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Æ‚«d²Šô« WOKLF	 t³ŠUB*« …—«d(« »U
ŠË tFLý ‚«d²Š« kŠöð WÐd& Íd& ≠±

ÆÎU�Uð ÎU
«d²Š« ‚d²×¹ r	 lLA	« Ê√ 5³ð ≠≤

Æ‚«d²Šô« "«u½ bŠ√ u¼ ¡U*« Ê√ `{uð ≠≥

WFLý  ‹

…dD
�  ‹

 ÂuOM�u	« ‚—Ë  ‹

Ê«eO�  ‹

 »UIŁ œuŽ  ‹

 ©·UI¹≈ WŽUÝ qCH¹Ë® WŽUÝ  ‹

Æ©m1® sJ²	Ë ÂuOM�u	_« l�

»U? ?
? ?×?Ð √bÐ« rŁ W? ?F? ?L? ?A?	« qF? ?ý« ≠ ≥

…b* ‚d? ?²? ?% W? ?F? ?L? ?A?	« ŸœË ¨ s�e	«

ÆozU
œ fLš

sŽ W?ÐU? ? ?łù« √bÐ≈ ‚«d? ? ? ?²? ? ?Šô« ¡U?MŁ√®

 «uDš b? ? ?FÐ …œu? ?łu*« q?OK×? ?²	« W?K¾? ?Ý√

 Æ ©◊UAM	«

‚«d²?Šô« ¡bÐ s� ozU
œµ W¹U?N½ bFÐ ≠ ¥

ÆtFLA	« THÞ«

…d� ÂuOM�u	ô« l� W?FLA	« WK²� f
 ≠ µ

Æ©M2 ® sJ²	Ë Èdš√

"U?M	« ÊËœË W? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?A?	« ‰uÞ f?
 ≠ ±

Æ «d²LO²M
	UÐ

s� …d?O?G� W?FD
 vK?Ž WF?L?A	« l{ ≠ ≤

W?F?L?A	« WK²?� f
Ë Âu?OM�u	_« ‚—Ë

 ©∂® ◊UA½tFLý ‚«d²Š« …—«dŠ

W�ö��«  ULOKFð

  Æ W�“ö	«  UÞUO²Šô«Ë  ULOKF²	« ŸU³ð« l� WO
«Ë …—UE½ f³	«

·bN�«

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «u‡‡D)«



±∑

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« w� WÐd−²	«  UODF� Âb�²Ý«

W?F?L?A	« œU‡I‡¹≈ W? ‡¹«b‡Ð s� Áb‡¼U‡Að U? ‡L‡	 …—u‡� r‡Ý—«Ë ‚«d?²‡Šô« W?O? ‡K‡L?Ž k‡Šô ≠ ±

ÆUNzUH‡D½« v²‡Š

Ê« ÊËœ ø‚d? ?²‡×?¹ nOJ� å lL‡?A	« ò u¼ ‚d‡‡?²‡Š« Íc‡	« Ê√ ∫ p?‡²ÐU? ?ł≈ X½U? ?� «–« ≠≥

ÆVNK	« fLKð

ø lLA	« WHOþË U� «–≈  ©qO²H	«® u¼ ‚d²Š« Íc	« Ê≈ ∫ WÐUłù« X½U� «–≈Ë

Æ`{Ë øVNK	« ©qš«œ® jÝË w� …—«d(« Wł—œ fOIð Ê√ XFD²Ý« «–≈  ≠¥

Â√ lL?A?	« ‚«d?²?ŠUÐ œU? ?I?²? ?Žô« l� p	– r−?
M?¹ q¼ W?
d?²? ?;« …œU*« WK²? ?�Ë ‰uÞ U?� ≠µ

ø qO²H	« ‚«d²Š«

‚«d²?Šô W½e²?� W	œUF?� V²�«  C20H42  ÎU³¹d?Ið ÊuJð lLAK	 W?OzUOL?OJ	« WG?OB	« ≠∂

ÆÎU�Uð ÎU
«d²Š« lLA	«

Æ‚d²;« lLA	«  ôu� œbŽ V
Š« ≠∑

∫ ÊQÐ ULKŽ © ‰u� Ø ‰uł uKO�® ‡Ð ‚«d²Šô« …—«dŠ V
Š« ≠∏

©C20H42® …¡U‡‡‡‡{ù« w� Âb‡‡‡�‡²
L‡‡	« l‡‡‡L‡‡AK	 W?OÝU‡‡‡OI	« s¹uJ‡‡‡²	« …—«dŠ  ≠

Æ‰u� Ø‰uł uKO� ≤≤≥∞≠ w¼

‰u� Ø ‰uŠ uKO� ≥π¥ ≠  Ω CO 2  ‡‡	 WOÝUOI	« s¹uJ²	« …—«dŠ  ≠

‰u� Ø ‰uŠ uKO� ≤¥≤ ≠  Ω  H2O      

∫WOðü« W	œUF*« V
Š p	–Ë ‚«d²Šô« qŽUHð ‰öš WIKDM*« …—«d(« WOL� V
Š« ≠π

 ™ ‚«d²Šô« Ω WIKDM*« Á—«d(« WOL�

ÆW
d?²;«  ôu*« œb?Ž ™‚«d²Šô« …—«d?Š Ω ‚«d²?Šô« qŽUHð s� WIK?DM*« …—«d(« Ë√

dNBM*«  lLA	« WK²�

 lLA	« s� ‰u�« WK²�

 q‡‡OK×²�«



±∏

ÃU²M²Ýô«



±π

”Q? ? ? ? ?� w� ¡U?*« s� 5²? ? ? ? ?I? ? ? ? ?FK?� l{ ≠ ±

  «uD)«

 w�u×� d²�u�dð ‹

  ‘Ëd−� ZKŁ ‹

¡U� ‹

 pO²ÝöÐ ”ËR� WFÐ—√ ‹

                pO²ÝöÐ WIFK� ‹

CaCl2(s) ÂuO��UJ�« b¹—uK� ‹

NH4Cl(s) ÂuOM�u�_« b¹—uK� ‹

NaCl(s)  Âu¹œuB�« b¹—uK� ‹

tð—«d? ? ? ? ?Š W? ? ? ?ł—œ f	Ë ¨pO? ? ? ? ?²? ? ? ?ÝöÐ

Æ©T1®

©NaCl(s) ® s?� W? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ?F?K� n?{√ ≠≤

„d? ? ? ? ?ŠË ”Q?J�« w?� ¡U*« v?�≈ VK?B�«

ÆnDKÐ

…—«d? ? ? ? ? ? ? ? ?Š W? ? ? ? ? ? ? ? ?ł—œ q	√ Ë√ v?K?Ž√ f?	 ≠≥

 Æ©T2®

 Æ s� q� l� ≥≠±  «uD)« —d� ≠¥

CaCl2(s) , NH4Cl2(s)

∫wðüU? ? ? ?� ‰Ëb? ? ? ?ł w?� ZzU? ? ? ?²?M�« ÊËœ ≠µ

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 ©∑® ◊UA½qŽUH²�« …—«dŠË Í—«d(« Èu²;«

Æ‰uK;« s¹uJð ‰öš W	UD�« w� dOG²�« fOIðË kŠöð ≠

W�ö��«  ULOKFð

ÆW�ö��«  ULOKFð l³ð«Ë ¨WO	«Ë …—UE½ f³�«

a

b

c

NaCl(s) + H2O(1)

NH4 Cl(s) + H2O(1) 

NaCl(s) + H2O(1)

T1 T2  ∆ H j‡O‡K‡�‡�«

·bN�«



≤∞

A B + heat              A
-  + B- 

ÃU²M²Ýô«

ø«–U* ø…—«d×K� ’U� UN¹√Ë œ—UÞ qO�U;« Í√ ≠ ±

øW�UŠ q� w� © ∆ H® …—Uý≈ U� ≠≤

øÁ—«d(« Wł—œ w� dOGð q	√ t³×B¹ qO�U;« Í√ ≠≥

 Æ pJH²ð  U½u¹_« ÊU� ¡U*« w� Âu¹œuB�« b¹—uK� »Ëc¹ U�bMŽ ≠¥

Ë√ qŽUH?²�« w� qš«œ dBMF� …—«d(« 5LCð l� s¹d?šü« 5KŽUH²�«  ôœUF?� V²�« ≠µ

∫wðQ¹ UL� tM� "U½

  qOK×²�«

NaCl(s)                Na+
(ag) + Cl-(ag)

A B                   A
-  + B- + heat



≤±



≤≤

 Æ  •±µ “u�uKł dJÝ ‰uK×� ‹

Æ  •±µ “u²�d� dJÝ ‰uK×� ‹

Æ  X�bMÐ ‰uK×� ‹

Æ  dDI� ¡U� ‹

Æ  wzU� ÂULŠ ‹

Æ  —U³²š« VOÐU½√ ‹

             Æ  ÊeMÐ b	u� ‹

X�b?MÐ ‰u?K×? ? ? ?� s� ©q?� ≥®  l{ ≠≥

s� ©q� ≥®n{√Ë Èdš√ WÐu³½√ w�

Æ “u²�dH�« ‰uK×�

…b* wzU? ?� ÂU? ?L? ?Š w� 5?²Ðu? ?³½_« l{ ≠¥

Æ©ozU	œ µ®

 økŠöð «–U�  ≠

ø“u�uK'« w� X�bMÐ ‰uK×� dŁ√ U�  ≠

ø“u²�dH�« w� X�bMÐ ‰uK×� dŁ√ U�  ≠

Íu²?×¹ ÍœUŠ_« dJ��« wŽu½ s� Í√  ≠

b? ?O¼b?�_« W? ?Žu? ?L? ?−? ?� vKŽ t? ? ?³? ?O? ?�dð

øWOHOþu�«

W? ?Žu?L? ?−? ?� vKŽ Íu? ?²?×¹ U? ?L? ?NM� Í√  ≠

 øWOHOþu�« Êu²OJ�«

 ø◊UAM�« s� Z²M²�ð «–U�  ≠

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «u????D???)«

 ©∏® ◊UA½“u²�dH�«Ë  “u�uK'« 5Ð eOOL²�«

 Æ “u²�dH�«Ë “u�uK'« 5Ð eO9 WÐd& Íd&  ≠

X�bM?Ð ‰uK×? ?� s?� ©q� ≥®  l{ ≠ ±

Æ —U³²š« WÐu³½√ w�

‰uK?×? ? ? ?� s� ©q�≥® U? ? ? ?N? ? ? ?O? �« n{√ ≠≤

Æ “u�uK'«

ÃU²M²Ýô«

·bN�«



≤≥



≤¥

WMO? ?Ž U¼«b? ?Š≈ ‰u? ?³�« s?�  UMO? ?Ž lÐ—√  ‹

…d? ?O? ?G? ?� d?¹—«u? ?	 w� l{uð ¨W? ?L? ? ?OKÝ

. ©¥® v�≈ ©±® s� WL	d�

≠ wzU? ? ?� ÂU? ?L? ?Š ≠ ¨X?�bMÐ ‰uK?×? ?�  ‹

W?L?	d?� —U?³?²?š« VOÐU½√ ¥ ≠ ¨ pÝU?�

 ÆÊeMÐ b	u� ≠ ©¥® v�≈ ©±® s�

U?N?L?	— qŁU1 w²�« WÐu?³½_« w� ‰u?³�«

ÆWMOF�« r	—

s� ©q?� µ® WÐu? ? ? ? ?³? ½√ q� v?�≈ n{√ ≠≤

Æ X�bMÐ ‰uK×�

Æ wzU� ÂULŠ w� 5²Ðu³½_« s�Ý ≠≥

pðU? ?łU?²M?²?Ý«Ë pðUEŠö? ?� ÊËœ  ≠

∫wðüU� ‰Ëbł w�

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©π® ◊UA½‰u³�« w
 dJ��« sŽ nAJ�«

 Æ ‰u³�« w� dJ��« sŽ UNO� nAJð WÐd& Íd&  ≠

·«b¼_«

s?� W?MO? ? ? ? ? ? ? ?Ž q?� s� ©q?� ≥®  l?{ ≠ ±

 r�—

WMOF�«

±

≤

≥

¥

…b???¼U??????????????????????????????????A???*«ÃU????????????????²??M??²????????????????Ýô«

·bN�«



≤µ

X�bMÐ ‰uK×� w� ‰u³�« dŁ«

dŁ √ Í√ Àb×¹ r� ≠±

dCš√ VÝ«— ÊuJ²¹ ≠≤

dH�√ VÝ«— ÊuJ²¹ ≠≥

dLŠ√ VÝ«— ÊuJ²¹ ≠¥

h??�?????????????????A?�« W??�U?????????????????Š

rOKÝ

WHOHš Wł—bÐ »UB�

WDÝu²� Wł—bÐ »UB�

WO�UŽ Wł—bÐ »UB�

ÃU²M²Ýô«

ÆpłU²M²Ý« ÊËœ rŁ s�Ë ¨ wðü« ‰Ëb'UÐ pðUEŠö� Ê—U	 ≠¥



≤∂



≤∑

  “ËdJ��« s� e�d� ‰uK×� ‹

  “u²�U*« s� e�d� ‰uK×� ‹

 X�bMÐ ‰uK×� ‹

  wzU� ÂULŠ ‹

  —U³²š« VOÐU½√ ‹

  pÝU� ‹

ÊeMÐ b	u� ‹

≤® UNO�« n{√ rŁ —U?³²š« WÐu³½√ w�

Æ“ËdJ��« ‰uK×� s� ©q�

w� X?�bMÐ ‰uK?×? ?�  ©q?� µ®  l{ ≠≤

U?N? ?O�≈ n{√Ë Èd? ?š√ —U?³? ?²?š« WÐu? ?³½√

Æ“u²�U*« ‰uK×� s� ©q� ≤®

…b* wzU? ?� ÂU?L? ?Š w� 5�uK;« s?�?Ý ≠≥

Æ©ozU	œ µ®

øpðUEŠö� ÊËœ ≠¥

 ø Z²M²�ð «–U� ≠µ

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©±∞® ◊UA½“ËdJ��«Ë “u²�U*« 5Ð eOOL²�«

 Æ “ËdJ��«Ë “u²�U*« ÍdJÝ 5Ð UNO� eO9 WÐd& Íd&  ≠

X�b?MÐ ‰uK×? ? ?� s� ©q?� ≥®  l{ ≠ ±

ÃU²M²Ýô«

·bN�«



≤∏



≤π

Ë√ Âu¹œu?B�« b?O?�?�Ë—b?O¼ ‰uK×?�

¨‰u?‡½U? ‡‡?¦? ‡¹≈ ¨ ©•±µ® ©Âu?‡O? ‡ÝU? ‡?ðu‡?³‡? �«®

b¹—uK� s‡� l?³‡A?� ‰uK‡×?� ¨ dDI?� ¡U‡�

¨…b?‡? Ð“  ¨ ÂU? ‡?F? ‡?Þ X?¹“  ¨Âu?¹œu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B?�«

¨Ê«d? ? ?O‡?G? ? ?� ÊU‡ÝQ? ‡� ¨ —U? ? ?³? ‡²‡š« V?O‡ÐU? ‡½√

Æ p‡ÝU‡� ¨Êe‡MÐ b‡	u�

øpðUEŠö� ÊËœ  ≠

WÐu³½√ w� WO?�UD�« …œU*« s� ÎöOK	 l{ ≠¥

¡U*« s� Îö?OK	 U?N?O�≈ n{√Ë ¨—U³?²?š«

Æ …bAÐ Ã— rŁ ¨ dDI*«

 pðUEŠö� ÊËœ ≠

ø Z²M²�ð «–U� ≠

‰«b?³?²?Ý« l� ©¥≠±®  «uD)« —d?� ≠µ

Æ…b‡Ðe‡�U‡Ð ÂUF‡D�« X‡¹“

ø Z²M²�ð «–U� ≠

w�  «b?‡¹d? ? ? ?�‡?O‡?K‡−?‡�« q‡?K‡? ‡‡‡? ‡×‡? ‡²? ‡ð

v? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�≈ Íu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?K? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?	 j? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ÝË

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆË

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë

W? ‡?O? ?‡?K? ‡?L? ?‡?F? �« Ác?‡? ?¼ v?L? ‡?�? ‡? ?‡? ð «c? ‡?N? ?‡? ‡? �Ë

Æw‡zU‡L‡�« qO‡K‡×‡²‡�U‡Ð

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©±±® ◊UA½ÍuKI�« jÝu�« w
 Êu¼b�«Ë  u¹eK� wzU*« qOK×²�«

 Æ ÍuKI�« jÝu�« w� Êu¼b�«Ë  u¹eK� wzU*« qOK×²�« UNO� 5³ð WÐd& Íd& ≠

©q?�≤® Ë X?¹e?�« s� ©q?� ±®  l?{ ≠±

‰u?K?×? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� ©q? ?�¥® Ë ‰u?½U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦?¹≈

ÆÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼

l� Êe?MÐ VN?� w� 5²Ðu? ? ?³? ½_« s�? ? ?Ý ≠≤

Æ©ozU	œ µ® …b* Ãd�«

b? ? ? ?F?Ð WÐu? ? ? ? ?³½_«  U¹u? ? ? ? ?²? ? ? ?×? ? ? ? ?� V� ≠≥

tÐ d? ? ?O? ? ?G? ? ? ?� ”Q? ? ?� v�≈ U? ? ?NM?O? ? ?�? ? ?�ð

b?¹—u? ?K?� ‰u?K? ?×? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� s? ?� ©q?�µ®

Æl³A*« ©ÂUFD�« `K�® Âu¹œuB�«

·bN�«



≥∞

ÃU²M²Ýô«



≥±

¨dDI� ¡U� ¨iO³�« ‰ô“ ¨dJÝ ‰uK×�

p¹d?²? ?O½ iL?Š ¨e? ?�d?� pO? ?²¹d?³? ?� iL?Š

¨5�U¦ç�uMOH�« ‰uK×� ¨UO½u�√ ‰uK×� ¨e�d�

ÆVOÐU½√ pÝU� ¨—U³²š« VOÐU½√

ÆWÐu³½_« —«bł vKŽ ”«d²ŠUÐ e�d�

økŠöð «–U� ≠

 Æ Î«bOł jOK)« Ã— ≠¥

 Æ pðUEŠö� ÊËœ ≠

ø Z²M²�ð «–U� ≠

∫ UMOðËd³�« sŽ nAJ�« ≠ »

w�  i?O? ? ?³�« ‰ô“ s� ©q?� ±®  l{ ≠ ±

lCÐ  t? ?O�≈ n{√Ë  ¨ —U?³? ?²?š« WÐu? ?³½√

Æe�d� p¹d²O½ iLŠ  «dD	

økŠöð «–U� ≠

b? ? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ?�Ë—b? ? ? ?O¼ s?� Îö? ? ? ?OK?	 n{√ ≠≤

Æ WÐu³½_« v�≈ ÂuO½u�_«

økŠöð «–U� ≠

ø Z²M²�ð «–U� ≠

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 «uD)«

 UMOðËd³�«Ë Êu¼b�«Ë  «—bO¼uÐdJ�« sŽ nAJ�«

 Æ  UMOðËd³�«Ë ¨ Êu¼b�«Ë ¨  «—bO¼uÐdJ�« sŽ UNO� nAJð WÐd& Íd&  ≠

ÃU²M²Ýô«

∫ «—bO¼uÐdJ�« sŽ nAJ�« ≠   √

w� dJ?Ý ‰uK×? ?� s?� ©q� ±®  l{ ≠ ±

t? ? ? ?O�≈ n?{√ rŁ ¨ —U? ? ? ?³? ? ? ?²? ? ? ?š« W?Ðu? ? ? ?³½√

Ã—Ë 5�U? ?¦?ç�uM?O?H�« ‰uK×? ?� ©q�±®

Æ Î«bOł jOK)«

pO? ? ?²?¹d? ? ?³? ? ?� iL? ? ?Š ©q?� ±®n{√ ≠≤

·bN�«

©±≤® ◊UA½



≥≤



≥≥

q� ≤µ∞ wÞËd�� ‚—Ëœ ‹

dOG� włUł“ ¡UŽË ‹

włUł“ ”Q� ‹

Âu¹œuB�« bO	�Ë—bO¼ ‹

w½bF� X¹“ ‹

lL
 ‹

5²×²� Ë– ¡UDž ‹

 WOJO²ÝöÐ qO�uð VOÐU½√ ‹

 WOłUł“ qO�uð VOÐU½√ ‹

Æ¡U� ‹

s‡‡‡‡‡‡‡‡� W‡‡‡‡K‡‡OK‡‡‡‡
 W‡‡‡‡‡‡OL‡‡‡‡� l‡‡‡‡‡‡‡‡‡{ ≠ ¥

¡U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Žu? ?�« w?� ¨©6M NaOH®

‰ö?‡?š s?‡?�Ë ’d?‡×?‡? Ð w?łU? ? ? ? ? ? ? ? ?łe?�«

U? ?�b?M‡Ž VB?�« sŽ n‡
u? ‡ðË lL‡?I‡�«

ŸU?Ð—√ WŁö?Ł © NaOH® q?G? ? ? ? ? ? ? ? ?A?¹

ÆwłUłe�« ¡U‡Žu�«

v�≈ w½b? ?F*« X¹e?�« s� W?O? ?L? ?� V� ≠µ

W?I?³Þ ÊuJ²ð v²?Š włU?łe�« ¡U?Žu�«

bO?	�Ë—b?O¼ ‚u� X¹e?�« s� WI?O
—

Æ©3 ±® w�«uŠ UNJLÝ Âu¹œuB�«

Ë– ¡U?Dž l?{ r?Ł ¨ lL? ? ? ? ? ? ?I? �« b? ? ? ? ? ?F?Ð√ ≠∂

«—Ëd? ?� l?L? ?I�« W?¼u? ?� vKŽ 5?²? ?×? ? ?²? ?�

5ðd?OB
 5²?Ðu³½√ U?LNOK?Ž 5²×²?HÐ

A W?Ðu? ? ? ? ? ? ?³½_« Êu?J?ðË ÃU? ? ? ? ? ? ?łe�« s?�

W?K?¹uÞ ◊U?D?� »u? ? ? ? ? ? ? ?³? ½Q? Ð W? ‡?K? ‡�u?‡?�

W? ? ?O? ? ?łU? ? ?ł“ WÐu‡³?½QÐ U¼—Ëb?Ð WK�u? ? ?�

©r?Ý ∑µ ≠ ∂∞® 5ÐU? ? ? ? ? ? ? ?� U? ? ? ? ? ? ?N�u?Þ

qHÝ√ WÐu?³½ú� dšü« ·dD�« ÊuJ¹Ë

 Æ ”UJ�« w� ¡U‡L‡�« `DÝ

…d?O?B?I�« ◊UD*« WÐu?³½√ ÊuJð U?�bMŽ ≠∑

ÆÍu'« ¡«uN�« w� ÊuÐdJ�« bO	�√ w½U¦� wze'« jGC�« WÐd& Íd& ≠

·bN�«

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©±≥® ◊UA½Íu'« ¡«uN�« w� ÊuÐdJ�« bO��« w½UŁ

 Æ WÐuKD*«  «Ëœ_« eNł ≠ ±

v�≈ ÎU? ? ?ž—U? ? ?� włU? ? ?łe?�« ¡U? ?Žu?�« qšœ√ ≠ ≤

ÊuJð YO×Ð wÞËd<« ‚—Ëb�« qš«œ

ÆvKŽ√ v�≈ ¡UŽu�« W¼u�

YO?×?Ð ‚—Ëb�« W¼u?� vKŽ l?L?
 l{ ≠ ≥

u? ?×½ W? ?N? ?łu? ? ?� lL? ?I�« WÐu? ?³? ½√ ÊuJð

 Æ¡UŽu�« W¼u�



≥¥

Ω % CO2  

 mm Hg CO2 

mm Hg Íu'« ÷
±∞∞ ™ 

Ω u? ? ? ? ?'« w?� ©CO2 ® W? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ?	?½

CO2 ‡‡� wze'« jGC�«

WÐd−²�« ¡UMŁ√ Íu'« jGC�«

±∞∞   ™ 

Ω ©mm Hg ®  wze'« jGC�«

1 mm Hg

13.6  mm H2O
©ø®  mm H2O ™ 

r²¹ w?‡²‡�« W? ?L? ?O?I? �« q¦9 ©ø® YO?Š

Æ©B® tÐu³½_« w� ¡U*« ŸUHð—« Ω UNÝUO


ÊuÐdJ�« b?O?	�√ w½UŁ W?³?	½ »U	?Š  ¿

∫ u‡−‡�« w�

ÊU? ?� W? ?Šu? ? ?²? ?H? ?� A VI? ?¦�U?Ð WKB? ?²*«

¡«u?N�UÐ ¡uK2 ÊuJ¹ wÞËd?<« ‚—Ëb�«

ÆœU²F*« jGC�« bMŽ Íu'«

 Æ …dOBI�« WOÞUD*« WÐu³½_« oKž√ ≠∏

VK?IM?¹ v²? ? ? ?Š ‚—Ëb�« W�U? ? ? ?�≈ ‰ËU? ? ? ?Š ≠π

w²�« …œU*« VJ	MðË włUłe�« ¡UŽu�«

ŸU? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 v?�≈ ©NaOH®   t?K? ‡? ‡? ‡?š«b?Ð

n? ?D? ?K? ? ?Ð ‚—Ëb? ?�« Ã— r? ?Ł ¨ ‚—Ëb? ?�«

fO?�Ë pF?ÐU? ? ? ?�UÐ ‚—Ëb?�« p	? ? ? ?�«®

s� …—«d?Š qI?²M?ðô v²?Š „b¹ W?Š«dÐ

Æ ©Ãd�« ¡UMŁ√ ‚—Ëb�« v�≈ „b¹

Êu?Jð Ê√ W?Ðd? ? ? ? ?−? ? ? ? ?²�« ¡U?MŁ√ ‰ËU? ? ? ? ?Š ≠±∞

W‡‡¹œu?LŽ ©B® W?O?łUłe�« W?Ðu‡‡‡‡³½_«

W‡? ‡‡E( Í√ w?� q‡‡O? ‡‡‡‡? ‡9 U‡? ‡NKF? ? ?& ôË

X% s� Ãd? ?�?¹ U? ?N? ?�dÞ qF‡?−‡ð ôË

Æ ¡U‡L‡�« `DÝ

d?OG?²�« WEŠö?� l� Ãd�« w� d?L²?Ý« ≠±±

B WÐu³½_« w� ¡U*« Èu²	� w�

Ã— w� dL?²Ý« rŁ ¨ WKOK
 ozU?
œ dE²½« ≠±≤

w� dOG?²�« n
u²¹ v²Š nDKÐ ‚—Ëb�«

ÆWÐu³½_« w� ¡U*« ŸUHð—« Èu²	�

5Ð W�U	?*« ”UO
 w� …dD	� Âb?�²Ý« ≠±≥

w� Á«u?²?	?�Ë ”QJ�« w� ¡U*« Èu?²?	?�

Æ©B® WOłUłe�« WÐu³½_«

Æ U½UO³�« ÊËœ  ≠

qOK×²�«

l� ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ qŽUHð ULK�  ¿

qB? ?×?¹ Âu¹œu? ?B�« b? ?O? ?	? ? ?�Ë—b? ?O¼

‚—Ëb�« qš«œ j?G?C�« w?� ÷U?H? ?�½«

¡U*« ŸU? ? ? ? ?Hð—« v?�≈ ÍœR¹ U2 w?ÞËd? ? ? ?<«

Æ©B® WÐu³½_« qš«œ

w½U? ? ?¦� wze? ?'« jG? ? ?C�« »U? ?	? ? ?Š r²¹  ¿

∫wðü U� ÊuÐdJ�« bO	�√

¨ ¡U*« w� ŸU?Hð—ô« —«b? ?I?� ”U?O?
 r²¹

©mm Hg ® o³z“ 3 v�≈ tK¹u?% r²¹ rŁ

∫wðQ¹ UL�



≥µ

  ø ô Â√ WOFO³Þ u'« w�  CO2 W³	½ q¼   ≠

 Æ pðUłU²M²Ý«Ë pðUEŠö� q−Ý   ≠

ÃU²M²Ýô«



≥∂



≥∑

Ω  mm Hg CO2   ÷

mm H2O

13.6 

Ω ©CO2 ® ‡‡�  wze'« jGC�«

mm H2O  ¡U*« œuLŽ ŸUHð—«

13.6 

q� ≤µ∞ wÞËd�� ‚—Ëœ ‹

dOG� ’U�— ¡UŽË ‹

włUł“ ”Q� ‹

Âu¹œuB�« bO	�Ë—bO¼ ‹

 w½bF� X¹“ ‹

l‡L‡
 ‹

5²×²� Ë– ¡UDž ‹

 WOJO²ÝöÐ qO�uð VOÐU½√ ‹

 WOłUł“ qO�uð VOÐU½√ ‹

¡U‡‡� ‹

 Æ WÐuKD*«  «Ëœ_« eNł ≠ ±

”QJ�« qš«œ B »u³?½_« ·dŠ l{ ≠ ≤

Æ¡U*« `DÝ qHÝ√

W?K‡? ‡‡? ‡‡?B? ? ? ? ? ?²*« W? ‡‡? ‡? ‡�U?*« w‡? ‡‡? ‡? � a‡? ‡‡? ‡H?½« ≠≥

Æ  ©A® »u³½_UÐ

c?š rŁ ¨pF?³?�UÐ W?�U*« W¼u?� oKž√ ≠¥

w� a?H½« p�– b? ? ? ?F?ÐË Îö¹uÞ ÎU? ? ? ?	? ? ? ?H½

W?�U?*« qšb¹ ¡«u?N�« Ÿbðô® W? ?�U*«

 Æ©‚—Ëb�« qš«œ Ë√

«c¼ r²¹ ¨  «d?� ∏ Ë√ ∂ qL?F�« —d?� ≠µ

¡«uN�« q×� dO�e�« ¡«u¼ q×O� qLF�«

Æ‚—Ëb�« qš«œ Íu'«

w� Àb?Š UL?� ©A® »u³?½_« qH
« ≠∂

 Æ©±≥®   ◊UAM�«

w?� ©±≥ ≠ π®  «u? ?D?)« —d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� ≠∑

 Æ©±≥® ◊UAM�«

¡«u¼ w� CO2  W? ?³? ?	½ »U? ?	? ?(  ¿

 ∫dO�e�«

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©±¥® ◊UA½dO�e�«¡«u¼ w� ÊuÐdJ�« bO��« w½UŁ  ”UO�

 Æ dO�e�« ¡«u¼ w� ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ W³	½ UNO� fOIð WÐd& Íd& ≠

·bN�«



≥∏

Ω  CO2  W³	½  

 mm Hg CO2 ÷

mm Hg uł ÷
±∞∞ ™ 

ÆpðUEŠö� q−Ý ≠

 ø Z²M²	ð «–U� ≠

ÃU²M²Ýô«



≥π



¥∞

 Æ ¡UCO³�« ‚«—Ë_« mL� ‹

Æ f�«—uÐ ‹

  ÆWO
—Ë  QÝU� WFÐ—√ ‹

Æ ÊUFÝ«Ë ÊUOłUł“ ÊUÝQ� ‹

Æ WIFK� ‹

  Æ©q� ±∞ ® Wł—b� WO½«uDÝ≈ WÐu³½√ ‹

 Æ©q� ±∞∞® tł—b� WO½«uDÝ≈ WÐu³½√ ‹

Ædš¬ i¹dŽ

f�«—u? ?³�« ‰uK×? ?� s� q�  µ n{√ ≠¥

w?²�« W? ? ? ? ? ? ?F?Ð—_« ”ƒuJ?�« b? ? ? ? ? ?Š√ v?�≈

q�  ±∞ rŁ ¨m?L?B�« v?KŽ Íu?²? ‡×‡ð

q�±µË ¨w½U?¦�« ”QJ�« v�≈ f�«—uÐ

v?�≈ f�«—u?Ð q?�≤∞Ë Y?�U? ? ? ? ? ? ?¦�« v?�≈

w� jO?‡K‡�‡?�« „d? ?ŠË ¨l‡Ð«d‡? �« ”QJ�«

v²? ?Š pFÐU? ?�Q?Ð tM−? ?Ž√Ë W�U? ?Š q�

ÆÎULŽU½ dOB¹

Áb?Š vKŽ ”Q?� q�  U¹u?²×?� c?š ≠µ

Æ ÊUJ�ù« —bIÐ t³×Ý«Ë

ø kŠöð «–U� ≠

   ø Z²M²	ð «–U� ≠

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«

 ©±µ® ◊UA½dOLO�uÐ  dOC%

l� ‚—u?�« mL? ? ? ?� s?� q� ∂∞  j?Kš« ≠ ±

Æ włUł“ ”Q� w� ¡U� q� ∂∞

q� v�≈ jOK?)« «c¼ s� q� ≥∞ V� ≠≤

Æ WO
—u�« ”ËRJ�« WFÐ—_« s�

o¹dÞ s?Ž f�«—u? ?³�« ‰uK×? ?� d? ?C? ?Š ≠≥

±∞∞ l� f�«—u? ?³�« s� r?ł µ jKš

”Q?� w� p�–Ë p¹d?×²�« l� ¡U?� q�

s? ? ?� X? ? ?M? ? ?J? ? ? ?9 ”ËR? ? ?J? ? ?�« Í√ w? ? ?� ≠±  

ø «–U* øÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰uÞ√ V×	�«

q� µ s� q
√ W?�U{≈ Ê√ b?I²?Fð q¼ ≠≤  

qOK×²�«

·bN�«

 Æ  «dOLO�u³�« UNO� dC% WÐd& Íd& ≠



¥±

s� pMJL?O? ?Ý f�«—u?³�« ‰uK×?� s� q� ≤∞ s� d?¦?�√ Ë√ f?�«—u?³�« ‰uK×?� s�

øÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ‰uÞ√ V×Ý

øW¹«b³�« s� mLB�« v�≈ Î¡U� nCð r� u� ZzU²M�« nK²�²Ý q¼ ≠≥

Ÿu½ Í√ `{Ë ¨W¹«b?³�« w� ¡U� Â«b?�²?Ý« ÊËbÐ sJ�Ë oÐU?	�« ◊UAM�« —«dJð ‰ËU?Š

Æp�– sŽ Z²½ dOLO�u³�« s�

 Æ pðUEŠö� q−Ý ≠

øÂ Z²M²	ð «–U�

ÃU²M²Ýô«



¥≤



¥≥

Æ Î«d²LOK� ≤µ∞ WFÝ włUł“ ”Q� ‹

Æ5�—U)« s� VOC� ‹

Æ”U×M�«  U²¹d³� ‰uK×� ‹

 ö?ŽUHð sŽ W‡?−‡ðUM�« WOzU?IK²�«  «d?O?G²�« U?N?O
 k‡Šö‡ð WÐd? ‡−‡ð Íd‡−‡ð

Æ‰«e²šô«Ë …b��_«

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

WÐd−²�« √b³�

 ©±∂® ◊UA½wzUIK²�« ‰«e²šô«Ë …b��_« qŽUHð

5�—U? ?)« Êb? ?F?� s� V?O?C? ?� l{Ë

v�≈ ÍœR¹ ”U?×M�«  U?²¹d?³?� ‰uK×?� w


Æ‰uK;« w
 œułu*« ”U×M�« Êu¹√ ‰«e²š«

Êb? ? ?F? ? ? ?� b? ? ?�? ? ?�Q?ð p�– VŠU? ? ? ?B¹Ë

ÆtðU½u¹√ v�≈ tK¹u%Ë 5�—U)«

‰U? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?²½« w?
 W? ? ? ? ?O?KL? ? ? ? ?F? �« h�?K²?ð

5?�—U? ? ? ? ? ? ?)« s� q?� 5?Ð  U?½Ëd? ? ? ? ? ? ?²J?�ù«

W? ?O?KL? ?FÐ t?MŽ d? ?³? ?F?¹ U? ?� u¼Ë Æ ”U? ? ?×M�«Ë

Æ‰«e²šô«Ë …b��_«

  «uD)«

w�«u? ? ? ? ?Š włU? ? ? ?łe?�« ”QJ?�« v�≈ q?I½« ≠±

 U?²¹d³?� ‰uK×?� s� Î«d?²L?OK� ±µ∞

ÆÍ—ôu�  ∞[±   ÁeO�dð ”U×M�«

t?H?O?EMð b?FÐ 5�—U?)« VO? ?C?� l{ ≠≤

Æ”QJ�« w
 Î«bOł

∫ YOŠ s� pðb¼UA� ÊËœ  ≠

 U? ? ?²?¹d? ? ?³? ? ?� ‰u?K×? ? ? ?� Êu� d? ? ?O? ? ? ?Gð  ≠ √

Æ‚—“_« ”U×M�«

·bN�«

         Cuo              Cu+2 + 2e 

Zn            Cu+2 + 2e

≠

≠



¥¥

Æ5�—U)« VOC� s� —uLG*« ¡e'« Êu� dOGð  ≠ »

ø Àb×¹ «–U� ≠

ø  U½Ëd²J�û� ÊU¹dł „UM¼ q¼ ≠

ø ¡UÐdNJK� ÃU²½≈ „UM¼ q¼ ≠

ÃU²M²Ýô«



¥µ



¥∂

s� V?O? ?C? ? ?� ¨ ”U? ? ?×M�« s� V?O? ?C? ? ?�

‰uK?×? ?� ¨ W? ? ?OzU? Ðd? ?N? ? ?� „ö? ? ?Ý√ ¨5�—U? ? ?)«

¨Í—ôu? ? ? ?� ∞[± ¨ 5�—U? ? ? ?)«  U? ? ? ? ?²¹d? ? ? ?³? ? ? ?�

¨ ”U? ?×M�«  U? ?²?¹d? ?³? ?� ‰uK×? ?� ¨ ©KC1®

U²�u
 “UNł W‡O‡×K� …d‡DM� ¨Í—ôu�  ∞[±

 ÆÊUOłUł“ ÊUÝQ� ¨ d²�

WOzUIK²�« ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUH?²� ‰U¦L� U¼bNł fOIðË ¨ WOKš V�dð ≠

ÆW�UDK� W−²M*«

…b?�? ?�_«  ö?ŽU?H?ð s� …œU?H?²? ?Ýö�

qB? ? ?
 V−¹ W? ? ?�UD?�« ÃU? ?²? ½ù ‰«e? ?²? ? ?šô«Ë

s� r²¹Ë ÆiF?³�« ULN?CFÐ sŽ 5KŽU?H²�«

w²�«Ë Æ W? ?O½U?HK'« U¹ö? ?)« W?³?O? ?�dð ‰ö?š

U? ?L?O? ?
 Êö?�u?¹ W?OKš w?H?B½ s?� ÊuJ²ð

”U? ?I¹Ë W?O? ?×K*« …dD?MI�« WDÝ«uÐ U? ?L? ?NMOÐ

Æd²� U²�uH�« WDÝ«uÐ U¼bNł

sŽ W? ? ? ? ?&U?M�«  U?½Ëd? ? ? ? ?²J?�ù« qI? ? ? ? ?²?Mð

5Ð q�«u�« pK��« d³Ž 5�—U?)« b��Qð

”U? ?×M�« W? ?O?Kš nB½ v�≈ W? ?OK?)« wH? ?B½

Ác?¼ ”U? ? ? ? ? ?×?M�«  U?½u?¹√ jI? ? ? ? ? ?²?K?ð „UM?¼Ë

Æ U½Ëd²J�ù«

w
  U½Ëd?²J�ù« W?�d?Š b�uÔð «cJ¼Ë

Æt�ö? ?G? ?²? ?Ý« sJ1 ÎU? ?OÐd? ?N?� Î«—U? ?Oð p?K��«

W?O½U?HK'« U¹ö?)« Â«b?�?²?Ý« sJ1 p�cÐË

ÆWOÐdNJ�« W�UDK� —bBL�

sJ1 d? ?²?�U?²�u? ?H�« “U?N? ?ł ‰ö?š s�Ë

ÆWOK)« Ác¼ bNł ”UO�

 ©±∑® ◊UA½WO‡½U‡H‡K'« U‡¹ö‡)«

t�uÞ p?K�Ð ”U? ?×?M�« VO? ?C? ? ?� q� ≠

Æ rÝ ∂≠µ

t�uÞ pK?�Ð 5�—U?)« VO? ?C?� q� ≠

Æ rÝ ∂≠µ

5?J?K�?K?� 5?¾¹e? ? ? ? ? ? ? ?'« 5?
dD?�« q?� ≠

Æd²� U²�uH�« “UN−Ð

5O? ? ?łU? ?łe�« 5ÝQ?J�« b? ?Š√ v?�≈ qI½« ≠

 U?²¹d?³?� ‰uK×?� s� «d?²KOK� ±∞∞

·bN�«

WÐd−²�« √b³�

WÐuKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  «uD)«



¥∑

s� «d²KOK� ±∞∞ d?šü« v�≈Ë ”U×M�«

Æ5�—U)«  U²¹d³� ‰uK×�

”Q? ? ? ?� v�≈ ”U? ? ? ?×?M�« VO? ? ? ?C? ? ? ?� q?I½« ≠

VO?C�Ë ”U?×M�«  U?²¹d?³� ‰uK×?�

‰u?K? ‡×? ? ? ? ? ? ? ? ?� ”Q‡?� v?�≈ 5?‡?�—U? ‡�?‡? �«

Æ5‡�—U‡�‡�«  U‡²¹d³�

s� W?OK)« bN?ł √d�≈ rŁ ¨ Îö?OK� dE²½« ≠

Æ d²�U²�uH�« “UNł ‰öš

Æ…dOG� W³LKÐ d²�U²�uH�« ‰b³²Ý« ≠

ø”U×M�«  U²¹d³� ÊuK� Àb×¹ «–U� ≠

ø5�—U)« VOC� ÊuK� Àb×¹ «–U� ≠

ø wzUÐdNJ�« —UO²K� ÊU¹dÝ „UM¼ q¼ ≠

ø W³LK�« ¡wC²Ý q¼ ≠

ÃU²M²Ýô«

WO½UHKł ”U×½ ≠ 5�—U)« WOKš VO�dð

ø d²�U²�uH�« “UNł …¡«d� WLO� r� ≠

ø Àb×¹ «–U� ≠

ø ¡UÐdNJK� ÃU²½≈ „UM¼ q¼ ≠

Â√ Vłu� u¼ q¼Ë øW?OK)« bNł r� ≠

ø V�UÝ



¥∏



¥π

4H+ + 4e
_
        2H2 

4H2         O2  + 2H2

E = 0.00

wÐd? ? ?NJ�« qOK?×? ?²K� ÊU? ? ?L? ?
u¼ “U? ? ?N? ?ł  ‹

Æ¡U‡L‡K�

ÆdDI� ¡U‡�  ‹

Æe�d� pO²¹d³� iLŠ  ‹

ÆW‡¹—U‡DÐ  ‹

ÆwzUÐdN� rEM�  ‹

ÆwÐdNJ�« qOK×²�« ÆwÐdNJ�« —UO²�« dOŁQ²Ð ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð

 ©±∏® ◊UA½WO²O�Ëd²J�ù« U¹ö)«

r²ð w²�« ÆWO²O�Ëd²J�ù« U¹ö�K� ‰U¦?L� ¡ULK� wÐdNJ�« qOK×²�« WOKš WÝ«—œ  ≠

Æ wł—Uš —UOð dOŁQð X%  öŽUH²�« UNO


W? ?OK?š w
 ¡U? ?LK� w?Ðd? ?NJ�« qOK?×? ?²�«

s� Îö? ?O?K� Íu? ?²? ?%Ë 5ðö? ? ?³�« s� U? ?N?ÐUD�√

—U? ? ?O? ?²Ð Èc? ? ?G? ? ?²ðË ¨pO? ? ?²¹d? ? ?³J�« iL? ? ?Š

U?N?O?
 ÊuJð wł—U? ?š —b?B?� s� wÐd?N?�

∫WOðü«  öŽUH²�«

2H2O        O2 + 4H+ + 4e 

 E = 1.23

‰«e²š≈

…b��√

s?J?‡?L? ‡¹  ö? ? ? ? ? ? ? ? ?ŽU? ‡?H? ‡?²? �« Ác‡? ‡?¼ s?�

∫wðü« ÃU²‡M‡²Ý«

∫WOK‡�‡�« bNł ÊuJ¹

E  =  E   _  E

E = O ... (1.23

 = O ... (1.23

WOKš    œuŁU�        œu½√

WOKš

Ê√ V−?¹ W? ?O?K)« Ác¼ qL? ? ?Fð w?J�Ë

s� qOKIÐ d?³?�√ Á—«b?I� b?N?ł ‚d?
 o³D¹

ÆX�u
 ±[≥≤

∫wÐdNJ�« qOK×²�« "«u½
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