?F�« ¡U?O?L?OJ�«

¨5łË—b? ?O?N�« U? ?N?L¼√Ë Èd? ?š_« d?�UM?F�« s� ÎU?O? ?³?
½ d? ?š¬ œb?Ž ÊuÐd?J�« v�≈ W?�U? ?{ùUÐ

X¹d?³J�«Ë —u?H?Ýu?H�« Íd?B?MŽ s� q� s� U?NM� q�√ V
M?ÐË 5łËd?²M�«Ë ¨5−?
?�_«

 Æ UMOłu�UN�« «c�Ë

 ∫WOzUOLOJ�« jÐ«Ëd�«

ÆUNOKŽ X�dFð WOzUOLOJ�« jÐ«Ëd�« s� ÊUŽu½ „UM¼ W¹uCF�«  U³�d*« w�

øWOzUOLOJ�« WDÐ«d�« ·dFð nO�   ≠

 ÆUN²Ý—œ w²�« WOzUOLOJ�« jÐ«Ëd�« Ÿ«u½√ d�–«   ≠

øWO½u¹_« WDÐ«d�«Ë WOL¼U
²�« WDÐ«d�« s� q� QAMð nO�   ≠

 ∫WOL¼U
²�« WDÐ«d�«

d³Ž b�Ë ¨W¹u?CF�«  U³�d*« w� ÎUŽuOý W?OzUOLOJ�« jÐ«Ëd�« d¦�√ W?OL¼U
²�« WDÐ«d�«

5½Ëd?²J�≈ sŽ …—U?³?Ž WDÐ«d�« Ác¼ Ê√Ë ¨5?ð—– 5Ð qB¹ ©≠® j�Ð Êu?OzU?O?L?OJ�« U?NMŽ

 ∫wðü« u×M�« vKŽ ÊU¦O*« “Už w� WOL¼U
²�« WDÐ«d�« ÊuJ²ðË ÆULNCF³Ð «b%«

 CH4   ÍuCŽ V�d� u¼Ë ÊU¦O*« “Už e�— 

∫wK¹ UL� V�d*« «c¼ w� QAMð w²�« WOL¼U
²�« WDÐ«d�«Ë

 ∫WO½u¹_« WDÐ«d�«

∫ q¦� Õö�_U� W¹uCF�«  U³�d*« iFÐ w� œułu� jÐ«Ëd�« s� ŸuM�« «c¼

 CH3NH+
3Cl–   Ë    Na+C2H3O

–
2  



±µπ

»–U? ?−?²�« s?Ž Z²MðË√ Q? ?AMð W? ?O½u¹_« WDÐ«d�« Ê√ k?Šö¹ Áö?Ž√ 5³? ?�d*« ‰ö? ?š s�

iFÐ Ê_  U½u?¹_« Q?AMðË ¨W?M×?A�« w� 5?HK²?�? ?�Ë 5¹œU? ?C?²?� 5?½u¹√ 5Ð wzUÐd? ?NJ�«

qO1 YO?Š ¨Âu¹œuB�« b¹—u?K� w� ‰U(« u¼ U?L�  U½Ëd?²J�ù« b?IH� Îö?O� U?N�  «—c�«

ÊuJO� Cl– 
V�U?
�« —uK?J�« Êu¹√ U?N?³?
?²JO?� t?O?� W?³?łu*«  U½Ëd?²?J�ù« b?I?H� (Na)

 ÆÂu¹œuB�« b¹—uK� NaCl

t? ?O? ?� Ê√ U?½b? ?łu� Na+C2H3O
–
2   V�d*« w?� Q? ?AMð w²?�« jÐ«Ëd�« w� UM?EŠôu�Ë

∫wðQ¹ UL� ÆWłËœe� ©Ω® WOzUMŁ WDÐ«—Ë ©≠® W¹œUŠ√ WO½u¹_« WDÐ«d�« s� 5Žu½

CCH

H

H O

O – Na+

 ∫ U½uÐd�Ë—bON�«

 ø U½uÐd�Ë—bON�UÐ W¹uCF�«  U³�d*« Ác¼ XOLÝ «–U*

¨UN³O�dð w� qšbð w²�« d�UMF�« s�  ¡Uł UN½√ b−MÝ WOL
²�« Ác¼ sŽ UM¦×Ðu�

5łË—bON�« UL¼ 5OÝUÝ√ s¹dBMŽ vKŽ W¹u²×?�  U³�d� sŽ …—U³Ž  U½uÐd�Ë—bON�U�

U?N½√ vKŽ W¹u?C?F�«  U?³?�d*« s� W?O?I³?²*« Ÿ«u½_« W?�U?� —U?³?²?Ž« sJ1Ë ÆjI?� ÊuÐdJ�«Ë

 Æ UÐËd�Ë—bON�«  UI²A�

∫UL¼ 5OÝUÝ√ 5L
� v�≈  U½uÐd�Ë—bON�« r
IðË

 ∫WOðü«  U½uÐd�Ë—bON�« sLC²ð w²�« w¼ ∫WOIKŠ dOž  U½uÐd�Ë—bO¼   ≠ ±

C

WDÐ«— vKŽ Íu²% w²�« w‡‡¼Ë ∫WF³A*«  U½uÐd�Ë—bON�«   ≠ √  

∫ U½UJ�« q¦� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë

 ∫q¦� ¨WF³A*« dOž  U½uÐd�Ë—bON�«  ≠»

WDÐ«— vKŽ q�_« vKŽ Íu²%  U³�d� w¼Ë ∫ UMOJ�« Æ±

 ÆWOzUMŁ …bŠ«Ë

vK?Ž q�_« vKŽ Íu? ? ?²? ? ?%  U? ?³? ? ?�d? ? ?� w¼Ë ∫ UM¹U?J�« Æ≤

Æ WOŁöŁ …bŠ«Ë WDÐ«—

C

CC

CC



±∂∞

 ∫WOðUHO�«  U½uÐd�Ë—bO¼ Ë√ WOIKŠ  U½uÐd�Ë—bO¼  ≠ ≤

¨W?O?IKŠË W?Žd?H?²?�Ë WK
K?
�« W?L?O?I?²?
?�  U³?�d?� s?L?C?²ð w²�«  U?³?�d*« w¼

 ∫WOðü«  U³�d*« v�≈  U½uÐd�Ë—bON�« Ác¼ r
IðË

 Æt¼U³ý√Ë s¹eM³�« q¦� ∫WOðU�Ë—√  U½uÐd�Ë—bO¼   ≠ √ 

 Æ U½UJ�« uKJ¹UÝ q¦� ∫WF³A�  U½uÐd�Ë—bO¼  ≠»

≠  UMO¾?O�uÐ uKJ¹UÝ ¨ UMOJ�« uKJ¹U?Ý q¦� ∫W?F³A?� dOž  U½uÐd?�Ë—bO¼  ≠‡ł

 U³?�d� u¼Ë W¹uCF?�«  U³�d*« s� bŠ«Ë V½U?ł UM×{Ë√ Ê√ bFÐË U¼d?OžË

b?Š«u� qOB?H²�« s� ¡wAÐ ÷d?F²?MÝË  U½uÐd�Ë—b?ON�« Ë√ ÊuÐd?�Ë—bO?N�«

 ÆWOIK(« dOž  U½uÐd�Ë—bON�« w¼Ë jI�  UNM�

 ∫WOIK(« dOž  U½uÐd�Ë—bON�«

 ÆWF³A*«  U½uÐd�Ë—bON�« Ë√  U½UJ�« w¼  U½uÐd�Ë—bON�« Ác¼ j
Ð√

 (AlKanes )    U½UJ�«  ≠±

WOzUO?LOJ�« mOBK� W�d?²A*« …bŽUI�«  «–  U³?�d*« q� vKŽ  U½UJ�« WLK� oKDð

[CnH2n+2]  w¼Ë

 ÆÊuÐdJ�«  «—– œbŽ w¼ (n) Ê√ YOŠ

WKB?²?� ÊuÐdJ?�«  «—– s� qÝö?Ý vKŽ ÊU?¦?O*« ¡UM¦?²? ?ÝUÐ  U?³?�d*« Ác¼ Íu?²?%Ë

 «—– W�U?� lIð w²�« pKð  U³?�d*« Ác¼ j
Ð√Ë …œdHM� jÐ«Ë— W?DÝ«uÐ ÎUCFÐ U?NC?F³Ð

W?L?OI?²?
?� Ë√ W?O?�UEM�«  U½UJ�« rÝUÐ ·d?FðË …b?²2 …b?Š«Ë WK
KÝ w� U?N?O?� ÊuÐdJ�«

rÝ« UNOKŽ oKD¹Ë W?ŽdH²� qÝöÝ vKŽ Íu²?×²� Î«bOIFð d?¦�_«  U½UJ�« U�√ ÆWK
K
�«

 ÆWK
K
�« WŽdH²�  U½UJ�«

ÊuÐd?�Ë—b?O? ?N�«  U?³?�d?� s� q� w?� 5łË—b?O?N�«Ë ÊuÐdJ�«  «—– œb? ?Ž W?�d?F*Ë

 ÆÎö¦L� ÁöŽ√ …bŽUI�« oO³Dð UMOKŽ © U½uÐd�Ë—bON�«®

 «—– œbŽ r� ¨…bŠ«Ë tO?� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ  U½UJ�« w� V�d� j
Ð√ u¼Ë ∫ÊU¦O*«

 ø  Ω  5łËbON�«

 ± Ω (n)   WLO� Ê√ b$ ¨ÁöŽ√ …bŽUI�« oO³D²Ð

 ± Ω ÊU¦O*« w� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ ∴

r�d�UÐ (n) W?L?O? ?� ‰«b?³?²?Ý«Ë (CnH2n+2)  …b?ŽU?I�« s� 5?łË—b?O?N�«  «—– œb?Ž

Æ5łË—bO¼  «—– ¥ Ω  C1H2×1+2∫w¼ 5łË—bON�«  «—– œbŽ Ê√ b$ ©±®



±∂±

©≤ ® ‰Ëbł

 «—– œb?Ž Ê√ b? ?$ …b?ŽU?I�« oO? ?³D²ÐË ¨©≤® w¼ t?O?� (n) W?L? ?O?� ÊS?� ÊU? ?¦¹ù« U?�√

  C2H2×2+2     Æi¹uF²�UÐË  ¨2 Ω n  ∫w¼ 5łË—bON�«  «—– œbŽË ÊuÐdJ�«

 ≤ Ω  ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ ∴

 Æ «—– ∂ Ω ≤´≤™≤ Ω 5łË—bON�«  «—– œbŽ

C2H6 ∫u¼ ÊU¦¹ù« e�— ÊuJOÝ

WK
K?
�« s¹uJ²� © U½U?J�«® W?F?³? ?A*« W?O? ½uÐd?�Ë—b? ?O?N�«  U? ?³?�d*« d? ?L?²? ?
ð «cJ¼Ë

øUNM� v�Ë_« …dAF�«  U³�d*« w� (CnH2n+2) …bŽUI�« oO³Dð pMJ1 nOJ� ÆW
½U−²*«

(n) WLOI� p²�dF� bFÐ wðü« ‰Ëb'« qL�«   ≠



±∂≤

 ∫WOðü« WK¾Ý_« vKŽ WÐUłù« pOKŽ ÁöŽ√ ‰Ëb'« ‰öš s� 

øÊuÐdJ�«  «—– œbFÐ WK
K
�« w� t� oÐU
�« sŽ V�d� q� b¹e¹ r�   ≠

ø5łË—bON�«  «—– œbFÐ WK
K
�« w� t� oÐU
�« sŽ V�d� q� b¹e¹ r�  ≠

vKŽ dŁRð 5łË—bON�«  «—– œbŽË ÊuÐd?J�«  «—– œbŽ w� …œU¹e�« Ác¼ ÊS� tOKŽË

 U½uÐd�Ë—bO?N�« ÁcN� ÊUOKG�« Wł—œË —UNB½ô« «c?�Ë W�U¦J�« œ«œe²� ’«u)« W?ŽuL−�

∫wðü« ‰Ëb'« t×{u¹ UL� ¨WI²A*«

 © U½UJ�«® WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« iFÐ ’«uš vKŽ √dDð w²�«  «dOG²�« `{u¹  ©≥ ® ‰Ëbł

 ∫wðQ¹ U� œbŠ ÁöŽ√ ‰Ëb'« s�

 ÆWK
K
�«  U³�d� s� V�d� q� w� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ   ≠

 Æ5łË—bON�«  «—– œbŽ   ≠

 ÆV�d� qJ� —UNB½ô« Wł—œË ¨ÊUOKG�« Wł—œ ¨W�U¦J�«   ≠ 

 Æ U³�d�« Ác¼  WO�Uš   ≠

 Æp²Ý«d� w� tEŠöð U� q−Ý   ≠



±∂≥

∫Áœu‡łË

¨ U?FIM?²
*« “U?ž  rÝ« t?OKŽ oKD¹ t½S?� «c?N�Ë  UF?IM²?
*« w� ÊU?¦O?*« “Už b?łu¹

ÊUOKž w� U¹dO²J³�« q?FHÐ Èdš_« WOðU³M�« œ«u*«Ë t�«uH�«Ë —U?C)« qK% s� ÊuJ²¹ UL�

ÊuJ²¹ YOŠ ¨r×H�« rłUM� w�Ë wFO³D�« “UG�« w� ÊU?¦O*« “Už błu¹ UL� Æ5−
�_«

 Æ‰Ëd²³�« —UÐ¬ w� wFO³D�« “UG�« s� •π∂ ≠ •≤µ 5ÐU� W³
MÐ

s� WO�UŽ W?³
½ vKŽ Íu²% ¡UF?�_«  «“Už Ê√ YOŠ ¨¡UF�_« w� ÎUC¹√ b?łu¹ UL� 

Íu?'« ·ö?G�« Ê√  U? ?Ý«—b�« iFÐ X�œ U?L? ?� ¨ÎU½U?O?Š√ •µ∞ v�≈  qBð –≈ ÊU? ?¦?O*« “U?ž

 ÆWðËUH²� W³
MÐ ÊU¦O*« “Už vKŽ Íu²×¹ V�«uJ�« iF³�

 ∫ÊU¦O*« “Už dOC%

 ∫WOðü« ‚dD�UÐ p�–Ë ÊU¦O*« “Už dC×¹

 ∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� w
 UL� ¡U*« l� ÂuOM�u�_« bOÐd� 5�
²Ð  ∫  ÎôË√

 Al4C3 + 12H2O  ➔  4Al(OH)3  +  3CH4

 bOÐd� ÂuOM�u�√ ´  ¡U�  ➔  ÂuOM�u�_« bO
�Ë—bO¼  ´  ÊU¦O�

Âu¹œu????B�«  ö????š 5�????
???²?Ð p�–Ë W????O???Ý—b?*« q�U???F?*« w
 ÊU????¦???O?*« “U???ž d????C???×?¹ ∫ÎU???O?½UŁ

 ∫WOðü« W�œUF*« w
 UL� ÍœuB�« dO'« l� WOzU�ö�«  (CH3COONa) 

V�d*« u¼Ë  U?NM� bŠ«u�  ÎôU?¦� c?šQ½ WF?³A*«  U½uÐd?�Ë—bO?N�« sŽ b¹e*« W�d?F*Ë

 ÆWK
K
�« Ác¼ w� ‰Ë_«

 CH4   Áe�— ∫ÊU¦O*«

Èd?š_« W?F? ?³?A*«  U½uÐd?�Ë—b? ?O?N�« Ê√ kŠö¹Ë ¨ U½uÐd? ?�Ë—b?O?NK� ‰U? ?¦?� j
Ð√

…—– l� 5łË—b? ?O? ?N�« s�  «—– l?Ð—√ j³ðdð U? ?NM�Ë ¨U? ?NðU? ?¾¹e? ?ł w� ÊU? ?¦? ?O*« s� Êu?J²ð

ÆR�UJ²�« WOŽUÐ— ÊuÐd�

Æ Æ  Æ Æ H

H

CH H

H

CH4 Ë√

Æ  Æ
Æ  Æ

H

CH

H

ÊU¦OLK� WOzUM³�« WGOB�«ÊU¦O*« e�—



±∂¥

 Æ©≥® qJA�« w� 5³� u¼ UL� “UN'« w� ◊uK<« l{u¹  ≠ ≤

«–≈ U?�√®Æ¡U*« W?Š«“SÐ  d?OÐU?�?� w?� “U?G�« lL?−¹Ë Î«b¹b?ý ÎUMO?�?
?ð ◊uK<« s�?
¹  ≠ ≥

ÆÍœuB�« dO'« s� ÎôbÐ Âu¹—U³�« bO
�Ë—bO¼ Âb�²
¹ ÎU�Uł ÎUOI½ Î«“Už b¹—√

 Æo³ze�« ‚u� lL−¹Ë tHOH−²� e�d� pO²¹d³� iLŠ UNÐ WłUł“ w� "UM�« “UG�« —d1  ≠ ¥

qLF*« w� ÊU¦O*« “Už dOC% ©≥® qJý

 ∫WOðü«  ôƒU
²�« sŽ Vł√ WIÐU
�« WÐd−²�« ‰öš s� 

øWOKH
�« WŠ«“ùUÐ “UG�« lL−¹ «–U*   ≠

ø—U³<« w� lL:« “UG�« Êu� U�   ≠

ø“UG�« «c¼ W×z«— U�   ≠

 ø«–U* ÆÆÆ¡U*« fO�Ë o³ze�« WŠ«“SÐ tFL$ UM½S� ÎUOI½ ÊU¦O*« —Už lLł U½œ—√ «–≈   ≠

 CH3COONa  +  NaOH                 Na2CO3  +  CH4

Âu¹œuB�«  öš  ´  Âu¹œuB�« bO
�Ë—bO¼            Âu¹œuB�«  U½uÐd�  ´  ÊU¦O�

 ∫WOðü«  «uD)« ŸU³ðUÐ p�–Ë

 ÆÍœuB�« dO'« s� UN½“Ë ‰U¦�√ WFÐ—√ l� WOzU�ö�« Âu¹œuB�«  öš o×
ð  ≠ ±

Æ©ÂuO
�UJ�« bO
�Ë—bO¼Ë Âu¹œuB�« bO
�Ë—bO¼ s� ◊uK�� u¼  ∫ÍœuB�« dO'«

∆

…—«dŠ



±∂µ

ø»Ëc¹ q¼ ‰u×J�« w� ÊU¦O*« “Už ÊUÐË– d³²š«   ≠

Æp²Ý«d� w� pðUEŠö� q−Ý   ≠

 ∫UNM� WOzU¹eO� ’«uš t� ÊU¦O*« “Už Ê√ b$ WIÐU
�«  ôƒU
²�« s�

 ÆW×z«d�«Ë ÊuK�« .bŽ ·UHý “Už  ≠

ÎU?O?I½ Î«“U? ?ž U½œ—√ «–≈Ë ¨¡U?LK� W?OKH? ?
�« W?Š«“ùUÐ lL?−¹ «c?N?�Ë ¡«u?N�« s� nš√   ≠

 Æ¡U*« w� t½UÐË– W×A� p�–Ë o³ze�« ‚u� tFL$ UM½S�

 Æb¹d³²�«Ë jGC�UÐ qzUÝ v�≈ tK¹u% sJ1   ≠

 ÂÚ±∏¥ ≠ ÊU¦O*« —UNB½« Wł—œ   ≠

 ÆÂÚ±∂¥ ≠ bMŽ ÊU¦O*« “Už wKG¹   ≠

»—U−?²�« VO²?� w� …œułu*« »—U?−²�UÐ ÂU?OI�« pOKŽ W?OzUO?LOJ�« t?�«uš W?�dF*Ë

 Æ»U²J�« «cNÐ o�d*«

 ∫WOðü« WOzUOLOJ�« ’«u)« t� ÊU¦O*« “Už Ê√ b¼UA²Ý U¼cOHMð - w²�« »—U−²�« ‰öš s� 

 Æ¡«dL(« Ë√ ¡U�—e�« X½U� ¡«uÝ fLA�« —«Ëœ w²�—Ë vKŽ dŁR¹ ô   ≠ ±

ÆdO'« ¡U� vKŽ dŁR¹ ô   ≠ ≤

d? ?O?ž X¼UÐ ‚—“√ V?NKÐ 5−? ?
?�_« Ë√ Íu? ?'«  ¡«u?N?�« w� ÊU?¦? ?O*« “U? ?ž qF?²? ?A¹   ≠ ≥

 ∫WOðü« WOzUOLOJ�« W�œUF*« w� UL� ¡U*«Ë ÊuÐdJ�« bO
�√ w½UŁ ÎU½uJ� ¡wC�

CH4  + 2O2   ➔      CO2  +   2H2O  

ÊuJ¹ t½_ p�–Ë ¨r×H�« rłUM� w�  «—U−H½ô« ÀËbŠ »U?³Ý√ bŠ√ u¼ ÊU¦O*« “Už

 ÆrłUM*« Ác¼ w�  «—U−H½ô« V³
¹ ÎUF�dH� ÎUÞuK�� 5−
�_« Ë√ Íu'« ¡«uN�« l�

Ë√ pO²¹d³J�« iLŠ Ë√ p¹d²M�« iLŠ Ë√ ¨ÂËd³�« q¦?� WOzUOLOJ�« œ«u*« rEF� tO� dŁRð ô  ≠ ¥

 ÆX¹UŁ V�d� t½uJ� p�–Ë ÂuOÝUðu³�«  UM−M�dÐ Ë√ pO�ËdJ�« iLŠ

l³?A?� V�d� t½_ p�–Ë ¨ U?MOłu�U?N�« l� W?HK²?�?�  öŽU?Hð ÊU?¦?OLK?� Ê√ UL?� 

Ë√ ‰öŠùUÐ  t?F�  öŽU?H²�« ÊS� «c�Ë 5łË—b?O¼  «—– WFÐ—QÐ tO?� ÊuÐdJ�« …—– j³ðdð

 Æ‰«b³²Ýô«



±∂∂

 ∫—uKJ�« “Už l� ∫ÎôË√

 ∫w�U²�U� —uKJ�« “Už l� ÊU¦O*« —Už qŽUH²¹

ÆULNMOÐ qŽUHð Àb×¹ô ÂöE�« w� ÊU� «–≈ ≠ √ 

ÆdýU³*« fLA�« ¡u{ œułË w� ≠»

ÊuJð l� W? ?F?�d?� œU?%ô« V×? ?B¹Ë …b?AÐ —uKJ�« “U? ?ž l� ÊU?¦?O*« “U?ž b? ?×?²¹

 ÆqŽUH²�« «c¼ b�Rð WOzUOLOJ�« W�œUF*«Ë ÊuÐdJ�« s� ¡«œuÝ WÐU×Ý

 CH4 +  2Cl2   ➔     C   +   4HCl

 ∫dýU³*« dOž fLA�« ¡ u{ œułË w� ≠‡ł

 «—– q×? ? ? ?� —uK?J�«  «—– q?% YO? ? ? ?Š ‰ö? ? ?ŠôU?Ð U? ? ?L? ? ? ?NM?OÐ q?ŽU? ? ?H? ? ? ?²�« r?²¹

 ÆÊU¦OLK� WOMOłu�U¼  UI²A� s¹uJ²� 5łË—bON�«

 ∫WOðü« qŽUH²�«  ôœUF� w� UL�

1)      CH4        +   Cl2   ➔      HCl   +   CH3Cl  

ÆÊU¦O*« b¹—uK� ÍœUŠ√       

2)      CH3Cl    +   Cl2   ➔     HCl   +   CH2Cl2 

ÆÊU¦O*« b¹—uK� wzUMŁ      

3)      CH2Cl2   +   Cl2   ➔      HCl   +   CHCl3 

Æ©Â—u�Ë—uK�® ÊU¦O*« b¹—uK� wŁöŁ

 4)        CHCl3   +   Cl2   ➔     HCl   +   CCl4 
 ÊU¦O*« b¹—uK� wŽUÐ—      

©ÊuÐdJ�« b¹—uK� lÐ«—®     

 ∫WOðü« …—uB�UÐ WIÐU
�«  öŽUH²�« `O{uð sJ1Ë

H

CH H

H

1) +  Cl –Cl ➔  HCl   +

H

CH Cl

H

H

CH H

Cl

2) + Cl – Cl  ➔   HCl   +

H

CH Cl

Cl



±∂∑

H

CH H

H

+  OH    N  =   O  ➔  NO2

H

C H

H

O

+  H2O

ÊU¦O�Ëd²O½

 Æ—uKJ�« l� ÊU¦O*« qŽUH²� 5²OI³²*« 5²�œUF*« ‰UL�≈ Êü« pOKŽË

 Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý   ≠

∫ ÂËd³�« l� ∫ÎUO½UŁ

 Æ5�
²�UÐ ô≈ Àb×¹ ô ULNMOÐ qŽUH²�« Ê√ ô≈ —uKJ�« “Už l� tKŽUH²� ÊU¦O*« “Už qŽUH²¹

 Æ5�
²�« błË «–≈ ÂËd³�« “UžË ÊU¦O*« “Už 5Ð qŽUH²�«  ôœUF� V²�«   ≠

 ∫œuO�« l� ∫ ÎU¦�UŁ

q�U?Ž œułË s� bÐô U/≈Ë jI?� 5�?
²�« wH?²J¹ ö� œu?O�« l� ÊU?¦O*« “U?ž qŽUH?²¹

p¹œu¹√Ë—b?ON�« iL?Š qK×¹ Íc�« p¹d?²OM�« iL?Š Ë√ ¨p¹œu?O�« iLŠ q¦?� “UH?Š

Íu? ?� ‰e?²? ?�? ?� q�U? ?Ž iL? ?(« «c¼ Ê_ p�–Ë ÆÊU? ?¦?O?*« “U?ž l?� œu?O�« q?ŽU?Hð s?� "UM�«

 ÆœuO�«Ë ÊU¦O*« 5Ð ‰öŠù« qŽUHð fJF¹

 ∫5²Oðü« 5²�œUF*« w� UL� 

CH4       +     I2            CH3I   +   HI             

HIO3      +   5HI    ➔      3I2   +   3H2O

p¹œu¹√Ë—bON�« iLŠ      p¹œuO�« iLŠ                                                                     

HNO3  ∫p¹d²OM�« iLŠ l� ∫ÎUFÐ«—

YO?Š ¨ÂÚ¥µ∞≠¥∞∞ W?ł—œ bMŽ p¹d?²?OM�« iL?Š …d?�Ð√ l� ÊU?¦?O*« “U?ž qŽU?H?²¹

ÊU¦O�Ëd²OM�« ÊuJ²¹Ë ÊU¦O*« “Už w� 5łË—bON�« …—– q×� (NO2) Ëd²O½ WŽuL−� q%

 ∫wðQ¹ UL�  (CH3NO2)

 ∫ÊU¦O*« “Už  U�«b�²Ý«

 ∫UNM� …dO¦�  U�«b�²Ý« ÊU¦O*« “UG�

ÊuÐdJ�« w¼Ë t� W½uJ*« Ád?�UMŽ v�≈ q×M¹ ÂÚ±∞∞∞ bMŽ ÊU?¦O*« “Už 5�?
ð bMŽ  ≠ ±

X% ·d?F¹ ÎU?I?O?�œ ÎU?¾¹e?& √e−?� ÊuÐdJ?�« dB?MŽ vKŽ ‰u?B?(« sJ1 UM¼Ë Æ¡U*«Ë



±∂∏

qO?¦?O*« b¹—uK� q¦?� W?�U?N�«   U?³?�d*« s� d?O?¦J�« d?O?C?% w� ÊU?¦?O*« “U?ž qšb¹  ≠ ≥

 ÆbO¼b�U�—uH�« ¨wK¦O*« ‰u×J�« ¨5K¦O*« b¹—uK�Ë

 Æb¹d³²�«Ë jGC�UÐ t²�UÝ≈ bFÐ p�–Ë qzUÝ œu�u� ÊU¦O*« “Už Âb�²
¹  ≠ ¥

( AlKenes)    UMOJ�« ≠≤

∫WOðü« W�d²A*« WOzUOLOJ�« WGOB�«  «–  U³�d*« q� vKŽ  UMOJ�« WLK� oKDðË

ÆÊuÐdJ�«  «—– œbŽ w¼ (n)  Ê√ YOŠ  ¨     CnH2n   

sŽ qIð U?N½_ WF?³A?� dO?ž w¼Ë  UMO?HO�Ë_UÐ  U½u?Ðd�Ë—b?ON�« Áb¼ vL?
ð UL?�

 Æ5łË—bO¼ wð—cÐ UN� WKŁUL*« © U½UJ�«®  UMO�«d³�«

Æ(C=C) WOł«Ëœ“≈  WDÐ«— Í√ ÊuÐdJ�« wð—– 5Ð 5²DÐ«— œułuÐ  UMOJ�« eOL²ðË

 U½uÐd? ?�Ë—b?O?N?�« WK
KÝ w� w½U? ?¦�« œd?H?�« u¼Ë l³?A*« ÊU? ?¦¹ù« ¡Íe?ł U½c? ?š√ u�Ë

vKŽ qB?×½ U?M½S?� ¡Íe?'« «c¼ s� 5łË—b?O¼ wð—– Ÿ«e?²½« bM?F?� © U½UJ�«® W?F?³?A*«

u¼Ë (C2H4) Áe?�—Ë 5K¦?¹≈ vL?
¹Ë ÊuÐdJ�« wð—– 5?Ð 5²DÐ«— qL?×¹ b¹b? ?ł V�d?�

  Æ UMOJ�« WK
KÝ w� œd� ‰Ë√

 «—UÞ≈Ë W? ?ŽU?³D�« —U? ?³?Š√ W?ŽU?M� w� Âb?�? ?²?
¹ d? ?O?š_« «c¼Ë ÊuÐdJ�« œu? ?Ý√ rÝ«

Æ CH4             C  + 2H2                      «—UO
�«

b? ?O?
? ?�√ vKŽ X³? ?¦*« qJOM�« ‚u? ?� ¡U*« —U? ?�ÐË ÊU?¦? ?O*« “U? ?ž s� jOKš —«d? ?�≈ bMŽ  ≠ ≤

Íc�« 5łË—b? ?O?N?�« vKŽ ‰u?B? ?(« sJ1 ÂÚ∑≤µ W? ?ł—œ bMŽ ©UMO? ?�u�«® Âu? ?O½u*_«

(NH3) —œUAM�« WŽUM� w� Âb�²
¹

CH4     +   H2O         ÂÚ∑≤µ

C  +  3H2 

H

CH C

H
ÊU¦¹≈

H

H

H

H

CH C

5KO¦¹≈

H

H

Ni/Al2O3



±∂π

rÝ« o²? ?A¹Ë …b? ?Š«Ë W?O?zUMŁ WDÐ«— s� d? ?¦? ?�√ vKŽ  UMOJ?�« Ác¼ Íu?²? ?% b? ?� U?L? ?�

p�c�Ë ¨©s?¹® lDI*UÐ ©Ê¬® lD?I*« ‰«b? ?³?²? ?ÝUÐ t� q?ÐU?I*« 5?�«d?³? �« rÝ« s� 5H? ?O�Ë_«

W?OzUMŁ WDÐ«— œu?łË vKŽ W�ôœ (ene  s¹)   lDI*UÐ W?Žu?L?:« Ác¼ œ«d?�√ ¡U?L?Ý√ wN?²Mð

q� qLA¹Ë (Lene   5�® lDI*UÐ dOš_« lDI*« ‰b³²
¹ …d?O¦� ÊUOŠ√ w�Ë Æ¡Íe'UÐ

 Æt� oÐU
�« œdH�« s� d¦�√ (CH2) 5K¦O� WŽuL−� vKŽ WK
K
�« œ«d�√ s� œd�

œ«d?�QÐ W�U?)« …b?ŽUI�« X?�dŽË  U½UJ�« s� v�Ë_« …d?A?F�« œ«d?�_« X�dŽ Ê√ b?FÐË

 ∫UNO� Î«œb×� UNM� vI³ðU� WOL
ð Êü« pOKŽ  UMOJ�«

 ÆWK
K
�« œ«d�√ s� qJ� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ   ≠

 Æ5łË—bON�«  «—– œbŽ   ≠

 ÆWOzUM³�« t²GO�Ë Áe�—Ë V�d*« rÝ«   ≠

 ∫wðü« ‰Ëb'«  U�uKF� ‰ULJ²ÝUÐ p²Ý«d� w� p�– q−Ý   ≠

H

CH C

H
ÊU¦¹ù«

H

H

H

H

CH C

©5KO¦¹ù«® 5¦¹ô«

H

H

CH2 =  CH2 CH3 –  CH3

H

CH C

H
ÊUÐËd³�«

H

C

H

H

CH C

©5KÐËd³�«® 5ÐËd³�«

H

C

CH2 =  CH– CH3

H

H

H

H

H

H

CH3 – CH2 –  CH3



±∑∞

 ©¥® ‰Ëbł

WOzUM³�« WGOB�« Â5J�« rÝ«

CH C

H

2

H

CH C

H

H

C

H

H

(n)  WLO� Áe�—

C2H4   5KOŁù«

Ë√

5¦¹ù«

±

H

H

3 C3H6
5KÐËd³�«

Ë√

5ÐËd³�«

≤

4 Ë√   5ðuO³�«

5KðuO³�«

≥

5 C5H10 ¥

6 µ

10 C10H20 ±∞

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

5
JN�«

 ∫ UMOJ�ú� WOzU¹eOH�« ’«u)«

 U½uÐd?�Ë—b?O?N�« W?OzU¹e?O?H�«  U?N?�«u?š w� W?F³?A*« d?O?ž  U½uÐd?�Ë—b?O?N�« t?³?Að

w� l?Ð«d�« œd? ?H?�« v²? ?Š Êu?ÐdJ�«  «—– œb? ? ?Ž w� U? ?N?� W¹ËU? ?
?*« © U½UJ�_«® W? ? ?F? ?³? ? ?A*«

 UMOJ�_«Ë ©ÂÚ≤∑ t½UOK?ž Wł—œ ÊS� 5ðuO?Ð ≠≤® «bŽU�  «“Už U?NK� ÊuJð ¨WK
K
�«

…—– ≤∞v�≈ ÊuÐd? ?�  «—– µ® vKŽ Íu?²? ?% w²�«Ë …b?Š«Ë W? ?F?³? ?A?� d?O? ?ž WDÐ«— U? ?NÐ w²�«

œb?Fð Ë√ Ÿd? ?H?²�« ÍœR¹Ë ¨W? ?³K� wN?� p?�– vKŽ œ«“U?�Ë ¨qz«u? ?Ý U?NK� ÊuJ?ð ©ÊuÐd?�

 Æ—UNB½ô«  Uł—œË ÊUOKG�«  Uł—œ vKŽ dŁ√ À«bŠ≈  v�≈  …œUŽ WF³A*« dOž jÐ«Ëd�«

 Æ¡U*« w� Î«bł ÊUÐËc�« WKOK� wN� WF³A*«  U½UJ�« q¦� UNK¦�  UMOJ�«

w� d? ?O?š_« ‚u? ?Hð d? ?NEð ©l³? ?A? ?� d?O? ?ž® 5K¦?¹ù« l� ©l³? ?A?�® ÊU? ?¦¹ù« W½—U? ?I0Ë 

 w� V³?
�«Ë ¨©5K¦¹û?� p�– ·U?F{√ W?
?L?šË ¨ÊU?¦¹û� d?²�Ø‰u?� ∞[∞≥® W?O?³z«c�«



±∑±

  U³�d*« iFÐ ’«uš vKŽ √dDð w²�«  «dOG²�« `{u¹ ©µ® ‰Ëbł

 © UMOJ�«® WF³A*« dOž WO½uÐd�Ë—bON�«

Ÿu½ u¼Ë ¡U?*« 5łË—b? ?O¼Ë ©π® WDÐ«—  U?½Ëd? ?²J�≈ 5?Ð jÐ«d? ?²�« s� Ÿu?½ ÀËb? ?Š p�–

 U? ? ?³? ?�d*« i?F? ?³� W? ? ?OzU¹e? ? ?O? ?H? �« ’«u? ?)« `{u?¹ wðü« ‰Ëb? ?'«Ë j?Ð«d? ?²�« s?� nO? ?F? ? ?{

Æ© UMOJ�_«® WOzUM¦�« WDÐ«d�«  «– WF³A*« dOž WO½uÐd�Ë—bON�«

ÊuK�« W1b? ?Ž  «“U?ž U?NK� v?�Ë_« W?FÐ—_«  UMOJ�_« Ê√ ©µ® ‰Ëb? ?'« s� kŠö¹

rŁ qz«u?Ý `³B?²� WOzU?¹eO?H�« UN?�«uš d?OG?²ð ¡Íe?'« w� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ ŸU?Hð—UÐË

 Æ¡wC� VNKÐ qF²AðË ¡U*« w� ÊUÐËc�« W1bŽ UNFOLł Ê√ UL� ÆW³K� œ«u�

 ö?ŽU?Hð w� qšbð U?N½√ w�  U½UJ?�« sŽ W?OzU?O?LO?J�« U?N�«u?š w�  U?MOJ�_« nK²?�ðË

 Æ‰öŠùUÐ fO�Ë W�U{ùUÐ r²ð UNðöŽUHð rEF� Ê√ UL� ¨ÎUÞUA½ d¦�√ wN� W�Uð W�uN
Ð …dO¦�

 øp�– V³Ý  U�  ≠

 Æ¡Íe'« w� WOzUMŁ WDÐ«— vKŽ Íu²% WF³A� dOž UNðU³�d� Ê_

5J�« rÝ«

  5K¦¹≈

Ë√

5¦¹≈

WOzUM³�« WGOB�«

WOzU¹eOH�« W�U(«

Wł—œ bMŽ

W¹œUF�« …—«d(«

“Už

Wł—œ

—UNB½ô«

ÚÂ

±∂π≠

Wł—œ

ÊUOKG�«

ÚÂ 

±∞¥≠

w
 W
U¦J�«

WKzU
�« W�U(«

q�Ørł

∞[µ∑∞

Wł—œ bMŽ

ÊUOKG�«

CH2 = CH2

5KÐËdÐ

Ë√

5ÐËdÐ

“Už±∏µ≠¥∏≠

±[µ

Wł—œ bMŽ

ÊUOKG�«

 CH3 ≠ CH  =  CH2

5ðuOÐ ≠ ±“Už±∏µ≠∂[≥≠

∞[∂

Wł—œ bMŽ

ÊUOKG�«

 CH3≠CH2≠CH = CH2

5ðuOÐËe¹≈

qO¦O� ≠≤ Ë√

5ÐËdÐ ≠±≠

“Už±¥∞≠∂[π≠

∞[µπ

Wł—œ bMŽ

ÊUOKG�«
 CH3≠CH = CH2

CH3

5²MÐ ≠±qzUÝ±∂µ≥∞[∞∞[∂¥  CH3≠CH2≠CH2≠CH=CH2



±∑≤

Ác¼ w� V�d� ‰Ë√ u¼Ë U?N� ÎôU¦� c?šQ½ WF?³A*« dO?ž  U³�d*« Ác¼ „uKÝ W?�dF*Ë

 Æ5¦¹ù« u¼Ë WK
K
�«

(C2H4)   Áe�— 5K¦¹ù« Ë√ ∫5¦¹ù«

 ÆUND
Ð√Ë  UMOHO�Ë_« WK
KÝ w� V�d� ‰Ë√ u¼Ë

 ∫5¦¹ù« dOC%

(CH3CH2OH)   wKO¦¹ù« ‰u×J�« s� 5¦¹ù« dC×¹

 ∫qLF*« w� 5Łù« dOC% ≠±

 ∫WOðü« WOzUOLOJ�« W�œUF*« w� UL� wKO¦¹ù« ‰u×J�« s� ¡U*« ÍdBMŽ Ÿ«e²½UÐ

H

CH C

H
wKO¦¹≈ ‰u×�

H

H

OH

H

CH C

5¦¹≈

H

H

CH3CH2OH CH2= CH2

∫ÁU½œ√ qJA�« w� 5³*« “UN'« V�—   ≠

qLF*« w� 5Łù« “Už dOC% ©¥® qJý

-H2O

H2SO4 180oC

-H2O

H2SO4 180oC



±∑≥

 ÆwKO¦¹ù« ‰u×J�« s� ÎöOK� włUłe�« ‚—Ëb�« w� l{   ≠

—uM³?� Ê√ s?� b?�Q?²�« l� lL? ?I�« w� e?�d*« pO?²?¹d?³J�« iL?Š s� Îö? ?OK� l{   ≠

 ÆÎöHI� lLI�«

 Æ5�
²�« bMŽ …—«d(« Wł—œ s� qKIO� wK�—  ÂULŠ włUłe�« ‚—Ëb�« X% l{   ≠

 ÆqŽUH²�« √b³O� b�u*« qFý«   ≠

 ÆÀb×¹ U� kŠôË Z¹—b²�UÐ lLI�« —u³M� `²�«   ≠

W�«“ù Âu¹œu?B�« b?O
?�Ë—b?O¼ U?LN?M� q� w� 5ð—Ë—U?� ‰öš "UM�« “U?G�« —d?�   ≠

 ÆX¹d³J�« bO
�√ Y�UŁË ÊuÐdJ�« bO
�√ w½UŁ

 ÆqJA�« w� kŠö¹ UL� ¡U*« WŠ«“SÐ dÐU�� w� “UG�« lLł«   ≠

ÊuJ²?O?Ý e?�d*« pO?²¹d?³J�« iL?Š s� …œU¹“ l� wKO?¦¹ù« ‰u?×J�« 5�?
ð bMŽ 

bMŽ q×Mð w²�« (CH3CH2–HSO4) W?OMO?łË—b?O?N�« qO?¦¹ù«  U?²¹d?³?� V�d?� ÎôË√

W�œUF� w� UL� ¨5¦¹ù« bŽUB²¹Ë Èdš√ …d� pO²¹d³J�« iLŠ v�≈ ÂÚ±∑∞ …—«dŠ Wł—œ

 ∫WOðü« qŽUH²�«

CH3 – CH2 – OH  + H – H – SO4
CH3CH2HSO4 + H2O

80oC

pO²¹d³� iLŠ WOMOłË—bON�« qO¦¹ù«  U²¹d³�wKO¦¹≈ ‰u×�

CH3 – CH2 – HSO4 CH2= CH2 + H2SO4
ÂÚ±∑∞

WOMOłË—bON�« qO¦¹ù«  U²¹d³� 5¦¹ù« “Už

‚u? ?� wKO? ?¦¹ù« ‰u? ?×J�« —U? ?�Ð —«d? ?�SÐ p�–Ë ∫ W? ?ŽUMB�« w?� 5¦¹ù« “U? ?ž d?O? ?C? ?%  ≠ ≤

d?C?×¹ W?I¹dD?�« Ác¼Ë  ÂÚ≥µ∞ w�«u?Š bMŽ s�?
?� ©U?OM�u?�√® Âu?OM�u�« b?O?
?�√

 ÆÎU¹—U& 5¦¹ù« —Už UNM�

 ∫wðüUÐ ÂUOI�« pOKŽ 5¦¹ù« ’«uš sŽ nAJK�

ødOÐU<« w� lL:« “UG�« Êu� U� ≠

 Æ“UG�« rý ‰ËUŠ ≠

øt²×z«—U� øW×z«— t� q¼  ≠

 Æ¡U*« vKŽ Íu²% WÐu³½√ w� “UG�« —d� ≠

ø¡U*« vKŽ dŁ√ q¼ ≠



±∑¥

Æd¦¹≈ ‰uK×� UNÐ Èdš√ rŁ ÎôË√ ‰u×� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ w� “UG�« —d�  ≠

ød¦¹ù«Ë ‰u×J�« s� q� vKŽ “UG�« dOŁQð U�  ≠

 Æp²Ý«d� w� pð«b¼UA�Ë pðUEŠö� q−Ý  ≠

 ∫w¼ t�«uš 5¦¹ù« “Už Ê√ b−²Ý tÐ XL� U� ‰öš s�   

 ÆÊuK�« .bŽ “Už   ≠ ±

ÆWHOF{ W¹dOŁ√ W×z«— t�   ≠ ≤

 Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« `O×ý   ≠ ≥

Æd¦¹ù«Ë ‰u×J�« w� W�uN
Ð »Ëc¹   ≠ ¥

t?�«u?š W?�d?F*Ë Æp?²?Ý«d?� w� t½U?OKž W?ł—œË 5¦¹ù« —U? ?N?B½« W?ł—œ q−?Ý   ≠

∫wðüUÐ Â UOI�« pOKŽ WOzUOLOJ�«

ø¡«dL(«Ë ¡U�—e�« fLA�« —«Ëœ w²�—Ë vKŽ 5¦¹ù« “Už dOŁQð U�   ≠

ÆdO'« ¡U� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ w� 5¦¹ù« “Už —d�   ≠

økŠöð «–U�   ≠

 Æp²Ý«d� w� tEŠöð U� q−Ý   ≠

 Æ¡U�—e�« Ë√ ¡«dL(« fLA�« —«Ëœ w²�—Ë w� dŁR¹ô 5¦¹ù« “Už  ‹

 ÆdO'« ¡U� w� dŁR¹ ô  ‹

w½UŁ “Už ÎU½uJ� ¨¡wC?� VNKÐ 5−
�_« Ë√ ¡«u?N�« œułË w� 5¦¹ù« “Už qF?²A¹

 ∫WOðü« W�œUF*« s� kŠö¹ UL� ¨¡U*«Ë ÊuÐdJ�« bO
�√

C2H4 + 3O2                       2CO2  +  2H2O  +  W¹—«dŠ W�UÞ

 ∫W
U{ùUÐ  öŽUH²�«

¨W�U?{ùUÐ qÐ ‰ö?ŠùUÐ qŽUH?²ð ô wN� W?F³?A� dO?ž  U³?�d�  UMOJ?�« Ê_ W−O?²½

∫UNM�  öŽUHð t� 5¦¹ùU� tOKŽË

 ∫5łË—bON�« l� ≠±

sšU?
?�« √e?:« qJOM�« s?� “U?H?Š q�U? ?Ž œu?łË w� 5łË—b?O? ?N�« l� 5¦¹ù« b? ?×?²¹

 ÆÊU¦¹ù« ÊuJ²¹Ë

CH2 = CH2    +   H2                            CH3 – CH3

5¦¹≈                                                          ÊU¦¹≈                         

qJO½

sšUÝ √e−�



±∑µ

 Æ—uKJ�« l� tKŽUH²� ÂËd³�« l� 5¦¹ù« qŽUH²¹Ë

 Æp²Ý«d� w� qŽUH²K� WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²�«   ≠

q�√ t½_ W¹œU?F?�« ·ËdE�« X% © UMOJ�«®  UM?O?H?O�Ë_« l� qŽU?H?²?¹ö?� œu?O�« U?�√

 ÆÂËd³�«Ë —uKJ�« s� WO�UF�

∫WOMOłu�UN�« ÷ULŠ_« l�  ≠ ≥

5łu�UN�« …—– qB²ð YOŠ ( HI, HBr , HCl) 5łË—bON�«  «bO�U¼ l� 5¦¹ù« b×²¹

 ÆÈdš_« ÊuÐdJ�« …—cÐ 5łu�UN�« …—– qB²ðË ©WOzUMŁ WDÐ«d�«® ÊuÐd� wð—– ÈbŠSÐ

 CH2= CH2 + HI                 CH3 – CH2I  

 5¦¹≈                                   qO¦¹_« b¹œu¹                         

Æp²Ý«d� w� p�– q−ÝË (HBr, HCl) s� Ìq�  l� 5¦¹_« qŽUHð w²�œUF� V²�«   ≠

∫e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ l�  ≠¥

 ÆÂÚ±∑∞ w�«uŠ bMŽ e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ l� 5¦¹ù« qŽUH²¹

 ÆpO²¹d³J�« iLŠ l� 5¦¹ö� qŽUH²�« w²�œUF� V²�«   ≠

 Æp²Ý«d� w� ÊU²�œUF*« ÊUðU¼ q−Ý   ≠

: Polymeriztion   ∫ …dLK³�«

      Poly = Many , Mires = Parts  

·Ëdþ X% 5F? ?� V�d* WDO? ?
?³�«  U?¾¹e? ?'« s� œb?Ž lL? ?& sŽ …—U?³?Ž∫…d? ?LK³�«

Ê“uK� nŽU?C?� w¾¹e?'« U?N½“Ë sJ�Ë ¨W?O�Ë_« W?G?O?B�« fH½ U?N� "«u½ s¹uJ²� W?�U?š

l‡L−?²�UÐ WOKLF?�« Ác¼ ·dF²?� j‡‡‡‡‡I�  U¾¹e‡ł lL?& «–S�  ÆwK�_« V�d?LK� w¾¹e'«

 ∫ UMOłu�UN�« l� ≠≤

Æ5łu�UN�« WOzUMŁ  UI²A� ÊuJ²ðË ÂËd³�« Ë√ —uKJ�« l� W�U{ùUÐ 5¦¹ù« qŽUH²¹

  CH2=CH2 +  Cl2                   C2H4Cl2 

 5¦¹≈                                  b¹—uKJ�« wzUMŁ 5¦¹≈                        

H

CH C

Cl

H

H

H

CH C

H

H + Cl2
Cl



±∑∂

 ÆV�d*« w� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ Ω ( n ) Ê√ YOŠ

WDÐ«— œu?łË vKŽ W�ôœ ( yne s¹¬ ) lDI*UÐ W?Žu?L?:« Ác¼ œ«d?�√ ¡U?L?Ý√ wN?²MðË 

 Æ¡Íe'UÐ WOŁöŁ

 UI²A� U¼—U³²Ž« sJLO� W?O�U²�« œ«d�_« U�√ 5KO²Ýô« u¼ WŽuL:« Ác¼ œ«d�√ j
Ð√

 UMOJ�_«Ë  U?½UJ�_« w� ‰U?(« u¼ U?L?� WK
K
�« Ác?¼ œ«d?�√ s� œd?� q� qL?A¹Ë ¨t�

s¹uJ²� W?Žu?L?:« w?� t� oÐU?
�« œd?H�« s� d?¦?�√ (– CH2–)  5KO?¦?O?� W?Žu?L?−?� vKŽ

 ÆW
½U−²*« WK
K
�«

vKŽ oKD?¹ t½S?� 5¾¹e?ł s?� d?¦?�√ lL?−?²?�« ÊU?� «–≈ U?�√  (Dimerization)  wzUM¦�«

.(Polymerization) …dLK³�UÐ W‡‡OKLF�« Ác¼

5¦¹ù« s� 5ze?ł lL& «–S� ¨W?F³?A� W
½U?−²?� WK
KÝ UNMŽ Z²M¹ 5¦?¹ù« …dLKÐË 

vL?
?O?� 5?¦¹ù« s� 5ze?ł s� d?¦?�√ lL?& «–≈ U? ?�√ ¨5¦¹ù« wzUMŁ lL?−?²?�« «c¼ vL?
¹

W¦¹b(« WŽUMB�« w� WLN� W½bK�« …œU*« Ác¼Ë ¨(Polyethene)Ë√ (Polyethelene)

 ∫w¼ …dLK³K� W�UF�« …bŽUI�«Ë ¨ U¹u³�«Ë pO²Ýö³�« q¦� WHK²�� ÷«dž√ UNM� lMBð YOŠ

n(CH2 = CH2)               (– CH2 – CH2–)n 

 Æ5K¦¹ù« Ë√ 5¦¹ù«  U¾¹eł œbŽ ( n )   YOŠ

 Æ5¦¹ù«  U�«b�²Ý«

 ∫w� Âb�²
¹ YOŠ WHK²<«  UŽUMB�« s� dO¦� w� 5¦¹ù« qšb¹

 ÆWN�UH�« ÃUC½« w�  ≠ ±

 Æ…—b�� …œUL�  ≠ ≤

 ÆW¹uCF�«  U³¹c*«Ë  U¹u³�«Ë s¹«bK�« q¦�  U³�d*« s� dO¦J�« dOC% w�  ≠ ≥

(AlKynes  UM¹UJ�«® WDÐ«d�« WOŁöŁ (-C ≡  C- ) WF?³A*« dO?ž  U½uÐd�Ë—bO?N�« ∫ÎU¦�UŁ

(– C ≡  C–) WOŁöŁ WDÐ«— vKŽ Íu²% W‡‡‡‡‡F³?A� d‡‡‡Ož  U½uÐd�Ë—bO¼ ∫ UM¹UJ�«

sŽ 5ð—– qIð UN?O� œułu*« 5łË—bO?N�«  «—– œbŽ ÊS� p�c�Ë UNO?� ÊuÐd� wð—– 5Ð

5łË—bO¼  «—– lÐ—√ —«bI0 qIðË U?N� WKÐUI*«                         UMOJ�_« w� œułu*«

 ∫w¼ W�UF�« UN²GO� ÊS� «c�Ë  ©                     ®  WF³A*«  U½UJ�_« w� œułu*« sŽ

C C

C C

CnH2n-2



±∑∑

©∂® ‰Ëbł

H

CH C

H

H

H

H

CH C

H

HH – C ≡ C – H

H

5K²OÝ√ 5¦¹≈ ÊU¦¹≈

 UM¹UJ�ú?� W?
½U?−?²*« WK?
K
K� œ«d?�_« ¡U?L? ?Ý√ iFÐ `{u¹ ÎôËb?ł wK¹ U? ?L?O?�Ë

Æœ«d�_« Ác¼ WOL
ðË t�UL�≈ pOKŽ  (Alkynes)

UNM� ÎôU¦� cšQ½ © UM¹UJ�«® WF³?A*« dOž  U½uÐd�Ë—bON�« sŽ b¹e*« W�d‡‡‡F‡L‡�Ë   

WDÐ«d�« W?OŁöŁ WF?³?A*« dO?ž  U½uÐd�Ë—b?O?NK� W
½U?−²*« W?K
K
�« w� ‰Ë_« V�d*« u¼

Æ5K²OÝô« u¼Ë (– C ≡  C–) 



±∑∏

 ∫5K²OÝ_«

 © UM¹UJ�_«® (–-C≡ C–)  WDÐ«d�« WOŁöŁ WF³A*« dOž WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*«  j
Ð√ u¼Ë

 C2H2                            H – C ≡  C– H

 5K²OÝú� WO¾¹e'« WGOB�«                     5K²OÝú� WOzUM³�« WGOB�«                         

∫ ÁœułË

W¹“UG�« "«u?M�« w�Ë r×H�« “Už w?� •∞[∞∂ w�«uŠ WKO¾?{ WO?LJÐ 5K²O?Ý_« błu¹

 ÆVA)«Ë r×H�« dODI²�

 ∫qLF*« w
 5K²OÝ_« dOC%

 ÂuO
�UJ�« bOÐd� l� ¡U*« qŽUH²Ð ≠±

 CaC2 +  2H2O                   C2H2 + Ca(OH)2

ÂuO
�UJ�« bOÐd�                                    5K²OÝ√                                              

 øÁdOC% r²¹ nOJ


∫WOðü« WÐd−²�« cOHM²Ð r� ‰«R
�« «c¼ vKŽ WÐUłû�

 Æ©µ® qJý rÝd�« w� 5³*« “UN'« V�—  ≠ ±

b? ?� q�d�« s� W? ?O?L? ?� ‚u?� Âu? ?O?
?�UJ�« b?O?Ðd?� s� WK?OK� W?O? ?L? ?� ‚—Ëb�« w� l{  ≠ ≤

 Æ‚—Ëb�« w� ÎUI³
� XF{Ë

 ÆÎöHI� —u³MB�« qFł l� ¡U*« s� WOL� lLI�« w� l{  ≠ ≥

bF?Ð® Æq�d�«Ë ÂuO?
�UJ�« bOÐd?� ‚u� …dD� …dD� dDI*« ¡U*« ÃËd?) —u³MB�« `?²�«  ≠ ¥

Æ©X9 b�  «uD)« lOLł Ê√ b�Q²ð Ê√

Æ©rÝd�« w� UL�® ¡U*« ‚u� “UG�« lL−Ð r�  ≠ µ

nH�� pO²¹d³� iLŠ vKŽ "UM�« “UG?�« —d1 ÎUOI½ 5K²OÝ_« “Už vKŽ ‰uB×K�® 

w� rŁ ¨5łË—bON?�« bO²¹d³� s� hK�?²K� dO'« ¡U� w� —d1 rŁ ¨—œU?AM�« s� hK�²K�

œu? ?łË s� Z²?Mð w²�« Vz«u? ?A�« w?¼Ë 5H? ?Ýu? ?H�« s� hK�? ?²?K� Ê«u�_« W�«“≈ ‚u? ?×? ?
? ?�

 ÆÂuO
�UJ�« bOÐdJÐ …œUŽ WDK²�� ÂuO
�UJ�« bOHÝu�Ë bO²¹d³�

C
Ca

C

H–O–H

+

H–O–H

H– C≡ C–H + Ca(OH)2



±∑π

qLF*« w� 5K²OÝ_« dOC% ©µ® qJý

 ∫WŽUMB�« w
 ÁdOC%

WI¹dD�« w¼ WHKJð U?NK�√Ë UND
Ð√ sJ�Ë ‚dÞ …bFÐ WŽUMB�« w� 5K²O?Ý_« dC×¹

w�Ë ¡U*« l? ‡� Âu? ?O? ?
�UJ�« b?‡OÐd? ?� qŽU? ?Hð s� q?L? ?F*« w� 5K²? ?O? ?Ý_« U? ?NÐ d? ?C? ?×?¹ w²�«

 ÆW¹—U&  UOLJÐË …dO³�  ôPÐ WŽUMB�«

 ∫wðQ¹ U0 r� ÁdOC% bFÐ “UG�« sŽ nAJK�

ø“UG�« Êu� U�   ≠

ø¡ULK� WOKH
�« WŠ«“ùUÐ lL−¹ «–U*   ≠

 Æp²Ý«d� w� pðUEŠö� q−Ý   ≠

 ∫t½QÐ WOzU¹eOH�« 5K²OÝ_« “Už ’«uš hO�Kð sJ1Ë

 ÆÊuK�« .bŽ “Už   ≠

 ÆWOIM�« t²�UŠ w� WHOF{ W¹d¦¹≈ W×z«dÐ eOL²¹   ≠

 ÆWOKH
�« WŠ«“ùUÐ lL−¹ uN� «c� ¡«uN�« s� nš√   ≠

 ÆÂÚ∏¥ ≠  Á—UNB½« Wł—œ   ≠

 ÆÂÚ∑µ≠  t½UOKž Wł—œ   ≠

 Æ‰u×J�« w� »Ëc¹ tMJ�Ë ¡U*« w� ÊUÐËc�« qOK�   ≠

   ∫d‡‡¹c×‡ð

r?ý ‰ËU? ? ? ? ? ? ? ? ?% ô

ÂU?Ý u? ?N?� “U? ?G�«

‰Ë√ q¦? ? ?� tK¦? ? ?�

b? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?�√

 ÆÊuÐdJ�«



±∏∞

 ∫WOzUOLOJ�« ’«u)«

 ∫wðüUÐ ÂUOI�« pOKŽ 5K²OÝ_« “Už ’«uš W�dF*

Æ5K²OÝ_« “Už Íu²×¹ —U³�� w� ©¡U�—e�« Ë√ ¡«dL(«® fLA�« —«Ëœ W�—Ë l{   ≠

ø5²�—u�« s� Í√ vKŽ “UG�« dŁ√ q¼   ≠

 ÆpðUEŠö� q−Ý   ≠

 ÆdO'« ¡U� vKŽ Íu²% —U³²š« WÐu³½√ w� “UG�« —d�   ≠

øtOKŽ “UG�« dŁ√ q¼   ≠

ÆpðUEŠö� q−Ý   ≠

Ë√ ¡U�—e?�« ¡«uÝ fL?A�« —«Ëœ w²�—Ë s� Í√ vKŽ dŁR¹ ô 5K²?OÝ_« “U?ž Ê√ kŠö¹

 ÆdO'« ¡U� vKŽ dŁR¹ ô t½√ UL� Æ¡«dL(«

¡wC? ?� VNKÐ 5?−?
? ?�_« s� u? ?ł w� Ë√ ¡«u? ?N�« w� qF? ?²?A?¹ 5K²? ?O?Ý_« “U? ?ž   ≠

 ∫wðü« qŽUH²�« Àb×¹Ë sšb�

2C2H2 +  3O2                        2CO2   +  2H2O  +   2C  

 5K²OÝ√     5−
�√             ÊuÐdJ�« bO
�√ w½UŁ      ¡U�           ÊuÐd�          

VNKÐ ÎU?�Uð ÎU?�«d?²Š« ‚d?²?×¹ t½S?� WO?�U?� 5−?
�_« Ë√ ¡«u?N�« W?O?L� X?½U� «–≈ U?�√ 

 Æ¡U*« —U�ÐË ÊuÐdJ�« bO
�√ w½UŁ p�– sŽ Z²M¹Ë Î«bł sšUÝ

 2C2H2     +     5O2                   4CO2     +   2H2O  +  W¹—«dŠ W�UÞ

 ∫W
U{ùUÐ 5K²OÝ_«  öŽUHð

¨W?�U?{ùUÐ ‰«u?Š_« VKž√ w� qŽU?H?²¹ u?N?� 5K²?OÝ_« V?�d� l³?Að Âb?F� W?−?O?²½

W?�“ö?�«  U?¾¹e? ?'« œb?Ž nF? ?{ v�≈ ÃU?²? ?×¹ t½√ ô≈ 5¦¹ù« V�d? ?� ÊQ?ý p�– w� t?½Q?ý

 ∫wðQ¹ UL� 5¦¹ù« ¡Íeł ŸU³ýù

 ∫ 5łË—bON�« l� tKŽUHð ≠±

q�UF� ÎUIO?�œ ÎU¾¹e% √e:« qJOM�« Ë√ 5ðö³�« œułË w� 5łË—bON�« l?� 5K²OÝ_« b×²¹

 ÆÊU¦¹ù« “Už ÊuJ²¹ t½S� 5łË—bON�« WOL�  œ«“  «–≈Ë ¨5¦¹ù« “Už ÊuJ²¹ t½S� Æ“UHŠ

HC≡ CH

5K²OÝ√ 5¦¹≈ ÊU¦¹≈

+H2
CH2= CH2

+H2
CH3–CH35ðöÐ5ðöÐ

‰UF²ý«

‰UF²ý«



±∏±

ÆWOzUM³�« WGOB�« WI¹dDÐ p²Ý«d� w� qŽUH²�« «c¼ V²�«

 ∫ UMOłu�UN�« l� tKŽUHð  ≠≤

p�–Ë ¡u? ?{Ë VN� qŽU? ?H? ?²�« VŠU? ?B¹ b? ?�Ë …b? ?AÐ —uKJ�« l?� 5K²? ?O?Ý_« b? ?×? ?²¹

 ÆqŽUH²�« w� ÊuÐdJ�« ‰UBH½ô

 HC ≡ C–H + Cl 2                  2C  + 2HCl  

wzUM?Ł 5K²? ?O?Ý√ ÎôË√ ÊuJ?²?O? ?� 5K²? ?O? ?Ý_« l� —uKJ�« qŽU? ?H? ?²¹ WMO? ?F? ?� ·Ëdþ w�Ë

Æb¹—uKJ�« wŽUÐ— 5K²OÝ√ rŁ b¹—uKJ�«

 ÆÂËd³�«  l� 5K²OÝ_« qŽUH²¹ WI¹dD�« fHMÐË

ÆÂËd³�« “Už l� 5K²OÝ_« “UG� qŽUH²�« W�œUF� V²�«   ≠

Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý   ≠

ÆW¹œUF�« ·ËdE�« w� 5K²OÝ_« qŽUH²¹ ö� œuO�« l� U�√

 ∫5K²OÝ_«  U�«b�²Ý«

 ∫wðü« w� 5K²OÝ_« Âb�²
¹  

 Æt�«uH�« ÃUC½≈ w�  ≠ ±

 ÆUNFD�Ë ÊœUF*« ÂU( w� qLF²
*« 5K²OÝ√ w
�_« VN� vKŽ ‰uB(« w�  ≠ ≤

 ÆwKO¦¹ù« ‰u×J�«Ë ©pOK)«® pO²OÝ_« iLŠË bO¼b�U²OÝ_« dOC% w�  ≠ ≥

 Æ·UO�_«Ë pO²Ýö³�« WŽUMB� W�“ö�«  U³�d*« s� dO¦J�« dOC% w�  ≠ ¥

 H–C ≡ C–H + Cl2           C2H2Cl2 + Cl2            C2H2Cl4  

wŽUÐ— 5K²OÝ√

b¹—uKJ�«

wzUMŁ 5K²OÝ√

b¹—uKJ�«



±∏≤

sŽ WÐU???łù« vKŽ Î«—œU???� ÊuJð Ê√ …b???Šu�« Ác¼ W???Ý«—œ s� ¡U??N???²½ô« b??F?Ð pM� l�u???²½

∫WOðü« WK¾Ý_«

 ∫n¹dFð qJ� ÎôU¦� wDŽ«Ë wðQ¹ U2 Îö� ·dŽ  ≠ ±

 ÆWO½u¹_« WDÐ«d�«  ≠           ÆWOL¼U
²�« WDÐ«d�«   ≠ 

ø…UO(« w� W¹uCF�« ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ U�  ≠ ≤

¨”U?×M�«  U?²¹d?³?� ∫q¦?� W?¹u?C?Ž d?O?žË W¹u?C?Ž œ«u?� …b?Ž pÝ—b?� „UDŽ√  ≠ ≥

¨oO?�œ ¨dJÝ ¨‰u?×?� ¨Âu?O?
?OMžU*« b?O?
?�Ë√ ¨VA?š ¨Âu?O
?�UJ�« b¹—uK�

 Æp¹ËeM³�« i�UŠ ¨s¹u�uð ¨ÂuOÝUðu³�«  U²¹d³�

 ÆW¹uCŽ dOž Ë√ W¹uCŽ X½U� «–≈ ULO� œ«u*« Ác¼ 5Ð ‚dHð nO�  ≠  

∫WOðü«  U³�d*« w� WO½u¹√ Ë√ WOL¼U
ð WDÐ«— X½U� «–≈ ULO� jÐ«Ëd�« Ÿ«u½√ vKŽ ·dFð ≠ ¥

CaC2 , CH3COONa , C2H2 , CH4  

∫  U½UJ�_« q¦9 WOðü« mOB�« Í√ ≠ µ

C4H10 , C5H12 , C2H2 , C2H4 , C3H6 , C2H6 

CH4 , C10H22 , C15H30 , C4H6 , C6H10  

ÆŸu½ qJ?� 5�U? ?¦? ?� d? ?�– l� W? ?Oðü« W? ?O½uÐd? ?�Ë—b? ?O? ?N?�«  U? ?³?�d?*« 5Ð ‚d? ?H�« U? ?� ≠ ∂

ø UM¹UJ�_« ¨ UMOJ�_« ¨ U½UJ�_«

∫V�d*« rÝ« d�– l� WOðü«  U³�dLK� WOzU³M�« mOB�« V²�« ≠ ∑

C2H8 , C5H10 , C3H8 , C2H2

C5H12 , C10H20  , C7H14 , C9H20  

 ÆqŽUH²�« W�œUF0 p�– ÎUMO³� qLF*« w� 5¦¹ô« “Už dOC% sJ1 nO� WÐd& Õdý« ≠ ∏

WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ p�– `O{uðË ‰öŠù«  ö?ŽUHðË W�U{ù«  öŽUHð 5Ð ‚dH�« U�  ≠ π

øW½Ë“u*«

ø U½UJ�_« w� …d?LK³�«  ö?ŽU?Hð Àb?% Ê√ sJ1 q¼Ë ø…dL?K³�UÐ œuB?I*« U?� ≠±∞

øV³
�« `{Ë
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 WOLKF�« rO¼UH*«Ë  U×KDB*«

 WEŠö*«

 nOMB²�«

”UOI�«

dO
H²�«

 ◊U³M²Ýô«

 ¡«dI²Ýô«

ÃU²M²Ýô«

R³M²�«

  «dOG²*« j³{

ÂU�—_« Â«b�²Ý«

WO½U�e�«Ë WO½UJ*«  U�öF�« Â«b�²Ý«

 ‰UBðô«

÷ËdH�« ÷d�

V¹d−²�«

Í—c�« Ã–uLM�«

j³N*« WFý√

‰UMI�« WFý√

 WOMO
�« WFý_«

 U½Ëd²J�ù«

 U½uðËd³�«

ÀUF³½ô« ◊uDš

’UB²�ô« ◊uDš

…—cK� WOłu*« WOJO½UJO*« W¹dEM�«

W¹—c�« „ö�_« W¹dE½

w−¹—b²�« ¡UM³�« √b³�

„ö�_«

 UO½UL¦�« Êu½U�

 UŽuL:«

  «—Ëb�«

Observing
Classifying
Measuring
Interpretting
Deducting
Inducting
Infening
Cpredicting
Controlling Variables
Using numbers
Space - Time Relationships
Communicating
Hypothesizing
Experimenting
Atomic Model
Cathode Rays
Canal Rays
X - Rays
Electrons
Brotons
Emission Lines
Absorption Lines
The Mechanical W.T.of A.
The Atomic Orbital Theory
Aufbau Principle
Orbital 

Law of Octaves

Groups

Periods



±∏¥

Representative

Lanthanids

Actinides

Atomic Radius

Ionization Energy

Electron Affinity

Electronegafivity

The Alkaline Metals

Photoelectric Cel

Paking Powder

Atomic Mass

Mole 

Avogadro’s Number

Gram Atomic Mass

Molecular Mass

Gram Molecular Mass

WO�U¦*« d�UMF�«

 «bO½U¦MK�« WK
KÝ

 «bOMO²�_« WK
KÝ

 Í—c�« dDI�« nB½

 s¹Q²�« W�UÞ

w½Ëd²J�ù« qO*«

WOÐdNJ�« WO³�U
�«

W¹uKI�« d�UMF�«

 WOzu{ËdNJ�« U¹ö)«

e³)« …dOLš

W¹—c�« WK²J�«

‰u‡L‡�«

Ë—œUłu�√ œbŽ

 WO�«d'« W¹—c�« WK²J�«

WO¾¹e'« WK²J�«

WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�«

tK « bL×Ð »U²J « -


