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5F?L?ł√ t?³?×�Ë t?�« vKŽË 5KÝd*« ·d?ý√ vKŽ Âö?��«Ë …ö?B�«Ë 5*U?F�« »— tK� b?L?(«

∫b‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡FÐË

WDA½_« »U?²JÐ ÎUÐu×?B� t?HO�Qð - b?�Ë ¨Íu½U¦?�« Y�U¦�« nBK� ¡U?OL?OJ�« »U²?� u¼ «c¼

w¼  w²�« …—uB�UÐ U?Nł«dš≈ w� U½bN?ł È—UB� UM�cÐ b?�Ë ÆrKF*« qO�œ «c�Ë WOKLF�« »—U?−²�«Ë

W�u?A� WI¹dDÐ rO¼U?H*« .bIð vKŽ UM�d?Š b�Ë WO*U?ŽË WOÐdŽ  «d?³š s� s¹bO?H²�?� Êü« tOKŽ
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UN?OKŽ ‰u?B(« sJ1 œ«u?� vKŽ qLAð U?N½≈ YOŠ ªU¼c?OHM?ð qN�¹ w²�« WDA½_« vKŽ e?O�d?²�«

l�u²½Ë ¨W?O�uO�« V�UD�« …UO?( W��ö?� WK¦�_« ÊuJð Ê√ vKŽ UM�dŠË ¨W?OK;« W¾O³�«  U?�Uš s�
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W?OzU¹eO?H�« U?NBzU?BšË …œU?*«  U½uJ� WÝ«—œ vKŽ v�Ë_« W?ł—b�UÐ r²?N¹ ¡U?OL?OJ�« rKŽ Ê≈

d¼«uE�« d?O?�?H?²Ð r²?N¹ rKF�« «c¼ Ê≈ YO?Š ªW?HK²?<« U?Nðö?ŽU?HðË d?�UMF�« „uKÝË W?OzU?O?L?OJ�«Ë
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ÂU²?š w�Ë ¨UNðU�«b?�²Ý« r¼√Ë d?�UMF�« ÁcN� WOzU?OLOJ�«Ë W?OzU¹eOH�« ’«u?)« r¼√ ”—bOÝ U?L�
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…b�?�_«  öŽUHð sŽ W?&UM�« WOzUÐdNJ�« W?�UD�« sŽ V�UD�« ·dF²?OÝ W¦�U?¦�« …bŠu�«  w�Ë

q�«u?F�« «c�Ë W?O½Ëd²J�ù« W?¹dEMK� ÎUI?�Ë ‰«e²?šô«Ë b�?�Q?²�« ÂuN?H� ”—b?OÝ YO?Š ª‰«e²?šô«Ë

WOK)«Ë W?O½UHK'« W?OK)« 5Ð ‚dH�«Ë W?OzUO?LO?�ËdNJ�« WOK)U?Ð œuBI*« U?�Ë W�e²?<« q�«uF�«Ë …b?��R*«

 UI?O³D²�« s� p�– d?š¬ v�≈ WO½U?HK'« U¹ö)« Ÿ«u½√Ë W?OzUOL?O�Ëd?NJ�« WK�K��« U¹«e�Ë W?O²O? �Ëd²J�ù«
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vKŽ U?N?O� V�UD?�« ·dF?²?O�?� W¹ËuM�«  ö?ŽU?H²?�«Ë W�UD�« ”—bð w?²�«Ë WFÐ«d�« …b?Šu�« U?�√

U?NðU?�ö?ŽË d?zUEM�«Ë ¨W¹ËuM�«  ö?ŽU?H? ?²�«Ë W?OzU?O?L?OJ?�«  ö?ŽU?H?²�« 5Ð W½—U?I*«Ë …«u?M�«  U½uJ�

«c?�Ë …«u?M�« —«d?I? ?²?Ý«Ë ÍËuM�« jÐ«d? ?²�« W?�U?Þ 5Ð W?�ö? ?F�« v�≈ Îôu?�Ë W? ?OzU?O? ?L?OJ�«  ö? ?ŽU?H? ?²�UÐ

…—U? ?C�«Ë …b?O? ?H*«  U? ?�«b?�? ?²? ?Ýô« r¼√ «c?�Ë ¨…«uM?�« vKŽ U¼dŁ√Ë wŽU? ?F? ?ýô« qK×?²?�«  ö?ŽU? ?Hð

ÆW¹ËuM�«  öŽUH²K�

W?Ý«—œ V�UDK� o³?Ý b� w²�«Ë W¹u?C?F�« 5łËd²?OM�«  U?³�d?� ”—bð w²�«Ë W?�?�U)« …b?Šu�« w�Ë

W¹u? ?C?F�«  U? ?³?�d*«Ë W? ?OðU?�Ë—_«  U? ?³?�d*« w?¼Ë Íu½U?¦�« w½U? ?¦�« nB�« w� W?¹u?C? ?F�«  U?³? ?�d*« iFÐ

Æp�cÐ WIKF²*« rO¼U?H*« q�Ë wMO�_« iL(«Ë  «bO�_«Ë  UMO�ô« v?KŽ ·dF²OÝ YOŠ WO?MO−��_«

ÆWHK²<« W¹uCF�«  U³�d*« Ác¼ 5Ð WOzUOLOJ�« ‚ËdH�« vKŽ ·dF²OÝ UL�

rKŽ W?�ö?Ž sŽ V?�UD�« ·d?F?²?O?Ý W¹u?O?(« ¡U?O?L? ?OJ�UÐ oKF?²ð w²�«Ë W? ?ÝœU?��« …b?Šu�« U?�√

ÊU?�½ù« ¡«c?ž w?� W¹—Ëd?C�« œ«u*« r¼√Ë rKF?�« «c¼ n¹d?FðË Èd?š_« ÂuK?F�UÐ W¹u?O?(« ¡U?O? ?L?OJ�«

WL?N*«  «b?O¼uÐdJ�« iFÐ  U�«b?�²?Ý«Ë —œUB?� r¼√Ë WHK²?<«  U¹dJ�K� W?O³?O�d²?�« ’«u)«Ë

iFÐ ¡«dł≈ «c�Ë  U?1e½_«Ë  UMOðËd³�«Ë  «bO²?³³�«Ë WOMO�_« ÷uL?(«Ë Êu¼b�«Ë  u¹e�« «c�Ë

Æ U³�d*« ÁcNÐ WIKF²*« WDA½_«

œu?Ý_« V¼c�« u¼Ë ô√ V�U?D�« t?OKŽ ·d?F?²¹ …d?� ‰Ë_Ë rN?� Ÿu?{u?� Z�U?F?ð W?FÐU?��« …b?Šu�«Ë

«c�Ë ‰Ëd²³�« ÂUš w� …œułu*«  U³�d*« hzU?BšË œuÝ_« V¼c�UÐ œuBI*« …bŠu�« Ác¼ w� ”—bOÝË

d¹dJ²Ð W?IKF?²*« rO¼U?H*« s� p�– dš¬ v?�≈ tM¹uJð WI¹d?ÞË jHM�« q�√ dO?�?Hð X�ËU?Š  w²�«  U¹dEM�«

Æp�– `{uð w²�« WOzUOLOJ�«  ôœUF*«Ë d¹dJ²�« p�– "«u½ r¼√Ë jHM�«

ÊU�½ù« …U?O×Ð W?�öŽ U?N� w²�« WOzU?OLOJ�«  U?ŽUMB�« V�UD�« ”—b?OÝ WM�U¦?�« …bŠu�« w�Ë

Æa�≈ ÆÆUNðU�«b�²Ý« sŽ WLłUM�« …—uD)«Ë UNðU�«b�²Ý«Ë U¼dOC% ‚dÞË …bLÝ_« q¦�

¡öD�« «c?�Ë u? ?³?�U?A�U?� Èd?š_«  U? ?HEM*«Ë ÊuÐU?B�«Ë W?O? ?ŽUMB�« ·U?O�_« ”—b?O? ?Ý U?L?�

Æt³O�dðË ÁdOC% r²¹ nO�Ë

WNłË s� W¾O³�UÐ oOŁË ◊U³ð—« UN� U¹U?C� V�UD�« ”—bOÝ »U²J�« «c¼ w� …dOš_« …bŠu�«Ë

‰uK(« Õd²I?OÝË W¾O³�« vKŽ p�– dŁ√Ë tðöJA�Ë ÀuK²�« sŽ ·d?F²OÝ YOŠ WOzU?OLOJ�« dEM�«

vKŽ …d?�UF*« WO?¾O?³�« U¹UC?I�«Ë Ÿu½ q�  U³?³�?�Ë ÀuK²�« Ÿ«u½√ YOŠ s?� WO¾?O³�«  öJA?LK�

Æw*UF�«Ë wLOK�ô«Ë wK;« Èu²�*«

w� b¹bł qJ� ‰uLA�«Ë W?F��«Ë oLF�UÐ “U²1 ÎUO�dF� ÎU?L�  U�uKF*« Ác¼ nOCð Ê√ q�Q½

QD)« iFÐ tÐu?A¹ Ê√ bÐô ‰Ëc?³� b?N?ł qJ� WKOK� ¡UDš_« ÊuJð Ê√ q�Q½ U?L� W?�d?F*« ‰U−?�

ÆtK� ‰ULJ�«Ë

UMO?KŽ «uK�? ?³¹ ]ô« Ê«b? ?O*« w� 5?N? ?łu*«Ë …cðU? ?Ýô«  «u? ?š_«Ë …u? ?š_« s� q�Q½ d? ?O? ?š_« w�

Æ Ád¹uDð w� p�– s� bOH²�½ v²Š »U²J�« …œU� ‰uŠ rNðUEŠö�Ë rNz«—PÐ

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

nO�Q²�« o¹d�



∂

 WO�UI²½ô« d�UMF�« ∫v�Ë_« …bŠu�«

 ‰Ëb'« w� d�UMF�« l�u�

 W�UF�« ’«u)«

 b��Q²�«  ôUŠË w½Ëd²J�ù« VO�d²�«

 b¹b(«

…bŠu�« .uIð

 …œU*«  «dOG²� W³ŠUB*« W¹—«d(« W�UD�« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

 UNðôu%Ë W�UD�« —u�

 WOŽuM�« …—«d(«Ë W¹—«d(« WF��«

 qŽUH²�« …—«dŠË WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

W¹—«d(«  «dOG²�« Ÿ«u½√

 WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ

 V�d*«  U³¦Ð WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ W�öŽ

 qŽUH²�« …—«dŠ »U�Š

 …bŠu�« .uIð

π 

±∞

±∞

±≤

±¥

±π

≤∞

≤±

≤¥

≤µ

≤π

≥≥

≥≥

≥¥

≥∏

�����������������������������������������������
 U¹u²×‡*«

‰«e²šô«Ë …b�	_«  öŽUHðË WOzUÐdNJ�« W�UD�« ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

 ‰«e²šô«Ë …b��_«

 ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð

 WOzUOLO�ËdNJ�« U¹ö)«

 WO½UHK'« U¹ö)«

 WOzUOLO�ËdNJ�« WK�K��« U¹«e�

WO½UHK'« U¹ö)« iFÐ

 wÐdNJ�« qOK×²�« U¹öš

 wzUÐdNJ�« qOK×²�« vKŽ  UIO³Dð

b��Q²K� WÐužd� dOž  öŽUHð

 …bŠu�« .uIð

¥∞

¥±

¥¥

¥µ

¥∂

µ±

µ≤

µ∂

µπ

∂≥

∂µ

Ÿu‡‡‡‡{u‡‡‡‡L‡‡�«W×HB�«



∑

  W¹ËuM�«  öŽUH²�«Ë W�UD�« ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

 dzUEM�« ·UA²�«

 dzUEM�« Ÿ«u½√

 W¹ËuM�«  öŽUH²�«  ôœUF�

…œuIH*« WK²J�UÐ UN²�öŽË ÍËuM�« jÐ«d²�« W�UÞ

 …«uM�« —«dI²Ý«

…«uM�« —«dI²Ý«Ë  U½ËdðuOM�«Ë  U½uðËd³�« œbŽ W³�½ 5Ð W�öF�«

…dI²�*« dOž W¹u½_« s� …—œUB�«  UŽUFýù«Ë  ULO�'«

 W¹ËuM�«  öŽUH²�«

 wŽUFýù« ÀuK²�« dDš s� W¹U�u�«

 …bŠu�« .uIð

∂∑

∂π

∑∞

∑±

∑≤

∑¥

∑µ

∑∑

∑∏

∏µ

∏∑

 W¹uCF�« 5łËd²OM�«  U³	d
 ∫W�
U)« …bŠu�«

  UMO�_«

  «bO�_«

  ö¹d²OM�«

 WOMO�_« ÷uL(«

 …bŠu�« .uIð

∏π

π∞

π≥

πµ

πµ

±∞±

 W¹uO(« ¡UOLOJ�« ∫WÝœU��« …bŠu�«

 W¹uO(« ¡UOLOJ�« sŽ W�bI�

 tz«cž w� ÊU�½ù« UNłU²×¹ w²�« WOÝUÝ_« œ«u*«

  «—bO¼uÐdJ�«

  UMOðËd³�«

  «bO³OK�«

  UMO�U²OH�«

  U1e½_«

 …bŠu�« .uIð

±∞≤

±∞≥

±∞¥

±∞¥

±±∞

±±≥

±±∂

±±∑

±±π



∏

 W¾O³�«Ë ¡UOLOJ�«  ∫WFÝU²�« …bŠu�«

 W¾O³�« ÂuNH�

ÀuK²�« ÂuNH�

  UŁuK*«

¡«uN�«  UŁuK�

 ÁUO*«  UŁuK�

 WÐd²�«  UŁuK�

W¾O³�« ÀuKð s� b×K� WŠd²I*« ‰uK(«

 …bŠu�« .uIð

±∂≥

±∂¥

±∂¥

±∂µ

±∂µ

±∑≤

±∑≥

±∑¥

±∑∑

 œuÝ_« V¼c�« ∫WFÐU��« …bŠu�«

 W�UD�« —œUB� s� —bB� œuÝ_« V¼c�«

 ÂU)« jHM�« q�√

 jHM�« œułË sŽ nAJ�«

 jHM�« Ã«d�²Ý«

 jHM�« d¹dJð

 W�UDK� —bBL� jHM�«

 WOŽUMB�«  U−²MLK� —bBL� jHM�«

 …bŠu�« .uIð

±≤∞

±≤±

±≤≤

±≤µ

±≤∑

±≤∏

±≥±

±≥≤

±≥¥

 ÊU�½ù« W
bš w� WOzUOLO	  UŽUM� ∫WM
U¦�« …bŠu�«

 WŽ«—e�« ‰U−� w� WOzULO�  UŽUM�

  U³B<«Ë …bLÝ_«

 WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« WŽUM�

 …—UC�«  «dA(« W×�UJ* WOzUOLO�  UŽUM�

 ÊU�½ù«Ë W¾O³�UÐ …—U{ dOž W¦¹bŠ  «bO³�

 ¡U�J�« ‰U−� w� WOzUOLO�  UŽUM�

 WO�öN²Ýô« œ«uLK� WOzUOLOJ�«  UŽUMB�«

 …bŠu�« .uIð

±≥µ

±≥∂

±≥∑

±¥∞

±¥¥

±¥∑

±¥∏

±µ¥

±∂≤

Ÿu‡‡‡‡{u‡‡‡‡L‡‡�«W×HB�«



π

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

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO�UI²½ô« d�UMF�« l�«u� œ=b×Ôð  ≠ ±

Æ B  UŽuL:«Ë A  UŽuL:« d�UMŽ 5Ð t³]A�« tłË√ s=O³Ôð  ≠ ≤

Æw�UI²½ô« dBMF�UÐ œuBI*« `={uÔð  ≠ ≥

ÆW¦�U¦�«Ë WO½U¦�«Ë v�Ë_«  ö�K��« v�≈ (d) W¾H�« d�UMŽ n=MBð  ≠ ¥

ÆWO�UI²½ô« d�UMF�« s� (f) W¾H�« d�UMŽ l�«u� s=O³ð  ≠ µ

ÆWO�UI²½ô« d�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« r¼√ nBð  ≠ ∂

ÆWO�UI²½ô« d�UMF�«  U�«b�²Ý« r¼√ d�cð  ≠ ∑

ÆÈdš_« WO�UI²½ô« d�UMF�« 5Ð s� b¹b(« dBMŽ l�u� œ=b×Ôð  ≠ ∏

ÆUNM� tł«d�²Ý« WOHO�Ë b¹b(«  U�Uš r¼√ `={uÔð  ≠ π

v�Ë_« …b�u�«
 WO�UI²½ô« d�UMF�«

·«b‡‡‡�_«

Transition Elements



±∞

WI¹dD�« Ác¼ Âb�²Ý« ¨d�UMF�«  «—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« WI¹dÞ ÎUIÐUÝ X�dŽ

Fe   , Zn   ,  Hg  ∫WOðü«  «—cK� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« vKŽ ·dF²K�

Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý   ≠

ø «—c�« ÁcN� dOš_« Èu²�*« w� œułu*« wŽdH�« ·öG�« U�   ≠

ø«–U*Ë øô Â√ ¨WO�UI²½« d�UMF�« Ác¼ q¼   ≠

∫W�UF�« ’«u)«

¨W?�?Ozd�« WO�U?I?²½ô« d?�UMF�UÐ Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� (B)  U?ŽuL?:« d?�UMŽ vL?�ð

w� WOI?�√ WO�UI²½« qÝö?Ý ÀöŁ w�W¹—c�« U¼œ«bŽ√ …œU¹e� ÎUF³ð d?�UMF�« Ác¼ X³=ðÔ— b�Ë

vKŽ (5d , 4d ,3d) W?O?Žd?H�«  U?¹u?²?�?LK� w−¹—b?ð ¡q�  qÐU?IðË 6 ¨ 5 ¨ 4  «—Ëb�«

d?BMF�«ò v?�Ë_« W?�?Ozd�« W?O�U? ?I?²½ô« WK�K��« w� w?�U?I?²½« eK� ‰Ë√ Ê≈ YO? ?Š ¨VOðd?²�«

w� b?Š«Ë ÊËd?²J�≈ œu?łuÐ e?O?L?²¹Ë ¨ Sc Âu‡‡¹b‡½U? ‡J��« u¼ åW?FÐ«d�« …—Ëb�« w� Y�U?¦�«

v²?Š Z¹—b? ?²�UÐ ÊËd?²J�≈ …œU¹eÐ Èu? ?²?�*« «c¼ ¡ö?²?�« d? ?L?²?�¹Ë (3d) wŽd?H�« Èu?²?�*«

WK�KÝ U?NOKðË (3d) wŽd?H�« Èu?²�*« ¡ö?²?�UÐ   Zn  5�—U?)« d?BMFÐ WK�K��« wN?²Mð

Âu?O?�œUJ�U?Ð wN?²MðË 
 (4d)      Y Âu¹d?²? ?O�« d?BMFÐ √b? ?³ð w²�« W?O½U? ?¦�« W?�?Ozd�« ‰U? ?I?²½ô«

(5d)    La Âu½U¦½ö�« dBMFÐ √b³ð w²�« W¦�U¦�« W�Ozd�« ‰UI²½ô« WK�KÝ rŁ ¨ (4d)     Cd

Æ (5d)       Hg  o³ze�UÐ wN²MðË 

Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO�UI²½ô« d�UMF�«

26 30 80

21

3010

391

481057

1

1

8010

∫‰Ëb'« w� UNF�u�

t?O?� WO�U?I?²½ô« d?�UMF�« l�u?� œb?×MÝ UM½S?� d�U?MFK� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� UMK�Qð «–≈

Æ(IIIA) Ë ¨ (IIA) 5²�Ozd�« 5²ŽuL:« 5Ð lIð w²�«Ë

Æd�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'« Â«b�²ÝUÐ WO�UI²½ô« d�UMF�« l�u� q�Qð    ≠

øÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMF�« Ác¼ √b³ð dBMŽ ÍQÐË øU¼œbŽ r�    ≠

Æp²Ý«d� w� pðUEŠö� q=−Ý    ≠

Æ f ¨ d ∫WOŽdH�« WHKžú� w−¹—b²�« ¡q*« W−O²½ WO�UI²½ô« d�UMF�« Ác¼ QAMð

¡uK2 f Ë√ d wŽd?� ·öž vKŽ Íu?²?×¹ ÊU� «–≈ ÎU?O�U?I²½« d?BMF�« d?³²?F¹ ¨…b?ŽUI?�Ë

ÆtðU³�d� bŠ√ w� Ë√ …d(« t²�UŠ w� ¡«uÝ ¨ÎUOzeł



±±

qO? ?�u? ?²� W?O? �U?F?�« …—b?I�« U? ?N�Ë ¨ÍeK?H�« o¹d? ?³�«Ë ¨WÐö? ?B�UÐ  «eKH?�« Ác¼ e?O? ?L? ?²ð

’«u? ?)« pK²?9Ë ¨W? ?O�U? ?Ž ÊU? ?OKžË —U? ?N? ?B½«  U? ?ł—œ U? ?N� Ê√ U? ?L? ?� ¨…—«d? ?(«Ë ¡U?Ðd? ?NJ�«

 «eKH�« sŽ ÎU?×?{«Ë ÎU?�ö²?š« nK²?�ð U?N½√ d?O?ž ¨ «eKH�UÐ …œU?Ž Êd²?Ið w²�« W?OzU¹e?O?H�«

¨ IA ∫ U?Žu?L?:« w� lIð w²?�« W?�?Ozd�«  «eKH�U?� ªW?OzU?O?L?O?J�« ’«u?)« w� W?�?Ozd�«

W³łu?�  U½u¹√ W½uJ� R�UJ²�«  U½Ëd²J�≈ b?IHð UN½_ ªW�e²?�� q�«uŽ w¼ IIIA ¨IIA
Âu? ?O? ?�? ?OMžU?*«Ë Âu¹œu? ?B�« ∫q¦? ?� ¨ ö? ?ŽU? ?H? ?²�« ¡U?MŁ√ b? ?�? ?�Q? ?²ðË 

 M+3 
¨M+2 

¨M+1

IIIB ¨ IIB ¨ IB  U?Žu? ?L?−?� w� W?O? �U?I?²½ô«  «eKH?�« Ê√ b?$ qÐU?I*UÐË ¨Âu? ?OM�u�_«Ë

∫Îö¦L� ¨UNÞUA½ w� Î«dO¦� WHK²��

¨”U?×?M�« ∫ «eK� s� ÊuJ?²ð w²�« W?Žu? ?L?:« Ác?¼ d?�UMŽ “U? ?²9  ∫ IB W?Žu?L??:« d?�UMŽ

¨wK(«Ë œu?IM�« qL?F� Âb?�²?�ð wN?� p�c� ¨wzU?OL?OJ�« U?N�u?L�Ð V¼c?�«Ë ¨WC?H�«Ë

Æ öLF�«  «eKHÐ Î…œUŽ d�UMF�« Ác¼  vL�ðË

ªo³ze�«Ë ¨Âu?O? ?�œUJ�«Ë ¨5�—U?)« ∫w¼ W?Žu?L? ?:« Ác¼ d?�UMŽ  ∫ IIB  W?Žu?L?:« d?�UMŽ

¨…œËb×� UNO� b��Q²�«  ôUŠ œ«b?Ž√ Ê_ p�–Ë Î̈UO³�½ WDO�Ð d�UMF�« Ác¼ ¡UOLO�Ë

w� ©≤´® b?�?�Q?²�« W�U?Š w� b?łu¹ o³ze�U?� Èd?š_« W?O�UI?²½ô« d?�UMF?�« WO?I?³Ð W½—U?I?�

5�—U? ? ?)« Ê√ b? ?$Ë ¨ Hg2
2+

  Êu¹_« w� ©±´® b? ? ?�? ?�Q? ? ?²�« W�U? ? ?Š w�Ë ¨ Hg2+
 Êu¹_«

ÆjI� ©≤´® b��Q²�« W�UŠ w� Ê«dNE¹ ÂuO�œUJ�«Ë

¨Âu¹dðu¹Ë ¨Âu?¹b½UJÝ ∫d? ?�UMF�« s� W? ?Žu? ?L?:« Ác?¼ ÊuJ²ð  ∫IIIB  W??Žu?L??:« d??�UMŽ

b��Q?ð œuNł UN� Ê≈ –≈ ¨ÎUÞU?A½ WO�UI²½ô«  «eKH�« d?¦�√ s� w¼Ë ¨ÂuOMO²?�√Ë ¨Âu½U¦M�Ë

Æ¡U*« l� …bAÐ qŽUH²ð wN� «c� ª‰Ëb'« w� UNM� W³¹dI�« W¹uKI�«  «eKH�« b��Qð œuNł »—UIð

¨Âu? ? ?O½U? ?²? ? ?Oð ∫W? ? ?Oðü« d? ?�U?MF�« s� Êu?J²ð W? ? ?Žu? ?L? ? ?:« Ác¼Ë  ∫IVB  W??Žu???L??:« d???�UMŽ

Ë√ ’U?�d�« d?BM?Ž s� vKŽ√ W?³?�MÐ W?F?O? ?³D�« w� b?łuð w¼Ë ¨Âu?OM?�U¼Ë ¨Âu?O½u?�—“Ë

Ác¼ ÊS� «c?N�Ë ¨Î«bł W¹u?� W�e²?�� q�«u?Ž VKD²¹ UN?ðU�Uš s� U?NKB� Ê√ ô≈ ¨”U?×M�«

ÆÎUO³�½ sL¦�« WO�Už  «eKH�«

¨Âu?O�U?²?MðË ¨Âu?OÐu?O½Ë ¨Âu¹œU?½U?Ñ ∫w¼ W?Žu?L?:« Ác?¼ d?�UMŽË  ∫VB  W?Žu?L??:« d?�UMŽ

bNł nF{ Âu¹œU½U?Ñ b��Qð bNł b$ Îö¦?L� ¨WO�UŽ b��Qð œu?Nł UN� d�UMF�« Ác¼Ë

…b��R� q�«uFÐ ôË W¹uI�« WO½bF*« ÷U?LŠ_UÐ dŁQ²¹ ô uN� p�c�Ë ¨5�—U)« b��Qð

ÆÂËd³�«Ë —uKJ�« q¦� W¹u�



±≤

¨Âu¹b? ?O?³?O? �u?�Ë ¨ÂËd?� ∫s� Êu?J²ð W?Žu? ?L?:« Ác¼ d? ?�UMŽË  ∫VIB  W?Žu?L??:« d?�UMŽ

Íc�« ÂËdJ�« b?��Qð bN?ł U½d³?²Ž« «–≈Ë Æq�P?²K� WIzUH?�« UN²?�ËUI0 e?OL²ðË ¨7?�−MðË

b��Q²¹ ô Ê√ »dG²�*« s� fO� t½S� ¨ÂuO�œU� jAM�« dBMF�« b��Qð bNł sŽ b¹e¹

b‡¹e‡� s� t?O‡L‡×‡ð b?O�?�_« s� WI‡³DÐ vD?G‡²¹ t×‡D‡Ý Ê_ p‡?�–Ë ªW�u‡N‡�Ð ÂËd‡J�«

Æb�‡�Q‡²�« s�

¨Âu?O²?OMJðË ¨e?OM−M*« ∫d?�UMŽ s� W?Žu?L?−‡*« Ác¼ ÊuJ²ðË  ∫VIIB  W?ŽuL?:« d?�UMŽ

s� d?AŽ Y?�U¦�« d?BMF�« b?FÔ¹ Íc�«Ë ¨e?OM−M*« u¼ Î«—U?A?²½«Ë ÎUŽu?O?ý U¼d¦?�√Ë ¨Âu?OM¹—Ë

b‡�?‡�Q‡ð  ôU‡×?Ð  U‡³‡�d? ?� e? ?OM‡?−M*« Ê=u‡ÓJ? ‡Ô¹Ë ¨W? ?O‡{—_« …d‡A? ?I�« w?� …d‡�u‡�« Y‡?O‡Š

Æ©∑´ ¨∂´ ¨µ´ ¨¥´ ¨≥´ ¨≤´®

…b?LŽ_« qG?AðË ¨d�UMŽ W?F�ð s� W?ŽuL?:« Ác¼ ÊuJ²ðË  ∫VIIIB  WŽu?L:« d?�UMŽ

d?N?ýQÐ v?L?�ð U?NM� WKzU? ?Ž q� W?O?I?�√  özU?Ž ÀöŁ v?�≈ nMBðË ¨©±∞¨π ¨∏® r�—

¨XKÐuJ?�«Ë ¨b¹b?(«® qL? ?AðË ¨W?FÐ«d�« …—Ëb�« w?� b¹b?(« WKzU? ?Ž ∫q¦?� U? ?N?O?� d? ?BMŽ

¨Âu¹œËd�«Ë ¨Âu? ?OM?OŁËd�«® qL? ?AðË W? ?�? ?�U? ?)« …—Ëb�« w� Âu¹œö? ?³�« WKzU? ?ŽË ¨©qJ?OM�«Ë

¨Âu?O? ?�“Ë_«® qL?A?ðË 5ðö?³�« W?KzU?Ž b? ?łu?²?� W? ?ÝœU?�?�« …—Ëb�« w� U?�√ ¨©Âu¹œö? ?³�«Ë

w¼Ë ¨b¹b? ?A�« U? ?N�u? ?L?�?Ð 5ðö?³?�« WKzU? ?Ž  «eK� e? ?O?L? ?²ðË ¨©ÂuM?Oðö?³?�«Ë ¨Âu¹b¹—ù«Ë

÷«d?ž_ Âb?�?²?�ðË q�P?²?ð ô w²�« W¹d?³?²?<«  «Ëœ_« qL?F�Ë ¨wK(« l?MB� Âb?�?²?�ð

Æ…dO³� WOŽUM� WOL¼√  «– UN½S� b¹b(« WKzUŽ  «eK� U�√ ¨Èdš√

∫b��Q²�«  ôUŠË w½Ëd²J�ù« VO�d²�«

 «—Ëœ s� …—Ëœ Í√ d?³?Ž 5L?O�« v�≈ —U?�?O�« s� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� ‰U?I?²½ô« bMŽ

·öG�« X% l�«u�« d wŽdH�« ·öGK� w−¹—bð ¡q� Íd−¹ ¨W�Ozd�« WO�UI²½ô« d�UMF�«

W?O? �U?I? ?²½ô« WK�K��« d? ?�UMŽ® W? ?FÐ«d�« …—Ëb�« w� kŠö? ?� u¼ U? ?L?� ¨…d?ýU? ?³?� w?ł—U?)«

Æ©±≠±® ‰Ëb'« w� UL� 3d wŽdH�« Èu²�*« ¡q� UNO� - w²�«Ë ¨©v�Ë_« W�Ozd�«

…—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« vKŽ qL²A¹ ÎU?O½Ëd²J�≈ ÎUF¹“uð pK²9 d�UMF�« Ác¼ s� qJ�

s�Ë ¨ 4s Ë 3d WHK?ž_« w�  U½Ëd²J�ù« iFÐ l¹“uð t?O�≈ ÎU�U?C� ¨Îö?�U� ›Ar¤ Êuł—_«

Ê«–U?ý (Cu) ”U? ?×M�«Ë ¨(Cr)  ÂËdJ�« ÊS? ?� oÐU? ?��« ‰Ëb? ?−K� v?�Ë_« WEŠö*« ‰ö? ?š

ÆW¾K²L*« nB½Ë W¾K²L*« WHKž_UÐ j³ðd*« w�U{ù«  U³¦�« V³�Ð



±≥

d�UMF� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ©±≠±® ‰Ëbł

v�Ë_« W�Ozd�« WO�UI²½ô« WK�K��«

w� WNÐU?A� …–Uý  ôUŠ błu?ð UL�

W? ?¦�U?¦�«Ë W? ?O½U? ?¦�« 5²? ?O�U?I? ?²½ô« 5²K?�K��«

w� dEM�« XMF9 «–≈ UL?O� U¼b¹b% pMJ1

Æ©≤≠±® ‰Ëb'«

WOKš«b�« WO�UI?²½ô« d�UMFK� W³�M�UÐË

U? ?N?½S? ?� ¨© «b? ?OM?²? ?�_«Ë  «b? ?O½U? ? ?¦½ö�«®

U? ?NM� qJ� Ê_ ª¡U? ?L? ?Ý_« Ác?N?Ð XO?L? ?Ý

dBMF�« ’«u) U� b?Š v�≈ WIÐUD� ÎU�«uš

W?¦�U?¦�« 5?²?O�U?I?²½ô« 5²K?�K��« w� ‰Ë_«

r²¹ w?½Ëd?²J?�ù« l¹“u?²? �« bMŽË ÆW? ?FÐ«d�«Ë

l�«u�«  f wŽd? ?H�« ·ö? ?G�« ¡q� ÎU? ?O? ?−¹—bð

—«bI0 wł—U)« ·öG?�« X% Èu²�� w�

W?K?�?KÝ d? ? ? ? ? ? ? ? ?�U?M?F?Ð U?½—Ëd0Ë ¨5?�ö? ? ? ? ? ? ? ? ?ž

qL?²Jð WÝœU?��« …—Ëb�« w�  «bO½U?¦½ö�«

w� «cJ¼Ë 4f wŽd? ? ?H�« ·ö? ? ?G�« W? ? ?¾? ?³? ? ?Fð

d? ? ?�UMFÐ U?½—Ëd? ?� bM?Ž U? ?N? ? ?OKð w²?�« …—Ëb�«

·ö? ?G�« ¡q?� r²¹ ¨ «b? ?O?M²? ?�_« WK?�KÝ

Æ5f wŽdH�«

w½Ëd? ? ? ? ?²J?�ù« l¹“u? ? ? ?²? �« ÊS? ? ? ?� «c?J¼Ë

U? ? ?N? ?�«u? ? ?š œb? ?×¹ W? ? ?O�U? ? ?I? ?²½ô« d? ? ?�UMF?K�

ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�«

 «eK?H�« vKŽ d? ? ?¦? ?�√ ·d? ? ?F? ?²? ½ wJ�Ë

WKzUŽ  «eK� ÷d?F²�?MÝ UM½S� ¨WO�U?I²½ô«

¨ÎU?Žu? ?O?ý d?¦?�√ U? ?N½√ —U?³?²?Ž« v?KŽ b¹b?(«

s?� ¡wA?Ð b¹b? ? ? ? ? ?(« eK?� ”—b½ ·u? ? ? ? ? ?ÝË

Æ «eK?H�« Ác? ? ? ?N� Ã–u? ? ? ?LM� q?O? ? ?B? ? ? ?H? ? ? ?²�«

’«u? ? ?š i?FÐ `{u?¹ ©≥≠±® ‰Ëb? ? ?'«Ë

ÆœdHM� qJAÐ b¹b(« WKzUŽ

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« `{u¹ ©≤≠±® ‰Ëbł

W¦�U¦�«Ë WO½U¦�« 5²O�UI²½ô« 5²K�K��« d�UMF�



±¥

(s)
3FeO +

W�u?N?ÝË W? ?O?³?�M�« tðd?�u?� p�–Ë ¨ÎôU?L?F?²?Ý« W?O? �U?I?²½ô«  «eKH�« d?¦? ?�√ u¼ b¹b?(«

W�U?{≈ bMŽ sJ�Ë ¨Î«bł ÎU?OÝU?� fO� t½√ b$ W?OIM�« t?²�UŠ w�Ë ¨tðU?�Uš s� t?�ö�?²Ý«

ÆW¹uI�« –ôuH�« pzU³Ý ÊuJ²ð tO�≈ Èdš_«  «eKH�«Ë ÊuÐdJ�« s� …dOG�  UOL�

∫b¹b(«  U
Uš

w²�U? ? ?Š w� fO?z— qJAÐ  U? ? ?³? ?�d? ? ?� Ê=uJ¹Ë ¨U? ?� ÎU? ? ?Žu½ ‰U? ? ?]F? ?� eK� b?‡‡‡‡?¹b? ?(« Ê_

 U³�d� wDF²� (II) b¹b(«  U³�d� …b��√ vKŽ qLF¹ uN� ¨©≥´ Ë ≤´® b‡‡��Q²�«

FeO ∫w‡‡‡‡‡¼ b‡‡‡‡‡‡O?ÝU�√ WŁöŁ b‡‡¹b×‡?�« Ê=u‡‡‡‡J¹ U‡‡‡L� ÆUN� W‡‡? ‡‡‡‡KÐUI*«  (III) b¹b×‡�«

∫v�≈ ‰u×²¹Ë ¨dOC×²�« VF� (II) b¹b(« bO��√Ë Æ (FeO. Fe2O3) Ë Fe2O3 Ë

∫WOðü« W�œUF*« t×{uð UL� ¨tMO��ð bMŽ Fe2O3  Ë  Fe

(s)
Fe

(s)
Fe2O3

∫UNL¼√ s�Ë ¨w½bF*«Ë wzUOLOJ�« UN³O�dð V�Š b¹b(«  U�Uš nK²�ðË

vL?�¹Ë œ«u?�K� qzU� ÍœU?�— t½u� ÂU?š u¼Ë ∫(Fe3O4) w�?OÞUMG*« b¹b?(« b?O�?	√   ≠ ±

s� Î…œU? ?Ž b‡¹b? ?(« W? ?³? ?�½ Êu‡? ‡JðË ¨Magnetite X¹U? ?²? ?OMłU‡L? ‡�« ·Ëd?F?*« rÝôUÐ

qJA�UÐ t?²?G?O?� V‡‡²?JðË ¨s‡O?HK²?�?� s¹b‡‡�?�Qð W‡‡? ‡�U?Š w‡‡‡�Ë ¨©•∑∞≠¥∞®

ÊS? ? ?� t? ? ? ?L? ? ?Ý« ‰b¹ U? ? ?L? ? ? ?�Ë ¨b¹b? ? ?(« b? ? ? ?�? ? ?�Qð  ôU? ? ?Š v?KŽ W�ôb?K� (Fe , Fe)

tKB?� sJL*« s� t½_ ªWL?N*« b¹b(«  U�U?š s� u¼Ë ¨w�OÞU?MG� X¹U²?OMłU*«

Æb¹b(UÐ wMž t½_ ªÍu� fOÞUMG� WDÝ«uÐ …bzUH�« W1bŽ —u�B�« sŽ t�uN�Ð

(Å) dDI�« nB½

w½u¹_« Í—c�«

Í—c�« Ê“u�« w½Ëd²J�ù« VO	d²�« dBMF�« e
— dBMF�«

∞[∑∂

∞[∑¥

∞[∑≤

±[±∂

±[±∂

±[±µ

µµ[∏µ

µ∏[∂≤

µ∏[∑±

›Ar¤   
 
3d6 

4s2

 ›Ar¤   3d7 
4s2

 ›Ar¤   3d8 
4s2

26Fe
27Co
28Ni

b¹bŠ

XKÐu�

qJO½

b¹b(« WKzUŽ ’«uš ©≥≠±® ‰Ëbł

(Fe) bbbb¹¹¹¹bbbb((((««««

II III

II III



±µ

b¹b(« ÊuJ¹Ë ¨XOðUL?ON�UÐ UM¼ b¹b(« bO?��√ vL�¹Ë ∫wzU
]ö�« b¹b(« b?O�	√   ≠ ≤

b¹b(« W³?�½ ÕË«d²ðË Æ(Fe2O3) dLŠ_« ©III® b¹b(« bO�?�√ qJý vKŽ tO�

d?¦�√ ÎU¹œU?B²?�« bFÔ¹ b?O�?�_« «c¼ s� b¹b?(« Ã«d�?²Ý«Ë ¨•µ∞≠¥µ 5Ð U?� tO?�

‰«e?²š« qN?��« s� t½_ ªX¹U?²OMłU*« ∫q¦?� ¨Èdš_«  U?�U?)« s� tł«d?�²?Ý« s�

ÆtM� ¡«dL(«  U�U)«

«c¼ Íu²×¹ YOŠ ¨(Fe2O3.nH2O) u¼ wzUOLOJ�« Áe�—Ë ∫wzU*« b¹b(« bO�	√   ≠ ≥

¨d?H? ?�_« t½u� v�≈ W?³? ?�½ ©X¹U½u?L?O?K�UÐ® vL?�¹Ë ¨¡U?*« s� W?O?L?� v?KŽ V�d*«

b?O�?�_« «c¼Ë ¨¡U� •≤µ[µ≥ Ë ¨b?¹b(« eK� s� •µ∑[±¥ vKŽ ÎU?³�U?ž Íu²?×¹Ë

Æ(Rust) √bB�« u¼ QOL*«

5ÐU� UNO� t²³�½ ÕË«d²ð –≈ ¨ÎöOK� U?NO� b¹b(« ÊuJO� Èdš_« b¹b(«  U�Uš U�√ 

Æ•µ∞≠≤µ

∫b¹b(« s¹bFð

Z²M?¹ b¹b? ?(« Ê_Ë ¨‰«e? ?²? ? ?šô« o¹dÞ sŽ p?�–Ë tðU? ?�U? ?š s?� b¹b? ?(« Ãd? ?�? ? ?²? ?�¹

s�Ë ÆW?HKJð q�√Ë s?L?¦�« W?B?O?š— ÊuJð Ê√ V−¹ W�e?²?<« …œU*« ÊS?� …d?O?³?�  U?L?OJÐ

Íd?−?(« r×? ?H�« s� Z²M¹ Íc�« ©„uJ?�« r×?� qJý vKŽ® ÊuÐd?J�« œ«u*« Ác¼ hš—√

œdÞ v�≈ W'UF*« Ác¼ ÍœRðË Æ¡«u?N�« sŽ ‰eF0 WFHðd� …—«dŠ  Uł—œ v�≈ t?MO��ð bFÐ

W?OzU?O?L?O?� œ«u� ‚U?I?²?ý« U?NM� r²¹ w?²�«Ë® Íd?−(« r×?H�« w?� …œułu?*« …d¹UD²*« œ«u*«

w� b¹b?(« ‰«e²?š« WOK?LŽ r²ðË ÆU?� ÌbŠ v�≈ ÎU?O?I½ ÎU½uÐd� U¼¡«—Ë ÎW? ÓH=K�? Ô� ©WL?N� Èd?š√

∫wðQ¹ UL� ©`�ö�«® w�UF�« ÊdH�«

s� n�Q²ð w²�«Ë (Charge) WM×A�UÐ vL?�ð  U�U)« s� Z¹e� Êd?H�« v�≈ ·UC¹    ≠

Fe2O3 vKŽ ÎU? ?³? �U? ?ž Íu? ?²? ?×¹ Íc�« ¨b¹b? ?(« ÂU? ?šË „u?J�« r×? ?�Ë Íd? ?O? ?ł d? ?−? ?Š

WKO¾{  UOL�Ë ¨©•±∞ w�«uŠ ¨q�— Í√® SiO2  q¦� Vz«uA�«  iF³Ð ÎUÞuK��

Æe?OM−M*«Ë Âu?O½u?�u�_«Ë —u?H?Ýu?H�«Ë X¹d?³J�« vKŽ W?¹u²?×?� Èd?š√  U?³?�d?� s�

UL?� ¨wI½ 5−��√ Ë√ ◊uG?C� sšUÝ ¡«u‡‡¼ Êd?H�« qš«œ v�≈ l�b‡‡¹ p‡‡�– b‡‡‡FÐË

bO��√ w½UŁ “Už ÎU−²?M� ÊuÐdJ�« l� 5−��_« qŽUH²¹ YOŠ ¨©±≠±® qJý w�

∫WOðü« W�œUF*« V�Š ¨WO�UŽ …—«d×Ð ÎUÐu×B� ÊuÐdJ�«

(s)
C + CO2O2 ∆H= –394 Kj/mole

(g) (g)



±∂

3Fe2O3 + 2Fe3O4CO + CO2

©±≠±® qJA�« dE½« ¨ «uD)« s?� WK�KÝ w� b¹b?(« ÂUš ‰«e?²?š« WO?KLŽ Àb?%Ë

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨Fe3O4 v�≈ Fe2O3 ‰«e²š« r²¹ ÊdH�« WL� »dIÐ t½√ b&

v�≈ Fe3O4 ‰e²�¹ ¨Êd?H�« s� …—«dŠ d¦�√ W?IDM� w� ¨qOKIÐ p�– s� qHÝ√ v�≈Ë

∫WOðü« W�œUF*« V�Š ¨ FeO

FeO + FeCO + CO2

Fe3O4 + 3FeOCO + CO2

bMŽ eKH�« Ê=uJÔ¹Ë ≠ ÎU?C¹√ ≠ W?IÐU?��« WI?DM*« X% eKH�« v�≈ FeO ‰e?²�?ð Î«dO?š√Ë

—u?NB*« eKH?�« s� W�dÐ ÎU½uJ� q?HÝ_« v�≈ »U?�MO?� ÎözUÝ Ác¼ W?O�U?F�« …—«d(«  U?ł—œ

ÆÃd³�« …bŽU� w�

t?F?� q?ŽU?H?²ð Íb?ŽU? ?� jÝË b¹Ëeð w� q¦? ?L?²ð Êd?H�« w� Íd? ?O?'« d?−?(« W? ?H?OþËË

ÆAl2O3  q¦� W¹d?OðuH?�_« bO?ÝU�_« Ë√ ¨P2O5 Ë SiO2 ∫q¦� ¨W?OC?�U(« bO?ÝU�_«

…—«d? ? ? ?(« W? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?� ÍœRðË    ≠

«c¼ w� …b?�u? ?²*« W? ?F? ?Hðd*«

l�— v�≈ Êd? ?H?�« s� r�? ?I�«

U? ? ? ? ? ?� v?�≈ …—«d? ? ? ? ? ?(« W? ? ? ? ? ?ł—œ

w?�Ë ¨ÂÚ±π∞∞ »—U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I?¹

 «“U? ? ? ?G? �« b? ? ? ?ŽU? ? ? ?Bð ¡U?MŁ√

l� CO2 qŽUH²¹ WMšU��«

s� W? ? ? ?O? ? ?�U? ? ?{≈  U? ? ?O? ? ? ?L? ? ?�

’U? ?� qŽU? ?Hð w� Êu?ÐdJ�«

‰Ë√ Ê=u?J? ?O? � …—«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×? ?K? �

Íc�« Êu?ÐdJ�« b? ? ? ?O? ? ?�? ? ?�√

‰«e? ? ?²? ?šô« q�U? ? ?Ž d? ? ?³? ?²? ? ?F¹

ÆÊdH�« w� ‰UFH�«

CO2  +  C 2CO    ∆H= +173 Kj

©`�ö�«® w�UF�« ÊdH�« ©±≠±® qJý

(s) (g)(g)



±∑

CaCO3
+CaO CO2

∫wðüU� ¨dO'« p�– bFÐ qŽUH²¹Ë

CaO + CaSiO3
SiO2

6CaO + 2Ca3(PO4)2
2P2O5

CaO + Ca(AlO2)2
Al2O3

W�U?(« w?� w¼Ë W?C?H? ?�M� —U?N? ?B½«  U?ł—œ  ö? ?ŽU?H?²�« Ác?¼ sŽ W?&UM�« œ«u? ?LK�Ë

…b?ŽU?� v�≈ (Slag) Y³?)U?Ð vL?�¹ Íc�«Ë Z¹e*« «c?¼ t?−?²¹Ë ¨U? ?NM¹uJð bMŽ WK?zU?��«

j³Nð 5²I³D�« 5ðU¼ Ê^uJð ¡UMŁ√ w�Ë Æ—uNB*« b¹b(« `DÝ vKŽ uHD¹ YOŠ ¨ÊdH�«

ÂUšË ¨Íd?O'« d?−(«® Z¹e� s� W?O�U?{≈  UOL?� l{Ë r²¹ U¼bMŽË ¨ÊdH�« w� W?M×A�«

w�U?F�« Êd?H�« qL?F¹ W?I¹dD�« Ác?NÐË ÆÊdH?K� UOK?F�« W×?²?H�« s� ©„uJ�« r×?�Ë ¨b¹b?(«

Y³)«Ë —uNB*« b¹b(« V×ÝË vKŽ_« s� WM×ý W�U{≈ o¹dÞ sŽ —«dL²ÝUÐ ©`�ö�«®

÷«dž_ UN�UI¹≈ q³� …d� q� w� —u?Ný …b* Ê«d�_« Ác¼ qOGAð …œUŽ r²¹Ë ¨qHÝ_« s�

w‡‡‡? ‡�U?F�« Êd? ‡‡‡H�« s‡? ‡‡� t?³? ?×? ?Ý r²¹ Íc�« qzU? ?��« b¹b? ?(« vL?�¹Ë ÆW? ?OMOðËd?�« W½U?O? ?B�«

l� ¨ÊuÐdJ�« s� •¥ »—U?I¹ U�Ë ¨b¹b?Š •πµ w�«uŠ s� ÊuJ²?¹Ë ¨wC‡H�« b‡¹b‡‡(UÐ

«c¼Ë ÆX¹d?³J�«Ë ¨—u?H?Ýu?H�«Ë ¨e?O?M−M*«Ë ¨ÊuJOK��« ∫s� WK?O?¾?C�«  U?O?LJ�« iFÐ

YÓ³? Ó)« U�√ ¨(Cast Iron) V� V�«u� w� t?³� sJ1Ë ¨Î«b?ł ÎU³K� bF? Ô¹ "UM�« b¹b(«

ÆXMLÝù« WŽUM� w�  t�ULF²Ý« sJLO�

∫b¹b(« ’«uš

‚dDK� qÐU� ¨s=O� ¨ÊuK�« iOÐ√ wC� eK� sŽ …—U³?Ž W³KB�« t²�UŠ w� wIM�« b¹b(«

¨ÂÚ±µ≥µ Á—U? ?N? ?B½« W? ?ł—œË ¨
≥
rÝØrł ∑[∏∑¥ ÍËU? ?�?ð ÂÚ≤∞ W? ?ł—œ bMŽ t? ?²? ?�U? ?¦? ?�Ë

Æ•¥[¥ —«bI0 tL−Š œ«œe¹ b¹b(« —UNB½« bMŽË ¨ÂÚ≤∑µ∞ t½UOKž Wł—œË

¨¡UÐdNJ�«Ë …—«d×K� Î«bOł Îö=�u� bF¹ t½√ UL� ¨…bO'« W�e²<« œ«u*« s� b¹b(« d³²F¹Ë

Æb¹b(« …œ«dÐ rÝUÐ WOÝ—b*« q�UF*« w� d�u²¹ U� ÎU³�UžË œuÝ√ b¹b(« ‚u×��Ë

Ë (CaO) dO?'« Ê=uJO� CaCO3  ÍdO?'« d−(« q?K×²¹ WF?Hðd*« …—«d(«  U?ł—œ bMF�

∫WOðü« W�œUF*« V�Š ¨CO2



±∏

3Fe + Fe3O42O2

4H23Fe + Fe3O44H2O + ↑
(g)

WO�U�� WA¼ WI³Þ w¼Ë ¨√bB�« s� WI³Þ ÎU½uJ� VÞd�« ¡«uN�« l� b¹b(« qŽUH²¹ ≠ ≤

b¹b(« W¹ULŠ s� bÐ ô p�c�Ë ¨q�P²�« WK�«u?� s� b¹b(« W¹U�Ë vKŽ …—œU� dOž

∫u¼ √bB�« s¹uJ²� w�ULłù« qŽUH²�«Ë ¨ q�P²�« s�

∫wK¹ U� b¹b(«  öŽUHð r¼√ s�Ë

l� p�c?�Ë ¨5−?�?�_« l� qŽU?H?²¹ t?½S?� —«d?LŠô« W?ł—b?� b¹b?(« 5�?�ð bMŽ ≠ ±

Æ w�OÞUMG*« b¹b(« bO��√ ÎU½uJ� ¡U*« —U�Ð

Fe + FeSS

2Fe + 2FeCl33Cl2

4Fe + 2(Fe2O3 . H2O)2H2O + 3O2

l� Ê=uJÔ¹ Îö¦?L� ¨W?O�UF�« …—«d(«  U?ł—œ w�  «eK�ö�« s� dO¦?� l� b¹b(« b?×²¹ ≠ ≥

 ∫ (II) b¹b(« bO²¹d³� X¹d³J�« l�Ë ¨ (III) b¹b(« b¹—uK� —uKJ�«

H2

pO²¹d³J�« iL?ŠË ¨e�d*« Ë√ nH<« p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l� b¹b?(« qŽUH²¹  ≠¥

Æ5łË—bON�« “UžË WIÐUD*« b¹b(« Õö�√ wDFO� nH�‡*«

Fe + FeCl22HCl +

H2Fe + FeSO4H2SO4 +

↑

↑

s¹uJ²� p�– lłd¹Ë ¨s¹e]	d*« p¹d²OM�« iLŠË pO²¹d³J�« iL×Ð b¹b(« dŁQ²¹ ô

b¹b?(« eK� wL??% W?I?³D�« Ác¼Ë ¨(Fe3O4) w�?OÞU?MG*« b¹b?(« b?O??�?	√ s
 W?I?O?�— W??I?³Þ

ÆtKŽUHð ÊËœ ‰u%Ë

W‡‡‡‡EŠö�

© ±≠± ®  ◊U‡‡A½

w� b¹b(« sŽ nAJ�UÐ W?�U)« »—U−²�« c?OHM²Ð r� ∫tŠö
√ w� b¹b(« sŽ nAJ�«

Æ»U²J�« «cNÐ o�d*« WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� tŠö�√



±π

…bŠu�« .uIð

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� WO�UI²½ô« d�UMF�« l�u� œ=bŠ  ≠ ±

øWO�UI²½ô«  «eKH�«Ë W¹œUF�«  «eKH�« 5Ð W�Ozd�« ‚ËdH�« U�  ≠ ≤

øw�UI²½ô« dBMF�UÐ œuBI*« U�  ≠ ≥

tO� Î«œ=b?×� pLOLBð s� ÎôËbł rÝ—« øW?O�UI²½ô« d�UMFK� W�U?F�« ’«u)« U�  ≠ ¥

Æ’«u)« Ác¼

v‡?�Ë_«  ö? ?�K?��« v�≈ ( d ) W? ? ?¾‡H�« d? ? ?�UM?Ž nOM‡?Bð b? ? ?L‡²? ? ?F¹ Âö‡Ž s? =OÐ   ≠ µ

øW‡¦�U‡¦�«Ë WO½U‡¦�«Ë

øWOKš«b�« WO�UI²½ô« d�UMF�« s� ( f ) W¾H�« d�UMŽ bFð «–U*  ≠ ∂

¨bOÝU?�_« Ác¼ ¡ULÝ√ U� ÆW?HK²�� WOzU?OLO� “u?�—Ë ¡ULÝ√ b¹b(« b?OÝU�_  ≠ ∑

øWOzUOLOJ�« U¼“u�— U�Ë

©`�ö�«® w�U? ?F�« Êd? ?H�« w� b¹b?(« ‰«e? ?²?š« W? ?OKL? ?Ž r²ð nO?� r?Ýd�UÐ `{Ë  ≠ ∏

ÆWOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ p²ÐUł≈ ÎULŽb�

‰Ëb‡−?‡�« w� Èd? ?š_« W? ?O�U? ?I? ? ?²½ô« d? ?�UMF�« 5?Ð s� b¹b‡×?‡�« d? ?BMŽ l?I¹ s¹√  ≠ π

øÍ—Ëb�«

øtŠö�√ w� b¹b(« sŽ nAJ�« sJ1 nO� ≠±∞

∫qKŽ ≠±±

Æs¹e�d*« p¹d²OM�« iLŠË pO²¹d³J�« iL×Ð b¹b(« dŁQ²¹ ô  ≠ √ 

ÆW�e²�‡*« œ«u*« s� b¹b(« d³²F¹ ≠»

b¹b?(« Ã«d�?²Ý« bMŽ WM?×A�UÐ vL?�*« Z¹e*« v�≈ Íd?O'« d?−(« ·U?C¹ ≠‡ł

ÆtðU�Uš s�

ÆÎU�«b�²Ý« WO�UI²½ô«  «eKH�« d¦�√ s� b¹b(«  ≠ œ

Æ‰Ëb'« qHÝ√  «bOM²�_«Ë  «bOM¦½ö�« w²K�KÝ l{uð ≠ ‡¼



≤∞

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

ÆW�UD�« —u� WOIÐË WOzUOLOJ�« W�UD�« 5Ð W�öF�« ÕdAð  ≠ ±

ÆWOŽuM�« …—«d(«Ë W¹—«d(« WF��« 5Ð ‚=dÓHÔð  ≠ ≤

ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�«  UOKLFK� W¹—«d(«  «dOG²�« s=O³Ôð  ôœUF	 V²Jð  ≠ ≥

ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�«  UOKLF�« w� W¹—«d(«  «dOG²�« V�%  ≠ ¥

ÆÍ—«d(« Èu²;UÐ UN²�öŽË qŽUH²�« …—«dŠ vMF	 `={uÔð  ≠ µ

Æ…—«d×K� W�U*«Ë …œ—UD�«  öŽUH²�« 5Ð ‚=dHÔð  ≠ ∂

…—«dŠË ¨‰œU?F²�« …—«d?ŠË ¨‚«d²?Šô« …—«dŠË ¨s¹uJ²�« …—«d?×Ð œuB?I*« `={uÔð  ≠ ∑

ÆnO¦J²�« …—«dŠË ¨ÊUÐËc�«

W?OzUO?LOJ�«  U?OKLF�« s	 qJ?� W¹—«d(«  «d?OG?²�« œU−¹≈ w� f¼ Êu½U?� o=³DÔð  ≠ ∏

ÆWOzU¹eOH�«Ë

ÆWOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ Â«b�²ÝUÐ W¹—«d(«  «dOG²�« V�%  ≠ π

WO�U��« …b�u�«
 …œU*«  «dOG²� W³ŠUB*« W¹—«d(« W�UD�«

© Thermochemistry  W¹—«d(« ¡UOLOJ�« ®

·«b‡‡‡�_«



≤±

W‡‡‡‡‡�bI�

W? ? ? ? ?OJO?½UJ?O*«Ë ¨W?¹—«d? ? ? ?(« ∫U? ? ? ? ?NM?	 …b? ? ? ?Ž ‰U?JýQ?Ð b? ? ? ?łu?ð W? ? ? ?�U?D�« Ê√ Âu?KF?*« s	

q� ÊQÐ wŠu¹ b� W�UD�« ‰UJý√ w� ·ö²šô«Ë ¨WOzU?OLOJ�«Ë ¨WOzuC�«Ë ¨WOzUÐdNJ�«Ë

v�≈ qJý s	 W?�UD�« q¹u% UMMJ1 t½_ ª`?O×� d?Ož p�– Ê√ ô≈ ¨tð«cÐ q?I²�?	 qJý

 U? ?³?�d*« s?	 jOKš®  «—U? ?O?��« œu? ?�Ë w� W½Ëe? ?<« W?O?zU?O? ?L?O?J�« W?�UD?�« Îö?¦? ?L?� Æd? ?š¬

W�UD�« Ê√ ÃU?²M²Ý« v�≈ U½œuI¹ «c¼Ë ÆW?O�dŠ Ë√ WO?zu{ W�UÞ v�≈ UNK¹u?% sJ1 ©WO½uÐd�Ë—b?ON�«

Æwðü« Êu½UI�« tOKŽ h½ U	 «c¼Ë ¨dš√ v�≈ qJý s	 ‰u×²ð U/≈Ë ¨Àb×²�ð ôË vMHð ô

WOzUOLOJ�« W�UD�«

W¹—«dŠ W�UÞ W¹Ëu½ W�UÞ W�dŠ W�UÞ

WOzUÐdN� W�UÞ WOŽUFý≈ W�UÞ WOzu{ W�UÞ

UNðôu%Ë W�UD�« —u� ©±≠≤® qJý

Æp�– `{Ë ¨WOzUOLOJ�« W�UD�« WOL¼√ `C²ð oÐU��« qJA�« s	    ≠

øW�UD�« ¡UIÐ Êu½U� `O{uð ©±≠≤® qJA�« ‰öš s	 pMJ1 q¼    ≠

ÆW¹—d(« W�UD�«Ë WOzUOLOJ�« W�UD�« 5Ð W�öF�« `C²ð ·uÝ …bŠu�« ÁcN� UM²Ý«—œ w�

¨WOzUOLOJ�« œ«uLK� WO³?O�d²�«  «bŠu�« sL{ W½Ëe�	 W�UÞ w¼ ∫WOzUOLOJ�« W�UD�«

Í√ w� W½Ëe?<« W�UD�« W?O?L� nK²?�ðË ¨åW?OzUO?L?OJ�« l{u�« W�UÞò v?L�ð wN?� p�c�

ÆUN³Oðdð ÂUE½Ë …œU*« VO�dð w� WKš«b�«  «—c�« ŸuM� ÎUI³Þ …œU	

ô UL?MOÐ ¨wzUO?LOJ�« l{u�« W?�UÞ s	 …dO?³� W?OL?� vKŽ Íu²?×¹  «—UO?��« œu?�u�

ÆW�UD�« s	 —bI�« fH½ vKŽ ¡U*« Íu²×¹

∫UNðôu%Ë W�UD�« —u�

W? ?OzU? ?O? ?L?OJ?�« W?�U?D�« W? ?�ö?ŽË W? ?�UD�«  ôu? ?% s	 ÎU? ?C? ?FÐ ©±≠≤® qJA?�« `{u¹

ÆÈdš_« W�UD�« ‰UJýQÐ

…—b? ?� sL? ?{ Àb? ?×? ?²?�?ð ôË vMHð ô W? ?�UD�« Ê√ vK?Ž hM¹ ∫W??�UD�« ¡U??IÐ Êu½U??�

Ædš√ v�≈ qJý s	  UNK¹u% Ë√ ¨dš¬ v�≈ ÊUJ	 s	 UNKI½ sJ1 sJ�Ë ¨‚uK<«

W�UD�« 5ÐË 5�Ë“U'«Ë ¡U*« w³�d	 s¹uJð w� WKš«b�«  «—c�« Ÿu½ 5Ð W�öF�« U	    ≠

øULNM	 q� w� W½Ëe<« WOzUOLOJ�«
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ÊU?�½û� W?�U?D�« W?O?L¼√ W?IÐU?��« p?²?Ý«—œ w� X�d?Ž

W?Ý«—œ w� Î«dO?³?� ÎU	U?NÝ≈ r?N�¹ ¡U?OL?OJ�« rKŽ Ê√ nO?�Ë

¨W�UD�« w�  «dOGð s	 UN³ŠUB¹ U?	Ë WOzUOLOJ�«  «dOG²�«

W?−?O?²½ Àb?% W?OzU?O?L?O?�  «d?O?Gð „UM¼ Ê√ X�d?Ž YO?Š

U?	≈ WÐu?×?B?	 ÊuJðË ¨ U?¾¹e?'« Ë√  «—c?�« 5Ð qŽU?H?²K�

qŽU?H?ð p�– ‰U?¦?	Ë ¨W¹—«d? ?Š W?�UÞ ‚öD½« Ë√ ’U?B? ?²?	UÐ

WO?L� ‚öD½UÐ ÎUÐu?×B?	 ÊuJ¹ Íc�«Ë ¡U*« l	 ÂuO?ÝUðu³�«

Æ©≤≠≤® qJA�« w� `{u	 u¼ UL� ¨¡uC�«Ë …—«d(« s	

 ©≤≠≤® qJý

¡U*« l	 ÂuOÝUðu³�« qŽUHð

 «d²½ ‰ö×½«  ©≥≠≤® qJý

…—«d(UÐ ÂuO½u	_«

øW�UD�UÐ wzUOLOJ�« qŽUH²�« ÀËbŠ W�öŽ U�   ≠

 ö?ŽU? ?Hð s	 t?²? ?Ý«—œ p� o³?Ý U? ?	 v�≈ Ÿu?łd�« pM?J1 ‰«R?��« «c¼ sŽ W?ÐU?łû�

ÊuJð W?OzU?O? ?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« rEF? ?	 Ê≈ kŠö?²?ÝË ¨W?IÐU?��« qŠ«d*« w� W? ?OzU?O?L?O?�

…œ—UÞ U	≈ ÊuJð W?OzUO?LOJ�«  öŽU?H²�« VKž√ Ê≈ YOŠ ¨W?�UD�« w�  «dO?G²Ð WÐu×?B	

ÂUEM�« s	 W?�UD�« qI?²Mð …—«d?×K� …œ—UD�«  öŽU?H?²�« W�U?Š wH� ÆU?N� W?�U	 Ë√ ¨…—«d?×K�

ÂUDM�« ÂuI¹ …—«d?×K� W�U*«  öŽU?H²�« w� t½√ b$ U?LMOÐ ¨jO;« jÝu�« v�≈ (System)
ÆjO;« jÝu�« s	 W�UD�« ’UB²	UÐ

„UM¼ Ê√  W?IÐU?��« p?²?Ý«—œ ‰ö?š s	 X�—œ√ pKF�

’UB²	« bMŽ ô≈ Àb% Ê√ sJ1 ô w²�«  öŽUH²�« iFÐ

ÂuO½u?	_«  «d²?O½ ‰ö×½« ∫p�– ‰U?¦	Ë ¨…—«d?(« s	 WO?L�

—U?�ÐË (N2O)  “Ëd?²?OM�« b?O?�?�√ “U?ž v�≈ (NH4NO3)
Æ©≥≠≤® qJA�« w� `{u	 u¼ UL� ¨¡U*«

ÎU?×?{u?	 ¡U*« l	 Âu?O?ÝUðu?³? �« qŽU?Hð W�œU?F?	 V²?�«    ≠

ÆqŽUH²�« ¡UMŁ√ Àb×¹ Íc�« ‰UF²ýô« V³Ý

 «d?²½ ‰ö?×½« `{uð w?²�« qŽU?H?²�« W�œU?F?	 V²?�«    ≠

Æ…—«d(UÐ ÂuO½u	_«

Æ»U²J�« «c¼ s	 Èdš√  «bŠË w� W�UD�« —u?� 5Ð  U�öF�« iFÐ WÝ«—œ r²¹ ·uÝË

W?³?ŠU?B*« W¹—«d? ?(«  «d?O?G?²�«  W?Ý«—bÐ r²?N¹ Íc?�« rKF�« u¼ ∫W¹—«d?(« ¡U?O?L?OJ�«

ÆWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�«  «dOG²K�
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…—«d?Š Wł—œ w� ·ö?²?šö� W−?O?²½ d?š¬ v�≈ r�ł s	 qI?²Mð W?�UÞ  ∫…—«d(« ∴

¨…—«d? ?(« W? ?ł—œ w� q�_« v?�≈  vKŽ_« …œU*« s	 ÎU? ?O?zU? ?IKð …—«d? ?(« qI? ?²?MðË ¨5L? ?�? ?'«

Æ ‰u'« w¼Ë ¨W�UD�«  «bŠuÐ ”UIðË

 ÂUEM�« `{u¹ ©¥≠≤® qJý

øøøøjjjjOOOO;;;;««««    jjjjÝÝÝÝuuuu����««««ËËËË    ÂÂÂÂUUUUEEEEMMMM����««««    ssss				    qqqqJJJJÐÐÐÐ    œœœœuuuuBBBBIIII****««««    UUUU				    ssssJJJJ����ËËËË

ÊuJð b? ?� WMO? ?F?	 œËb? ?×Ð œËb? ?×?	 ÊuJ�« s?	 5F?	 ¡e? ?ł u¼ ∫(System)    ÂUEM�«

 ÆWOKO�ð Ë√ WOIOIŠ

ÆÂUEM�« œËbŠ Ã—Uš wI³²*« ¡e'« p�– u¼Ë ∫jO;« jÝu�«

sJ1 ô …—«d? ?(« Ê≈ YO?×Ð ¨©¥≠≤® qJ?A�« w� `{u*« ÂUEM?�« w� d?O?G?ð Àb?Š «–≈ 

WOKLŽ® W?OKLF�« Ác¼ wL�½ UM½S� ¨tÐ j?O;« jÝu�«Ë ÂUEM�« 5Ð WK�UH�« œËb(« d?³Ž UNKI½

ÆÎU¹—«dŠ ‰ËeF	 ¡UŽË w� Íd−¹ Íc�« qŽUH²�« p�– ‰U¦	Ë ©Adiabatic ¨WOðU³¹œ√

w�Ë ¨d?O? ?G?²�« ÀËb?Š ¡UMŁ√ W?MO?F?	 …—«d?Š W? ?ł—œ w� ÂUEM�« kH?×?½ Ê√ sJL*« s	Ë

Æ©Isothermal ¨w	dOŁ Ëe¹√® WOKLF�« vL�ð W�U(« Ác¼

¨ÂUEM�« ’«uš UNÝUO� Ë√ UN²EŠö	 sJ1 w²�«Ë ÂUEMK� WOzU¹eOH�«  «dOG²*« vL�ð

ªt²�U?Š b¹b% sJ1 ¨ÂUEM�« ’«uš b¹b×?²ÐË Æ…—«d(« Wł—œË ¨jGC�«Ë ¨r−?(« ∫q¦	

ÆÊ«eð« W�UŠ w� ÊuJ¹ ÂUEM�« ÊS� ¨s	e�« l	 dOG²ð ô ÂUEM�« ’«uš rO� X½U� «–S�

∫…—«d(« Wł—œË …—«d(« 5Ð W�öF�«

W?¾?O?¼ vKŽ W?�UD�«  qI? ?²Mð Ê√ sJ1Ë ¨W?�UD?�« ‰UJý√ b?Š√ (Heat) …—«d?(« d?³? ?²?Fð

ÆÍ—«d(« ŸUFýù« WOKLŽ d³Ž Ë√ ¨Í—«d(« qO�u²�« WOKLŽ d³Ž tO�≈ Ë√ ÂUEM�« s	 …—«dŠ

ÎôU? ? ? ? ? ? ?¦? ? ? ? ? ? ?	 w?DF?¹ ©¥≠≤® q?JA?�«

 ö? ? ?ŽU? ? ?H? ? ?²? �« b? ? ?Š√ q=¦1 Íc?�«Ë ÂUEM?K�

Æ‚—Ëb�« qš«œ XŁbŠ w²�« WOzUOLOJ�«

øÂUEM�« «c¼ d�UMŽ U	    ≠

øÂUEM�« «c¼ œËbŠ U	    ≠

øÂUEM�« «cNÐ jO;« jÝu�« U	    ≠
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WWWW¹¹¹¹uuuu¾¾¾¾				    WWWWłłłł————œœœœ    ÆÆÆÆrrrrłłłł    ØØØØ‰‰‰‰uuuułłłł

…………œœœœuuuuIIIIHHHH****««««ËËËË√√√√    WWWW³³³³����²²²²JJJJ****««««    WWWW����UUUUDDDD����««««

…………————««««dddd((((««««    WWWWłłłł————œœœœ    wwww����    ddddOOOOGGGG²²²²����««««    ™™™™    WWWWKKKK²²²²JJJJ����««««

ΩΩΩΩ    WWWWOOOOŽŽŽŽuuuuMMMM����««««    …………————««««dddd((((««««

 
ÆWOŽuM�« UNð—«dŠË WFzUA�« œ«u*« iFÐ sLC²¹ Íc�« ©±≠≤® ‰Ëb'« dE½«

WOŽuM�« UNð—«dŠ

©
Ú 
Â ™ rł®Ø‰uł

…œU*«

¥[±∏

≤[∞∂

±[∏∑

≤[∞π

±[∑¥

≤[¥¥

∞[∏π∑

∞[¥¥π

∞[±¥∞

∞[±≤π

 ¡U*«

ZK¦�«

¡U*« —U�Ð

UO½u	_«

s¹eM³�«

‰u½U¦¹ù«

ÂuOM	u�_«

b¹b(«

o³ze�«

’U�d�«

WFzUA�« œ«u*« iF³� WOŽuM�« …—«d(« ©±≠≤® ‰Ëbł

UN²�UŠ

qzUÝ

VK�

“Už

“Už

qzUÝ

qzUÝ

VK�

VK�

qzUÝ

VK�

ÍËU???�ð ¡U??L?K� W??O???ŽuM�« …—«d???(«

b?łË t½√ ô≈ ÆÚÂ ™ Â«dł Ø ‰u?ł ¥[±∏

Èdš_« œ«u*« r?EF* WOŽu?M�« …—«d(« Ê√

vKF??
 Æ¡U?L?K� W?O??ŽuM�« …—«d??(« s� q�√

b¹b?×K� W?O?ŽuM�« …—«d?(« ∫‰U¦*« qO?³?Ý

ÆÚÂ ™  Â«d??ł Ø ‰u??ł ∞[¥¥π ÍËU??�ð

…—«d?(« s� WMO?F� W?O?L?
 Ê√ wMF¹ «c¼Ë

bŠ«Ë Â«d?ł …—«dŠ W?ł—œ l
dð Ê√ sJ1

w
 t???F??
dð U2 d???³??
√ —b??IÐ b?¹b??(« s�

Æ¡U*« s� bŠ«u�« Â«d'«

Heat Capacity and Specific Heat  ∫WOŽuM�« …—«d(«Ë W¹—«d(« WF��«

…—«d?Š W? ?ł—œ l�d� W? ?	“ö�« W?�UD?�« W?O?L? ?� w¼ ∫Heat Capacity W¹—«d??(« W?F??��«

Æ©ÂÚ±® …bŠ«Ë W¹u¾	 Wł—œ …œU	 s	 WMOF	 WOL�

¨…œËd? ?³�« Ë√ …—«d?(« …b? ?A� ”U?O? ?I?	 wN? ?� ∫(Temperature) …—«d?(« W??ł—œ U?�√

ÆsçKJ�UÐ Ë√ ¨W¹u¾*« Wł—b�UÐ UNMŽ d³F¹Ë ¨d²	u	d²�« Â«b�²ÝUÐ ”UIðË

Â«dł Wł—œ l�d� W	“ö�« W?�UD�« WOL� wN� ∫Specific Heat WOŽuM�« …—«d(« U�√

Æ…bŠ«Ë W¹u¾	 Wł—œ —«bI0 …œU*« s	 bŠ«Ë

∫WOðü« W�öF�« s	 WOŽuM�« …—«d(« »U�Š sJ1Ë 

W‡‡‡‡EŠö�

økŠöð «–U	 Æ©±≠≤® ‰Ëb'« w� W×{u*« œ«u*« WOIÐË ¡ULK� WOŽuM�« …—«d(« 5Ð Ê—U�    ≠

U?L? ?NM	 ÍQ?� ¨b¹b?(« s?	 b?Š«Ë Â«d?łË ¨’U?�d?�« s	 b?Š«Ë Â«d?ł 5�? ?�ð bMŽ   ≠

ø«–U*Ë ø d³�√ qJAÐ tð—«dŠ Wł—œ lHðdð Ê√ sJ1



≤µ

∫‰U‡‡‡‡¦�  ¸

∏¥π U¼—«b?I	 …—«d?(« s	 W?O?L� XB?²?	« rł πµ[¥π U?N²K?²� ”U?×M�« s	 W?FD�

Æ”U×MK� WOŽuM�« …—«d(« błË√  ¨ÂÚ¥∏ v�≈ ÂÚ≤µ  s	 UNð—«dŠ Wł—œ  œ«e� ‰uł

∫q‡‡‡×‡�«  ¸

 Ω  ”U×MK� WOŽuM�« …—«d(«

 W³�²J*« W¹—«d(« W�UD�«

…—«d(« Wł—œ w
 dOG²�« ™ ”U×M�« WK²


 Ω

‰uł ∏¥π

©ÂÚ≤µ fl  ÂÚ¥∏® rłπµ[¥π

 Ω 

‰uł ∏¥π

ÂÚ≤≥ ™  rłπµ[¥π

 Ω ÂÚ ™ rł Ø‰uł ∞[≥∏∑

qŽUH²�« …—«dŠË WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

vL?�ð …b¹b?ł œ«u	 Z²?Mð qŽUH?²�« w� WKš«b?�« œ«u*« qŽUHð b?MŽ t½√ ÎUIÐU?Ý X�d?Ž

ÆUN�öD½« Ë√ W¹—«d(« W�UDK� ’UB²	« U	≈ p�– VŠUB¹Ë ¨W&UM�« œ«u*UÐ

s	 W&UM�«Ë WKš«b�« œ«u*« WFO³Þ vKŽ UN�U?B²	« Ë√ W¹—«d(« W�UD�« ‚öD½« bL²F¹Ë

…œULK� Í—«d?(« Èu²;UÐ v?L�¹ U	 Ë√ œ«u*« Ác¼ w� W½Ëe?<« W�UD�« WO?L� vKŽË qŽU?H²�«

Æ(Heat Content)

w²�«Ë W¹—«d?(« W�UD�« w� d?OG?²Ð ÎUÐu?×B?	 ÊuJ¹ wzUO?L?OJ�« qŽUH?²�« ÀËbŠ bMF?�

Æ (Heat of Reaction) qŽUH²�« …—«d×Ð vL�¹ U	 v�≈ q�u²�« UN�öš s	 sJ1

ÆH e	d�UÐ t� e	d¹Ë UNM¹uJð bMŽ …œU*« w� W½Ëe<« …—«d(« WOL� u¼ ∫…œULK� Í—«d(« Èu²;«

WKš«b�« œ«u*« qŽUHð bM?Ž WB²L*« Ë√ W?IKDM*« …—«d(« WO?L� w¼ ∫qŽUH?²�« …—«dŠ

Æ(∆H) e	d�UÐ UN� e	d¹Ë "«uM�« s¹uJ²� ¨ÂUð qJAÐ qŽUH²�« w�



≤∂

Í—«d?(« Èu?²?;« 5Ð ‚d?H�« sŽ d?³?Fð qqqqŽŽŽŽUUUU????HHHH????²²²²����««««    …………————««««dddd????ŠŠŠŠ Ê√ `C?²¹ o³?Ý U?	 ‰ö?š s	

∫WOðü« W�œUF*« Â«b�²ÝUÐ UNMŽ dO³F²�« sJ1 p�c�Ë ¨ öŽUH²*«Ë "«uMK�

 öŽUH²LK� Í—«d(« Èu²;« ŸuL−	 ≠ "«uMK� Í—«d(« Èu²;« ŸuL−	 Ω (∆H) qŽUH²�« …—«dŠ

∑H              ≠     ∑H          Ω    (∆H)      ∴ 

              

5L?�? ?� v�≈ W?OzU?O? ?L?OJ�«  ö? ?ŽU?H?²�« rO? ?�?Ið sJ1 W? ?IÐU?��« W�œU?F?*« ‰ö?š s	Ë

∫UL¼ 5O�Oz—

Exothermic Reactions ∫ …—«d×K� …œ—UÞ  öŽUHð  ≠ ±

"«u½ s	 "UM� W¹—«d?Š W?�UÞ ‚öD½« U?N?³ŠU?B¹ w²�« W?OzU?O?LO?J�«  öŽU?H?²�« w¼Ë

ÆqŽUH²�«

d³�√  ö?ŽUH²LK� W¹—«d(«  U¹u?²;« ŸuL−	 ÊuJ¹  ö?ŽUH²�« s	 ŸuM�« «c¼ w�Ë

∫Ê√ Í√ ¨"«uMK� W¹—«d(«  U¹u²;« ŸuL−	 s	

"«uMK� öŽUH²LK�

∑H              ≠        ∑H             Ω    (∆H)
"«uMK� öŽUH²LK�

©q�√®©d³�√®

øøøø…………————««««dddd××××KKKK����    œœœœ————UUUUDDDD����««««    qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²KKKK����    ∆H    …………————UUUUýýýý≈≈≈≈    ÊÊÊÊuuuuJJJJðððð    ÊÊÊÊ√√√√    llll����uuuu²²²²ðððð    ««««––––UUUU				                    ≠≠≠≠

Endothermic Reactions ∫ …—«d×K� W�U�  öŽUHð  ≠≤

ÆW¹—«dŠ W�UÞ ’UB²	« UN³ŠUB¹ w²�« WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« w¼Ë

s	 d?³?�√ "«uMK� W¹—«d?(«  U¹u²?;« Ÿu?L?−	 ÊuJ¹  ö?ŽU?H?²�« s	 ŸuM�« «c¼ w�Ë

∫Ê√ Í√ ¨ öŽUH²LK� W¹—«d(«  U¹u²;« ŸuL−	

∑H              ≠        ∑H             Ω    (∆H)
"«uMK� öŽUH²LK�

©d³�√®©q�√®

øøøø…………————««««dddd××××KKKK����    ’’’’UUUU****««««    qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²KKKK����    ∆H    …………————UUUUýýýý≈≈≈≈    ÊÊÊÊuuuuJJJJðððð    ÊÊÊÊ√√√√    llll����uuuu²²²²ðððð    ««««––––UUUU				                    ≠≠≠≠

    ÆÆÆÆÍÍÍÍ————««««dddd((((««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²;;;;««««    wwww����    ddddOOOOGGGG²²²²����««««    vvvv����≈≈≈≈    ddddOOOOAAAA¹¹¹¹    uuuu¼¼¼¼ËËËË    ¨̈̈̈    UUUU²²²²����œœœœ    ooooDDDDMMMM¹¹¹¹ ∆ eeee				dddd����««««

W‡‡‡‡EŠö�



≤∑

∫wðü« ‰U¦*« l³²ð sJ1 ¨…—«d×K� W�U*«Ë …œ—UD�«  öŽUH²�« ÂuNH	 vKŽ ·dF²K�Ë

∫‰U‡‡¦�  ¸

W?ł—œ bMŽ 5−?��_« s?	 bŠ«Ë ‰u?	 l	 5łË—b?O?N�« “Už s?	 5�u	 ‰U?F?ý≈ bMŽ

¥∏≥[∂ U¼—«b?I?	 W?�UD�« s	 W?O?L?� oKDM?ðË ¡U*« —U?�Ð s	 Êôu?	 ÊuJ²¹ W?�d?G�« …—«d?Š

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨‰uł uKO�

2H2    +    O2 2H2O

…—«d? ?(« W? ‡O? ?L? ? ?�Ë ¨…—«d? ?×K� œ—U?Þ qŽU? ?H? ? ?²�« «c¼ Ê√ wMF?ð W‡³�U? ? ?��« ∆H …—U? ?ý≈Ë

s	 b?Š«Ë ‰u	 ÃU?²½≈ ÊS?� w�U?²�UÐË ¨"«uM�«Ë  öŽU?H?²*« W?OL?� vKŽ b?L²?Fð W?IKDM*«

Æ5−�?�_« s	 ‰u	 nB½ l	 5łË—bO?N�« s	 bŠ«Ë ‰u	 qŽU?Hð VKD²¹ ¡U*« —U�Ð

ÎU?I�Ë ¨‰u?ł uKO?� ≤¥±[∏ U¼—«bI?	 …—«d?(« s	 WO?L� ÀU?F?³½« WOK?LF�« Ác¼ VŠU?B¹Ë

∫WOðü« W�œUFLK�

H2  +     O2 H2O      ∆H = –  241.8  KJ/ mole1
2

…—«d×K� œ—UD�«Ë ¨’U*« qŽUH²�« ©µ≠≤® qJý

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë …—«d×K� ÎU�U	 d³²F¹ ¡U*« s	 bŠ«Ë ‰u	 pJHð ÊS� fJF�« vKŽË

H2O  H2   +      O2   ∆H = + 241.8 KJ/ mole

W?�U*«  ö? ?ŽU?H?²K� Í—«d? ?(« Èu?²?;« w� d? ?O ?G?²�« ©µ≠≤® qJ?A�« `{u¹Ë

Æ…—«d×K� …œ—UD�«Ë

∆H = – 483.6 KJ
(g)(g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

1
2



≤∏

H2  +       I2 HI     , ∆H = +25.9  KJ/ mol1
2 (g)

1
2 (g) (g)

5Ð ‚dH�« `{Ë rŁ ¨©»® Ë ©√® 5O½UO³�« 5LÝd�« 5Ð Ê—U� ¨©µ≠≤® qJA�« s	

ø5²�U(« w� "«uM�«Ë  öŽUH²LK� WOzUNM�«Ë WOz«b²Ðô« W�UD�«

∫W¹—«d(« WOzUOLOJ�« W�œUF*«

¨W¹—«d(« WO?zUOLOJ�« W�œUF?*« WÐU²� bMŽ UN�  t? ^³M]²�« V−¹ w²�« ◊ËdA�« iFÐ „UM¼

∫wðüU� w¼Ë

ÆW½Ë“u	 WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²Jð  ≠ ±

W?OzU? ?O?L?OJ�« W�œU? ?F*« w� V²Jð Ê√ V−¹  ö? ?ŽU?H?²*«Ë "«uMK?� W?OzU¹e?O? ?H�« W�U?(«  ≠ ≤

W�U(«Ë ¨(s) e	d�UÐ U?N� e	d¹ W³KB�« W�U?(U� ¨V�d*« Ë√ dBMF�« e	— qH?Ý√ W¹—«d(«

.(aq) e	d�UÐ WOzU*« W�U(«Ë ¨(g) e	d�UÐ W¹“UG�« W�U(«Ë ¨(l) e	d�UÐ WKzU��«

ÎU?�U	 q?ŽUH?²�« ÊU?� «–≈ W³?łu?	 ÊuJðË ¨ ∆H qŽU?H²?�« …—«dŠ W?L?O� WÐU?²?� V−¹  ≠ ≥

Æ…—«d×K� Î«œ—UÞ qŽUH²�« ÊU� «–≈ W³�UÝ ÊuJðË ¨…—«d×K�

Æ ÎUC¹√ fJFÔð ∆H …—Uý≈ ÊS� ¨qŽUH²�« fJŽ «–≈  ≠ ¥

Æ(KJ) ‰uł uKOJ�UÐ q¦9 ∆H  «bŠË  ≠ µ

W?L?O? ?� vKŽ p�– o³DM¹ 5?F?	 q	U?F0 W¹—«d?(« W?�œU?F*« W?L?�?� Ë√ »d? ?{ W�U?Š w� ≠ ∂

ÆqŽUH²�« …—«dŠ

∫‰U‡‡‡¦�    ¸

sŽ Z²M¹Ë œu?O�« —U�Ð s	 ‰u	 nB½ l	 5?łË—bON�« “U?ž s	 ‰u	 nB½ qŽU?H²¹

∫WOðü« W¹—«d(« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨5łË—bON�« b¹œu¹ “Už s	 bŠ«Ë ‰u	 p�–

ªW¹—«d(«  ö?ŽUH?²�« w
 —U³?²Žô« w
 cšRð Ê√ V−¹ "«u?M�«Ë  öŽUH?²LK� W?OzU¹eO?H�« W�U(«

dO�J²� WÐuKD*« W�UD�« WO?L
 Îö¦L
 ¨WIKDM*« Ë√ WJKN²�*« W�UD�« WO?L
 w�ULł≈ vKŽ dŁRð UN½_

VKD²?ð ZK¦�« WÐ«–≈ Ê_ ¨ZKŁ W??¾?O¼ v?KŽ ¡U*UÐ U½√bÐ «–≈ ‰u??ł uKO??
 ¥∏≥[∂ s� d?³??
√ ÊuJð ¡U*«

ÆWO
U{≈ W�UÞ VKD²¹ W¹—U�³�« W�U(« v�≈ WKzU��« W�U(« s� tK¹u% p�c
Ë ¨WO
U{≈ W�UÞ

W‡‡‡‡EŠö�

ø«–U*Ë ø…—«d×K� œ—UÞ Â√ ’U	 qŽUH²�« q¼Ë ¨qŽUH²�« «c¼ tO� q¦9 ÎUO½UOÐ ÎöJý rÝ—«   ≠

q=¦	Ë ¨ HI s	 bŠ«Ë ‰u?	 qK% sŽ d³Fð w²�« W¹—«d(« W?OzUOLOJ�« W�œU?F*« V²�«   ≠

ø«–U*Ë  ø…—«d×K� œ—UÞ Â√ ’U	 qŽUH²�« q¼Ë Æw½UOÐ qJAÐ p�–



≤π

W¹—«d(«  «dOG²�« Ÿ«u½√

ÆWOzUOLO� ÊuJð b�Ë WOzU¹eO� ÊuJð b� …œULK� Àb% w²�«  «dOG²�« Ê√ ÎUIÐUÝ X�dŽ

øWOzU¹eOH�«Ë WOzUOLOJ�«  «dOG²�« 5Ð ‚dH�« U	   ≠

 «dO?G²Ð ÎU?C¹√ WÐu×B?	 ÊuJð WOzU¹e?OH�«Ë W?OzUOL?OJ�«  «dO?G²�« Ê√ ÎU?C¹√ X�dŽË

Íc�« d?OG?²�« ŸuM� ÎU?I�Ë 5L?�?� v�≈ W¹—«d(«  «d?O?G²�« r�?I½ Ê√ sJ1 p�c�Ë ¨W¹—«d?Š

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨…œULK� Àb×¹

∫ WOzU¹eO
 W¹—«dŠ  «dOGð  ©±

U?N?²? ?A?�UM	 r²? ?O?Ý w²�«Ë ¨nO?¦?J²�«Ë ¨d?O?�?³? ?²�« …—«d?ŠË ÊUÐËc�« …—«d? ?Š ∫qL?AðË

∫wðü« u×M�« vKŽ —UB²šUÐ

WIKDM*« …—«d(« WO?L� sŽ …—U³Ž w¼Ë ∫Heat of Solution ÊUÐËc�« …—«dŠ   ©  √ 

wHJ?ð V¹c*« s	 W? ?O? ?L? ?� w� …œU*« s	 b? ?Š«Ë ‰u? ?	 WÐ«–≈ bMŽ W? ?B? ?²? ?L*« Ë√

Æl³A	 ‰uK×	 vKŽ ‰uB×K�

∫‰U‡‡‡‡¦�  ¸

WÐu? ?×? ?B?	 W? ?OKL? ?F�« Ác¼ ÊuJ?ðË ¡U*« w� (NH4NO3) Âu? ?O½u?	_«  «d? ?²½ »Ëcð

p�c�Ë ¨‰uK;« …—«d?Š ÷UH?�½« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨jÝu�« s	 …—«d?(« s	 WO?L� ’U?B²?	UÐ

¨‰uK;« 5�?�ð s	 bÐö?� l³A?²�« W?ł—œ v�≈ ‰uK;UÐ ‰u?�uK� ÊUÐËc�« W?OKLŽ ÂU9≈ ÊS?�

Æ…—«d×K� ’U	 t½QÐ dOG²�« «c¼ n�u¹Ë

NH4NO3 NH4
+  +  NO–

3      ∆H = + 25.7  KJ / mole

‚öD½UÐ ÎUÐu?×B?	 UN½UÐË– ÊuJ?¹ Âu¹œuB�« b?O�?�Ë—bO¼ q¦?	 Èdš√ œ«u?	 „UM¼Ë

‰u?�uK� ‰uK;« b¹d?³²Ð Âu?I½ p�c�Ë ¨‰uK;« …—«d?Š Wł—œ ŸU?Hð—« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨…—«d?Š

Æl³A*« ‰uK×‡*« v�≈

H2O 

(s) (aq) (aq)

(l)

(s)

H2O 

NaOH Na+ +  OH–       ∆H = – 445.1  KJ / mole(l)

(aq)(aq)

© ±≠≤ ®  ◊U‡‡‡A½

ÆÊUÐËc�« …—«d×Ð ’U)« ◊UAM�« cH½



≥∞

∫Heat of Vaporization and Condensation nO???¦J²�«Ë d???O??�??³??²?�« …—«d??Š  ©»

t?�U?B?²?	« bMŽ qzU?Ý v�≈ ‰u?×?²¹ ©ZK?¦�«® b?L?−?²*« ¡U*« Ê√ ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž

‰u×?²¹Ë ÊUO?KG�UÐ qzU��« √b?³¹ 5��?²�« —«dL?²Ý« bMŽË ¨…—«d?(« s	 WO?LJ�

Æ¡ULK� 5��²�« vM×M	 ©∂≠≤® qJA�« `{u¹Ë ¨¡U	 —U�Ð v�≈ qzU��«

Æ—U�³� qzU��« ¡U*« ‰u% WOKLŽ n�u� WOðü« W¹—«d(« W�œUF*« Â«b�²Ý« sJ1Ë

W¹“UG�« W�U(« v�≈ W³KB�« W�U(« s	 ¡«b²Ð« ¡U*« 5��ð vM×M	 ©∂≠≤® qJý

H2O H2O         ∆H = +40.7  KJ/ mol
dO�³²K�(g)(l)

∫©∂≠≤® qJA�« ‰öš s	

øÊUOKG�« WDI½ bMŽË —UNB½ô« WDI½ bMŽ …—«d(« Wł—b� Àb×¹ «–U	    ≠

v�≈ ZK¦�« s	 WOL?� q¹u% ¨WO�UŽ …—«d?Š Wł—œ v�≈ ÃU²% ‰u×?²�«  UOKLŽ Í√    ≠

ø“Už v�≈ qzUÝ s	 UN�H½ WOLJ�« q¹u% Â√ ¨qzUÝ

ÎU?×?{u?	 qzUÝ v?�≈ ¡U*« —U�?Ð ‰u% s?Ž d³?Fð w²�« W?¹—«d‡×‡�« W‡‡�œU?F?L‡�« V‡²?�«    ≠

Æ∆H WLO�

ø…—«d×K� …œ—UÞ Â√ W�U	 nO¦J²�« WOKLŽ q¼    ≠



≥±

∫ WOzUOLO� W¹—«dŠ  «dOGð  ©≤

r²? ?O? ? ?Ý w²�«Ë ¨s¹uJ?²�« …—«d? ?ŠË ¨‚«d? ?²? ?Šô« …—«d? ? ?ŠË ¨‰œU? ?F? ?²�« …—«d? ?Š ∫q?L? ?AðË

∫wðü« u×M�« vKŽ —UB²šUÐ UN²A�UM	

÷uL?(« qŽUH?ð Ê√ ÎUIÐUÝ X?�dŽ ∫ Heat of Neutralization ‰œU?F²�« …—«d?Š  ©√

¨‰œU? ?F? ?²�« qŽU? ?H? ?²Ð qŽU? ?H?²? �« «c¼ vL? ?�¹Ë ¨¡U? ?	Ë `K	 tM?Ž Z²M¹ b? ?Ž«u? ?I�« l	

Æ‰œUF²�« …—«d×Ð vL�ð …—«d(« s	 WOL� p�c� W−O²½ oKDMðË

s	 b?Š«Ë ‰u	 ÊuJð W?−O²½ W?IKDM*« …—«d?(« WOL?� w¼ ∫‰œUF?²�« …—«dŠ n¹d?Fð

ÆWHH<« qO�U;« w� …bŽU� l	 iLŠ ‰œUFð bMŽ ¡U*«

l	 (H+) W‡‡³łuL‡�« 5łË—bON?�«  U½u¹√ œU×‡ð« UN�ö‡‡š r²¹ W‡‡OKLŽ w¼ ∫‰œUF²�«Ë

¡U*« s¹uJð …—«d?Š Ê√ błË b?�Ë Æ¡U*« s¹uJ²� (OH–) W³?�U��« qO?��Ë—bO?N�«  U½u¹√

µ∑[∑ ≠® ÍËU?�?ð qO?�?�Ë—b? ?O?N�«  U½u?¹√ l	 5łË—b?O? ?N�«  U½u¹√ qŽU?H?ð sŽ "UM�«

ÆW¹u� …bŽU� l	 Íu� iLŠ ‰œUFð bMŽ ©‰u	 Ø ‰uł uKO�

H+  +  OH– H2O      ∆H = – 57.7  KJ/ mole

ÎU?I?�Ë ¨ÂuO?ÝUðu?³�« b?O?�?�Ë—bO?¼ l	 p¹—uK�Ë—b?ON?�« iLŠ ‰œU?Fð p�– ‰U?¦?	Ë

∫WOðü« W�œUFLK�

HCl  +  KOH KCl  +  H2O        ∆H= – 57.7 KJ/ mole
(aq)(aq)(aq)

©©©©µµµµ∑∑∑∑[[[[∑∑∑∑≠≠≠≠®®®®    wwww¼¼¼¼ËËËË    WWWW‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡²²²²ÐÐÐÐUUUUŁŁŁŁ    WWWW????LLLLOOOO???? ����    ÍÍÍÍËËËËUUUU����ðððð    WWWW¹¹¹¹uuuu‡‡‡‡IIII����««««    bbbb????ŽŽŽŽ««««uuuuIIII����««««    llll				    WWWW¹¹¹¹uuuu????IIII����««««    ÷÷÷÷uuuuLLLL????××××KKKK����    ‰‰‰‰œœœœUUUUFFFF????²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ

ÆÆÆÆÎ ÎÎÎUUUUHHHHOOOOFFFF{{{{    iiiiLLLL((((««««    ËËËË√√√√    …………bbbbŽŽŽŽUUUUIIII����««««    XXXX½½½½UUUU����    ««««––––≈≈≈≈        qqqqIIIIðððð    bbbb����ËËËË    ¨̈̈̈‰‰‰‰uuuu				    ØØØØ‰‰‰‰uuuułłłł    uuuuKKKKOOOO����

W‡‡‡‡EŠö�

iL?Š s	 nH?�?	 ‰uK×?	 qŽU?Hð `{uð w²�« W¹—«d?(« ‰œU?F?²�« W�œU?F?	 V²?�«    ≠

ÆÂuOÝUðu³�« bO��Ë—bO¼ s	 nH�	 ‰uK×	 l	 p¹d²OM�«

∫Standard Heat of Combustion (∆Hc) WOÝUOI�« ‚«d²Šô« …—«dŠ ©»

w� Ë√ 5−�?�_« s	 …d�«Ë WO?L� œułË w�  U?³�d*« Ë√ d�UMF�« iFÐ ‚d?²%

oKD¹ …—«d?(« s	 W?O?L?� ‚öD½« p?�– sŽ Z²M¹Ë ¨ÎU?	Uð ÎU?�«d?²?Š« Íu?'« ¡«u?N�«

Æ‚«d²Šô« …—«dŠ UNOKŽ

Ú



≥≤

‰u	 ‚«d²Š« bMŽ WI?KDM*« …—«d(« WOL� ∫∫∫∫UUUUNNNN½½½½QQQQÐÐÐÐ    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUOOOO????IIII����««««    ‚‚‚‚««««dddd²²²²ŠŠŠŠôôôô««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ    ····]]]]ddddFFFFððððËËËË

bMŽ Íu'« ¡«uN�« Ë√ 5−��_« s	 …d�«Ë WO?L� œułË w� ÎU	Uð ÎU�«d²Š« …œU*« s	 bŠ«Ë

ÆœU²F*« Íu'« jGC�« ‰œUF¹ jG{ X%Ë ¨ ÂÚ≤µ

ÊuJð p?�– sŽ Z²M?¹Ë ¨5−??�???
_« l� W¹e?K
ö�«Ë W¹e?KH�« d??�U?MF�« rE?F??� ‚d???²??%

ÊuÐdJ�« Ë√ 5łË—bON�«Ë ÊuÐdJ�« vKŽ W¹u²;« W¹uCF�«  U?³
d*« ‚d²% ULMOÐ ¨bOÝU
_«

Æ¡U*« —U�ÐË ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ ÊuJð p�– sŽ Z²M¹Ë ¨5−�
_«Ë 5łË—bON�«Ë

W‡‡‡‡EŠö�

w� œ«u*« iFÐ ‚«d? ?²?Š« sŽ d?³?Fð w²�« W¹—«d?(« W? ?OzU?O?L?OJ�« W�œU?F*« W?ÐU?²?� sJ1Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ 5−��_« œułË

H2  +      O2 H2O     , ∆HC = – 285.9  KJ / mole
(g)

1
2 (g) (l)

C       +    O2 CO2     , ∆HC = – 393.5  KJ / mole
(s) (g) (g)

CH3CH2CH3 + 5O2 3CO2+ 4H2O, ∆HC= –2219.2 KJ/mole
(g) (g) (g) (l)

CH3OH   +     O2 CO2 + 2H2O    , ∆HC =  – 726.6 KJ/mole
(l) (g) (g) (l)

3
2

WK³MI�« dF�	 ©∑≠≤® qJý

dF�	 q¦	 W�Uš  «dF�	 Â«b?�²ÝUÐ W�bÐ œ«u*« s	 dO¦J� ‚«d²Šô« …—«dŠ ”UIðË

W	uKF?	  UO?L� Â«b�?²ÝUÐ qŽUH?²�« Íd−¹ YO?Š ¨©∑≠≤® qJA�« w� `{u*« WK³MI�«

W?O?L?� l	 U?N? ?�d?Š œ«d*« …œU*« s	

jG?{ X% 5−?��_« s	 …d?�«Ë

w� W? ? ?Žu? ?{u? ?	 ÊuJ?ðË ©u? ?ł±®

vL?�¹ VKB�« s	 ‰Ëe?F?	 ¡U?ŽË

…œU*« ‰UF?ý≈ r²¹Ë  ¨WK³MI�« ¡UŽuÐ

¨wzU?Ðd? ? ?N? ? ?� pKÝ Â«b? ? ? ?�? ? ?²? ? ?ÝUÐ

W? ?O? ?L?JÐ qŽU? ?H? ?²? �« W? ?�d? ?ž ◊U? ?%Ë

Æ¡U*« s	 W½Ë“u	



≥≥

„d?×¹ Íc�«Ë dO?−H?²�« ¡UŽuÐ jO?;« ¡U*« v�≈ …—«d?(« qI²Mð ‚«d?²Šô« ÀËb?Š bMŽË

ÆtK� dF�*« w� …—«d(« Wł—œ ÍËU�ð ÊULC� —«dL²ÝUÐ

¡U*« …—«d?Š W?ł—œ w� …œU¹e�« ”U?O?� o¹dÞ sŽ W?IKDM*« …—«d?(« W?O?L� W?�d?F?	 sJ1Ë

Æ…œULK� WOÝUOI�« ‚«d²Šô« …—«dŠ »U�Š sJ1 dF�*« XÐUŁ ‰öš s	Ë ¨dF�*«Ë

∫œ«uLK� WOÝUOI�« ‚«d²Šô« …—«dŠ W
dF� WOL¼√

…—«d?Š vKŽ ·d?F?²K� ‚«d?²?Šô« …—«d?( WÐu?�?;« r?OI?�« s	 Êu?OzU?O?L?OJ�« b?O?H?²?�¹

Ê√ UL� ¨…d?ýU³	 UNM¹uJð …—«dŠ ”U?O� sJ1 ô w²�« W¹uCF�«  U³?�d*« iF³� s¹uJ²�«

—UO?²š«Ë œu�u?� W	b�?²�*« œ«uLK� ‚«d?²Šô« …—«dŠ W?�dF	 vKŽ Êu?�d×¹ œu�u�« ¡«d?³š

ÆWHK²<« W¹cžú� W¹—«d(« rOI�« »U�Š w� W¹cG²�« ¡«d³š r²N¹ UL� ¨UNM	 qC�_«

Ë√ W?IK?DM*« …—«d?(« W?O? ?L?� ∫U?N½QÐ U? ?	 V�d* W?O?ÝU? ?O?I�« s¹uJ²�« …—«d? ?Š ·d?Fð

U? ?N? ? ?²�U? ?Š w?� W? ?O�Ë_« Ád? ?�U?MŽ s	 V�d?*« s	 b? ?Š«Ë ‰u? ? ?	 s¹uJð bM?Ž W? ?B? ?²? ? ?L*«

Æ∆H˚
f e	d�UÐ UN� e	d¹Ë ¨WOÝUOI�«

Standard Heat of Formation    ∆H̊ f    ∫∫∫∫WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUOOOOIIII����««««    ssss¹¹¹¹uuuuJJJJ²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ

ÆÍ—«d(« qK×²�« YOŠ s� V�d*«  U³¦Ð WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ W�öŽ

U¼—«dI²Ý« Èb	 b¹b% vKŽ bŽU�ð  U³�d?LK� WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«d( UM²�dF	 Ê≈

ÆW�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ WO�Ë_« U¼d�UMŽ v�≈ qK×²K� UNKO	 Ë√

∫wK¹ U	 »—U−²�« ZzU²½ ‰öš s	 ÊuOzUOLOJ�« kŠô b�Ë

bMŽ Î«—«dI²?Ý«Ë ÎUðU³Ł d¦�√ ÊuJð W³�U?ÝË …dO³� s¹uJð …—«d?Š pK²9 w²�«  U³�d*«  ≠ ±

Æ‰ö×½ô« v�≈ qO9 ôË W�dG�« …—«dŠ Wł—œ

wzUIK²�« ‰ö×½ô« v�≈ …œU?Ž qO9 W³łu	Ë …dO³� s¹uJð …—«d?Š pK9 w²�«  U³�d*« ≠ ≤

ÆW�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ WO�Ë_« U¼d�UMŽ v�≈

ÎUO�“UMð W?Oðü«  U³?�d*« VOðd²� ©≤≠≤® ‰Ëb'« w� W?×{u*«  U½U?O³�« Âb�?²Ý«    ≠

ÆqK×²�« vKŽ UNð—bI� W³�M�UÐ ÎUðU³Ł q�_« v�≈ d¦�_« s	

 U½uÐd? ?� ¨pOK?)« iL?Š ¨s?¹eM³�« ¨5łË—b? ?O? ?N�« b¹—uK� “U? ?ž ¨ qzU? ?��« ¡U*«

Æp¹d²OM�« bO��√ ¨ÂuO��UJ�«



≥¥

∫qŽUH²�« …—«dŠ »U�Š

…—«d?Š vKŽ ·d? ?F?²K� …d?ýU? ?³?	 d?O?ž ‚dÞ v?�≈ ÊU?O?Š_« s	 d?O? ?¦?� w� ¡U?LKF?�« Q?−K¹

∫WO�U²�« »U³Ýú� ¨(∆H) qŽUH²�«

ÆÎ«dH� ÍËU�ð WOÝUOI�« UN²�UŠ w� d�UMF�« lOL' WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ ¿

∫∫∫∫ddddBBBBMMMMFFFFKKKK����    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUOOOOIIII����««««    WWWW����UUUU((((««««

ÆÆÆÆ©©©©uuuułłłł    ±±±±®®®®    jjjjGGGG{{{{ËËËË    ¨̈̈̈    Ú ÚÚÚÂÂÂÂ≤≤≤≤µµµµ    …………————««««ddddŠŠŠŠ    WWWWłłłł————œœœœ    bbbbMMMMŽŽŽŽ    WWWWFFFFOOOO³³³³DDDD����««««    wwww����    ddddBBBBMMMMFFFF����««««    œœœœuuuułłłłËËËË    WWWW����UUUUŠŠŠŠ

W‡‡‡‡EŠö�

œ«u*« iF³� WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ ©≤≠≤® ‰Ëbł

…œU*«

 ¡U*«

¡U*«

ÂËd³�«

III b¹b(« bO��√

5łË—bON�« b¹—uK�

UO½u	_«

s¹eM³�«

wKO¦O*« ‰u×J�«

ÂuOMO	u�_« bO��√

pOK)« iLŠ

ÊuÐdJ�«

ÊuÐdJ�«

ÂuO��UJ�«  U½uÐd�

ÂuO��UJ�« bO��√

Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼

ÊuÐdJ�« bO��√ ‰Ë√

ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ

p¹d²OM�« bO��√

5łËd²OM�« bO��√ w½UŁ

 WGOB�«

WOzUOLOJ�«

H2O
H2O
Br2

Fe2O3

HCl
NH3

C6H6

CH3OH
Al2O3

CH3COOH
C
C
CaCO3

CaO
NaOH
CO
CO2

NO
NO2

UN²�UŠ

WOzU¹eOH�«

qzUÝ

—U�Ð

qzUÝ

VK�

“Už

“Už

qzUÝ

qzUÝ

VK�

qzUÝ

XO�«dł

”U*√

W³K�

W³K�

VK�

“Už

“Už

“Už

“Už

WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ

‰u� Ø‰uł uKO


≤∏µ[∏   ≠

≤¥±[∏   ≠

∞∞[∞∞

∏≤≤[≤   ≠

π≤[≥  ≠

¥∂[±π  ≠

¥π[¥  ´

≤≥∏[∂   ≠

±∂∂π[∏   ≠

¥∏∑[∞   ≠

∞∞[∞∞

±[∏∏   ≠

±≤∞∑[∞   ≠

∂≥µ[±   ≠

¥≤∂[∏   ≠

±±∞[µ  ≠

≥π≥[µ  ≠

π∞[≥∑   ´

≥≥[π  ´

¿

¿



≥µ

¨ÂÚ≤µ® WOÝU?OI�« ·ËdE�« bMŽ …dýU³	 ‚dDÐ qŽU?H²�« …—«dŠ ”UOI� WÐu?F� œułË  ≠ ±

Æ©Íuł jG{ bŠ«Ë

ÆÈdš√ œ«u0 WDK²�	 W&UM�« Ë√ WKŽUH²*« œ«u*« iFÐ œułË  ≠ ≤

ÆWO³¹d& ‚dDÐ qŽUH²�« …—«dŠ ”UO� bMŽ dÞU�	 œułË  ≠ ≥

∫wK¹ U� qŽUH²�« …—«dŠ »U�( W�b�²�*« WFzUA�«Ë …dýU³*« dOž ‚dD�« s�Ë

∫∆Hf
˚  s¹uJ²�« …—«dŠ Â«b�²Ý« © ±

Wł—œ bMŽ Î«dH� ÍËU?�ð d�UMF�« lOL' WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«d?Š ÊQÐ ÎUIÐUÝ X�dŽ

Æ± Íuł jG{Ë ÂÚ≤µ …—«dŠ

    ööööŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²LLLLKKKK����    ÍÍÍÍ————««««dddd((((««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²;;;;««««    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				    ≠≠≠≠    """"««««uuuuMMMMKKKK����    ÍÍÍÍ————««««dddd((((««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²;;;;««««    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				 Ω    ©©©©∆H˚®®®®    qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ ¸

W�œUF*« ÊS� ¨∆H˚
f s¹uJ²�« …—«d×Ð (∆H˚)  U³�dLK� Í—«d(« Èu²;« ‰«b³²ÝUÐË

∫`³Bð WIÐU��«

WWWWKKKKŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²****««««    œœœœ««««uuuuLLLLKKKK����    ssss¹¹¹¹uuuuJJJJ²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				    ≠≠≠≠    WWWW&&&&UUUUMMMM����««««    œœœœ««««uuuuLLLLKKKK����    ssss¹¹¹¹uuuuJJJJ²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				    ΩΩΩΩ ∆H˚

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨qŽUH²�« …—«dŠ »U�( W�œUF*« Ác¼ Â«b�²Ý« sJ1Ë

∫wðü« qŽUH²�« …—«dŠ V�Š«   ∫©±® ‰U‡‡‡‡¦�  ¸

2Al   + Fe2O3 Al2O3    +    2Fe 
(s) (s) (s) (s)

uKO?� ∏≤≤[≤ ≠ Ω W?O?ÝU?O?I�« (III) b¹b?(« b?O?�?�√ s¹u?Jð …—«d?Š Ê√ XLKŽ «–≈

Ø ‰uł uKO� ±∂∂π[∏ ≠ Ω WOÝUOI�« ÂuOM?O	u�_« bO��√ s¹uJð …—«dŠË ¨‰u	 Ø‰uł

Æ…—«d×K� œ—UÞ Â√ ’U	 qŽUH²�« «c¼ qN� Æ‰u	

∫q‡‡‡×‡�«  ¸

ÆÎ«dH� ÍËU�¹ b¹b(«Ë ÂuOMO	u�_« dBMŽ s¹uJð …—«dŠ  ¸

 öŽUH²*« s¹uJð …—«dŠ ŸuL−	 ≠ "«uM�« s¹uJð …—«dŠ ŸuL−	 Ω ∆H̊  qŽUH²�« …—«dŠ  ∴

›©∏≤≤[≤≠ ™ ±® ´©dH� ™ ≤®¤ ≠ ›©dH� ™ ≤® ´ ©±∂∂π[∏≠ ™ ±®¤ Ω

Æ‰uł uKO� ∏¥∑[∂ ≠ Ω   ›∏≤≤[≤ ´  ±∂∂π[∏ ≠¤ Ω

Æ…—«d×K� œ—UÞ qŽUH²�U� ¨W³�UÝ ∆H̊   …—Uý≈   ¸

∫©≤≠≤® ‰Ëbł ‰ULF²ÝUÐ ©≤® ‰U‡‡‡‡¦�  ¸

W¹“UG�« t?²�UŠ w� (CO) ÊuÐdJ�« b?O�?�√ ‰Ë√ qŽUH?²�  (∆H̊ ) qŽU?H²�« …—«dŠ V?�Š« 

¨(CO2      ) ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁ “U?ž s¹uJ²� W¹“U?G�« t?²�U?Š w� (O2    ) 5−?��_« l	(g) (g)



≥∂

 2CO   +    O2 2CO2

    ööööŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²****««««    ssss¹¹¹¹uuuuJJJJðððð    …………————««««ddddŠŠŠŠ    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				        ≠≠≠≠        """"««««uuuuMMMM����««««    ssss¹¹¹¹uuuuJJJJðððð    …………————««««ddddŠŠŠŠ    ŸŸŸŸuuuuLLLL−−−−				        ΩΩΩΩ            ∆H̊      qqqqŽŽŽŽUUUUHHHH²²²²����««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ                ¸̧̧̧

›dH�   ́©±±∞[µ ≠ ™ ≤®¤  ≠  ©≥π≥[µ ≠  ™  ≤®  Ω ∆H̊                 

≤≤±[∞ ́   ∑∏∑[∞ ≠   Ω ∆H̊                 

‰uł uKO� µ∂∂ ≠  Ω ∆H̊                 

Æ…—«d×K� œ—UÞ qŽUH²�«   ∴      ¨W³�UÝ ∆H̊   …—Uý≈    ¸

(g) (g) (g)

‰u	Ø‰ułuKO� ±±∞[µ ≠  Ω  ∆H̊ f
dH�  Ω  ∆H̊ f

‰u	Ø‰ułuKO� ≥π≥\µ ≠  Ω  ∆H̊ f

( CO      )

(  O2      )

(CO2     )
(g)

(g)

(g)

ø…—«d×K� œ—UÞ Â√ ’U	 qŽUH²�« q¼Ë

∫qŽUH²�« «cN� W½Ë“u*« W¹—«d(« WOzUOLOJ�« W�œUF*« ÎôË√ V²J½  ∫q‡×‡�«  ¸

∫ f¼ Êu½U� Â«b�²Ý«  ©≤

»—U?−²�« ‰ö?š s	 tO�≈ q?�uðË tL?ÝUÐ ·dÔŽ ÎU½u½U?� (Hess) f¼ wÝËd�« r�UF�« l{Ë

iF? ?³� qŽU? ?H? ?²�« …—«d? ?Š »U? ?�?Š Êu½U? ?I�« «c?¼ WDÝ«uÐ sJ‡?L‡¹Ë ¨Â±∏¥∞ ÂU? ?Ž U¼«d? ?ł√ w²�«

ÆWO³¹d−‡ð ‚dDÐ UNÝUO� VFB¹ w²�«Ë  «uDš …bŽ w� r²ð Ê√ sJ1 w²�«  öŽUH²�«

bMŽ X?ÐUŁ —«b? ?I? ?	 sŽ …—U? ?³? ? ?Ž w¼ qŽU? ?H? ?²�« …—«d? ? ?Š Ê√ vKŽ f¼ Êu½U? ? ?� hM¹Ë

Æ «uDš …bŽ w� Ë√ …bŠ«Ë …uDš w� qŽUH²�« - ¡«uÝ WOÝUOI�« ·ËdE�«

W¹—«d?(« WOzU?OL?OJ�«  ôœUF?*« l	 q	UF?²�« WO½UJ	≈ w?� Êu½UI�« «c¼ W?OL¼√ `C?²ðË

ÆXÐUŁ q	UF	 w� UNO�dÞ »d{Ë UNŠdÞË UNFLł sJ1 W¹d³ł  ôœUF	 UN½Q�Ë

∫wðü« ‰U¦*« l³²ð sJ1 Êu½UI�« «c¼ rNH�Ë

w�Ë …d?ýU³	 W?I¹dDÐ W?OÝUO?I�« CH3CH2OH  ‰u½U¦¹ù« ‚«d?²Š« …—«d?Š 5OFð sJ1

∫W?Oðü« ©±® W�œU?F*« w� UN?MŽ d³?F¹ w²�«Ë ¨WK³M?I�« dF?�?	 Â«b?�²?ÝUÐ p�–Ë …b?Š«Ë …uDš

CH3CH2OH + 3O2 2CO2 + 3H2O , ∆H = -1367 KJ/mole  
(l) (g) (g)

1)
(l)

w� r²¹ Ê√ sJ1 Íc�« qŽUH?²�« …—«dŠ »U�?( f¼ Êu½U� Â«b�²?Ý« p�c� sJ1Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ  «uDš …bŽ



≥∑

(g)

W‡�œU?F*« w� U?L?� ¨b?O¼b�U?²?O?Ý√ v?�≈ b�?�R?	 q?‡	U?FÐ ‰u½U?¦¹ù« …b?�?�√ r²¹  © √

ÆÁU½œ√ W×{u*« ©≤®

¨pO?²?O?Ý_« iL?Š v�≈ ©≤® W�œU?F*« w� "UM�« b?O¼b�U?²?O?Ý_« …b?�?�√ r²¹  ©»

ÆÁU½œ√ W×{u*«  ©≥® W�œUF*« w� UL�

¨¡U*«Ë ÊuÐdJ�« b?O?�?�√ w½UŁ v�≈ ÂU?ð qJAÐ pO?²?Ý_« iL?Š …b?�?�√ r²¹  ©‡ł

ÆÁU½œ√ W×{u*«  ©¥® W�œUF*« w� UL�

CH3CH2OH +   O2 CH3CHO + H2O  ,∆H= -175 KJ/mole
(1)

1
2 (l)

CH3CHO +    O2 CH3COOH      , ∆H = -320 KJ/mole1
2 (l)(g)(l)

CH3COOH + 2O2 2CO2 + 2H2O   , ∆H = -872 KJ/mole
(1)(g)(1)

2)

3)

4)

CH3CH2OH + 3O2 2CO2 + 3H2O , ∆H= -1367 KJ/mole
(l) (g) (g)

5)
(l)

(l)

(g)

 ∫WOðü« ©µ® W	UF�« W�œUF*« Z²M¹ ©¥ ¨ ≥ ¨ ≤®  ôœUF*« lL−ÐË

"U½Ë ©±® W�œU? ?F*« w� `{u*«Ë …b? ?Š«Ë …uDš w� - Íc�« q?ŽU?H?²? �« W½—U?I? ?	 bMŽË

Ê√ kŠö½ ¨©µ® W�œU?F*« UNMŽ Z?²½ w²�«Ë  «uDš …bŽ w� X?9 w²�«  öŽU?H²�« lL?ł

Æ©‰u	Ø‰uł uKO�±≥∂∑≠®ÍËU�¹Ë XÐUŁ —«bI	 u¼ Í—«d(« Èu²;« w� dOG²�« WLO�

∫wðQ¹ U	 Z²M²�½ p�– s	Ë

W²ÐUŁ WOL
 ÍËU�¹ XÐUŁ jG{ X% wzUOLO
 qŽUHð Í_ Í—«d(« Èu²;« w
 dOG²�«

Æ «uDš …bŽ w
 Ë√ …bŠ«Ë …uDš w
 qŽUH²�« «c¼ - ¡«uÝ

Êu½U? ?I�« «c¼ wL? ?ÔÝ p�c�Ë ¢f¼¢ r?�U?F�« t? ?O�≈ q�u?ð U?	 u¼ o?ÐU?��« ÃU? ?²M²? ?Ýô«Ë

ÆtO�≈ W³�½ f¼ Êu½UIÐ

Èu?²? ?;« w� d?O? ?G?²�« Ê_ p�–Ë ¨W? ?�UD�« kH? ?Š Êu½U?� ZzU? ?²½ b?Š√ u¼ Êu½U? ?I�« «c¼Ë

 «uD)UÐ dŁQ?²¹ ôË W?OzU?NM�«Ë W?Oz«b?²Ðô« W�U?(« vKŽ bL?²?F¹ qŽU?Hð Í_ (∆H) Í—«d(«

ÆqŽUH²�« UNJK�¹ w²�« WDOÝu�«

UMM?J1 t½_ p�–Ë ¨W¹—«d? ?(« ¡U? ?O?L? ?OJ�« w� W? ?L? ?N*« 5½«u? ?I�« s	 f¼ Êu½U? ?� b? ?F¹Ë

U?N?ŠdÞË U?N?F? ?L?ł sJ1 W¹d?³?ł  ôœU?F?	 U?N?½Q?�Ë W?OzU?O?L?OJ�«  ôœU?F*« l?	 q	U?F?²�«

 öŽUH²�« …—«dŠ »U�Š w� U½bO?H¹ Êu½UI�« «c¼ ÊS� p�c�Ë ÆXÐUŁ q	UF	 w� UNÐd{Ë

 Æ…dýU³	 WO³¹d& ‚dDÐ UNÝUO� sJ1 ô w²�« …bIF*« Ë√ …dD)«



≥∏

…bŠu�« .uIð

ø…—«d(«Ë  WOzUOLOJ�« W�UD�« 5Ð W�öF�« U	  ≠ ±

ø…—«d(« Wł—œË …—«d(« WOL� 5Ð ‚dH�« U	  ≠ ≤

∫wðQ¹ U	 ·=dÓŽ  ≠ ≥

ÆqŽUH²�« …—«dŠ ≠ √

ÆÊUÐËc�« …—«dŠ ≠»

Æ‰œUF²�« …—«dŠ ≠‡ł

ÆWOŽuM�« …—«d(« ≠ œ

Æs¹uJ²�« …—«dŠ ≠‡¼

WK¦	√ d?�– l	 ø…—«d×K� ’U*« qŽUH²�«Ë ¨…—«d?×K� œ—UD�« qŽUH²�UÐ œu?BI*« U	  ≠ ¥

ÆULNM	 qJ�

w½UŁ “U?ž s¹uJ²� 5−?�?�_« s	 u?ł w� (NO) p¹d?²?OM�« b?O�?�√ ‚d?²?×¹  ≠ µ

Æ‰u	 Ø ‰uł uKO� µ∂[µ ≠ U¼—«bI	 …—«dŠ ‚öD½« l	 5łËd²OM�« bO��√

ÆqŽUH²�« «cN� W¹—«d(« WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²�«  ≠ √

ø«–U*Ë ø…—«d×K� œ—UÞ Â√ …—«d×K� ’U	 qŽUH²�« «c¼ q¼ ≠»

ÆqŽUH²�« «c¼ tO� q¦9 ÎUO½UOÐ ÎöJý rÝ—« ≠‡ł

ÆÎU¹—«dŠ V�d*«  U³ŁË WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ 5Ð W�öF�« `{Ë  ≠ ∂

∫ÊU¦O*« s¹uJð …—«dŠ V�Š« ©≤® ‰Ëbł ‰ULF²ÝUÐ  ≠ ∑

CH4  + 2O2 CO2   +  2H2O
(g) (1)(g)(g)

Æ©‰u	 Ø‰uł uKO� ∏π∞ ≠® w¼ ÊU¦O*« ‚«d²Š« …—«dŠ Ê√ XLKŽ «–≈

øf¼ Êu½U� WOL¼√ U	  ≠ ∏

∫WOðü«  öŽUH²K� W½Ë“u*« W¹—«d(« WOzUOLOJ�«  ôœUF*« V²�«  ≠ π

b? ?O? ? ?�? ?�Ë—b? ? ?O¼ ÃU? ?²? ½ù ¡U*« l	 CaO Âu? ?O? ? ?��UJ?�« b? ?O? ? ?�? ?�√ qŽU? ? ?Hð   ≠ √ 

Æ‰u	Ø‰uł uKO� ∂µ[≤ U¼—«bI	 …—«d(« s	 WOL� ‚öD½« l	 ÂuO��UJ�«

¡U? ?	Ë Âu?¹œu? ?�  U½uÐd? ? ?� v�≈ NaHCO3 Âu¹œu? ?B?�«  U½uÐdJO?Ð qK%  ≠»

uKO? ?� ±≤π w?¼ W? ?B?²? ?L?*« …—«d? ?(« ÊQÐ ÎU? ?LKŽ ¨ÊuÐd?J�« b? ?O? ?�? ?�√ w½UŁË

Æ‰u	 Ø‰uł



≥π

U¼—«b? ?I? ?	 …—«d? ?Š ÎU? ?ODF? ?	 C3H8 ÊUÐËd? ?³�« “U? ?ž s	 b? ?Š«Ë ‰u? ?	 ‚«d? ?²? ?Š« ≠‡ł

Æ‰u	 Ø ‰uł uKO� ≤≤±π[≤

…—«dŠ V�Š« ¨©≤® ‰Ëb'« w� W×{u*« WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ Â«b�²ÝUÐ ≠±∞

∫WOðü«  öŽUH²�«

NO   +      O2 NO2  1
2

2C6H6   +15O2 12CO2   + 6H2O

 ≠ √

 ≠»

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¡U*«Ë CO2 “Už Z²M¹ ÊU¦O*« “Už ‚«d²Š« bMŽ ≠±±

CH4    + 2O2 CO2   + 2H2O , ∆H = - 890.8 KJ/Mole

„UM¼ Ê√ rKŽ «–≈ qŽU?H?²�« …—«d?Š »U?�?( f¼ Êu½U?� Â«b?�?²?Ý« sJ1 nOJ�

∫w¼Ë ¨oÐU��« qŽUH²�« v�≈ ‰u�uK� WMJ2  «uDš ÀöŁ

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨WO�Ë_« Ád�UMŽ v�≈ CH4 qK% ≠ √

CH4 C    + 2H2 , ∆H =  + 74.3 KJ/Mole

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ v�≈ ÊuÐdJ�« b��Qð ≠»

, ∆H = - 393.5 KJ/Mole

2H2    +  O2 2H2O , ∆H = - 571.6 KJ

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨qzU��« ¡U*« s¹uJ²� 5−��_« l	 5łË—bON�« qŽUHð ≠‡ł

(g) (g)(g)

(l) (g)(g) (l)

(g)(g)(g) (l)

(g)(g)(g)

C   +  O2 CO2(s) (g) (g)

(g) (l)(g)



¥∞

·«b‡‡‡�_«

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

ÆWO½Ëd²J�ù« W¹dEMK� ÎUI�Ë ‰«e²šô«Ë b��Q²�« ·=dÓFÔð  ≠ ±

ÆW�e²<« q�«uF�«Ë …b��R*« q�«uF�« e=O9  ≠ ≤

Æb��Q²�« œ«bŽQÐ œuBI*« `={uð  ≠ ≥

ÆWHK²
� œ«u� w�  «—cK� b��Q²�« œ«bŽ√ V�%  ≠ ¥

ÆWOzUOLO�ËdNJ�« U¹ö)« n=MBð  ≠ µ

ÆWO²O�Ëd²J�ù« WOK)«Ë WO½UHK'« WOK)« 5Ð Ê—UIð  ≠ ∂

ÆWOzUOLO�ËdNJ�« WK�K��« U¹«e� `={uð  ≠ ∑

ÆWO½UHK'« U¹ö)« Ÿ«u½√ d�cð  ≠ ∏

Æ’U�d�« r�d*« w� WŁœU(«  öŽUH²�« ÕdAð  ≠ π

ÆÕö�_« dO¼UB�Ë qO�U×LK� wÐdNJ�« qOK×²�« vKŽ  UIO³D²�« iFÐ `={uÔð  ≠±∞

ÆULNÐ WIKF²*« qzU�*« qŠ w� Íœ«—U� U½u½U� o=³DÔð ≠±±

Æb��Q²K� WÐužd*« dOž  öŽUH²K� WK¦�√ wDFð ≠±≤

W��U��« …b�u�«

 öŽUHð Ë WOÐdNJ�« W�UD�«

‰«e²šô«Ë …b��_«



¥±

 ∫ W‡‡‡‡‡‡‡‡�bI�

W?Ý«—b?Ð r²?NðË ¨ÂU? ?Ž qJAÐ ¡U? ?O?L?O?J�« ŸËd?� s� ÎU? ?L?N? ?� ÎU?Žd? ?� W?OÐd? ?NJ�« ¡U?O? ?L?OJ�« b? ?Fð

ÆWOÐdN� W�UÞ UNMŽ Z²M¹ w²�«  öŽUH²�« Ë√ ¨WOÐdNJ�« W�UD�« dOŁQð X% Àb% w²�«  öŽUH²�«

‰«e²šô«Ë …b��_« 

 ∫‰«e²šô«Ë …b��_« ÂuNH�

∫q¦� ¨bOÝU�√ W½uJ� 5−��_« l� d�UMF�« qŽUHð vKŽ Î«dB²I� …b��_« ÂuNH� ÊU�

.ÂuO�OMžU*« bO��√ s¹uJ²� 5−��_« s� uł w� ÂuO�OMžU*« s� j¹dý ‚«d²Š«

2MgO2Mg + O2 

¨5−? ? ?�? ? ? ?�_« l� U¼œU? ? ?%« t?ÐU? ? ?A¹ U? ? ?N? ? ? ?C? ? ?FÐ l� d? ? ? ?�UMF?�« œU? ? ?%« Ê√ kŠu� s?J�Ë

ÆÂuO�OMžU*« b¹—uK� s¹uJ²� —uKH�« l� qŽUH²¹ ÂuO�OMžU*U�

MgF2Mg  +  F2

UNMOÐ d?O³J�« tÐUA?²K� p�–Ë b��Q²�«  ö?ŽUHð s� ÎUŽu½  ö?ŽUH²�« Ác¼  d³?²Ž«Ë

d�UM?F�« œU%« vKŽ d?B²I¹ ô b?��Q?²�« ÂuN?H� `³�√ p?�cÐË Æ5−��_U?Ð œU%ô« 5ÐË

¨—uKH�« ∫q?¦?� W?O? �U?F�« t?O?Ðd?NJ�« W? ?O?³�U? ?��«  «– d?�UMF?�UÐ ÎU?C¹√ qÐ j?I?� 5−?�? ?�_UÐ

ÆX¹d³J�«Ë ¨œuO�«Ë ¨ÂËd³�«Ë ¨—uKJ�«Ë

 ∫ WO½Ëd²J�ù« W¹dEM�« ÂuNH0 b��Q²�«

∫WOðü« W�œUFLK� UÎI�Ë ÂuO�OMžU*« l�  5−��_« qŽUHð v�≈ U½dE½ u�

2MgO2Mg    +    O2

∫«cJ¼ ÎUO½Ëd²J�≈ q¦1 qŽUH²�« «c¼ ÊS�
Mg2+  O2–Mg   +   O

s� 5½Ëd? ?²?J�≈  b? ?I? ?� b? ?� ( Mg 2, 8, 2 )  W�œU? ?F? ?²*« Âu? ?O? ?�? ?OMžU?*« …—– Ê√ kŠö½

5−��_« …—– ULMOÐ ¨( Mg2+ ) Vłu*« ÂuO�OMžU*« Êu¹√ Z²MO� U?N� wł—U)« Èu²�*«

∫ÁU½œ√ `{u� u¼ UL� (O2–
 )  V�U��« 5−��_« Êu¹√ Z²½Ë 5½Ëd²J�≈ X³�²�«

2,8 

2,8 

(2,8,2) (2,6) (2,8) (2,8)

Mg2+ +2e–Mg 
(2,8,2)

©…b��√®

O2–O  + 2e–

(2,6)
©‰«e²š«®



¥≤

v�≈ ‰u?×? ?²ðË  U½Ëd?²J?�≈ W?³?łu*« Âu¹œu? ?B�«  U½u¹√ V�? ?²Jð qŽU?H? ?²�« «c¼ w�Ë

 U½Ëd²J�≈ W³?�U��« —uKJ�«  U½u¹√ bIHð U?LMOÐ Î̈«b��R� Îö�U?Ž d³²FðË ¨W�œU?F²�  «—–

ÆÎôe²
� Îö�UŽ d³²Fð p�cÐË  U¾¹eł v�≈ ‰u×²ðË

qŽU???H??²?�« w� d??¦???�√ Ë√ ÎU½Ëd???²J�≈ b???I??Hð w?²�« …œU*« ∫t½Q?Ð ‰e? ?²? ? ?<« q�U? ?F? �« ·d? ?F½ U?M¼ s�Ë

ÆwzUOLOJ�« qŽUH²�« w� d¦�√ Ë√ ÎU½Ëd²J�≈ V	²Jð w²�« …œU*« u¼ b	�R*« q�UF�«Ë ¨wzUOLOJ�«

„UM¼Ë ¨W¹u� W�e²
� q�«uŽ  «eKH�« ULMOÐ ¨W¹u� …b��R� q�«uŽ  «eK�ö�« d³²FðË

—uKH�U?� ¨WOÐd?NJ�« t?²O?³�U?Ý 5ÐË ‰e²?<« q�UF?�« Ë√ b�?�R*« q�UF?�« …u� 5Ð W¹u?� W�ö?Ž

d�UMŽ Ê√ U?L� ¨b��R?� q�UF� U¼«u?�√ uN� «c�Ë ªWOÐd?NJ�« WO³�U?��« w� d�UMF�« vKŽ√

ÆW¹uI�« W�e²<« q�«uF�« s� wN� w�U²�UÐË ªWOÐdN� WO³�UÝ pK²9 w²�« d�UMF�« q�√ ¡ö�_«

 ∫ WFzUA�« W�e²<« q�«uF�«Ë …b��R*« q�«uF�« r¼√ iFÐ

qŽU???H?ð w� p�– q=¦???� ¨Âu?¹œu???B�« b¹—uK?� s¹uJ?²� Âu¹œu???B�« l?� —uKH?�«  qŽU???H???²¹     ≠

Æ‰«e²šô«Ë b	�Q²�« w²OKLŽ ÎU×{u� w½Ëd²J�≈

ÊU²OKLŽ ULN?� w�U²�UÐË ¨‰«e²š« WOKLŽ ÎULz«œ UN³ŠU?B¹ b��Q²�« WOKLŽ Ê√ kŠö½

Ë√ …œuIH*«  U?½Ëd²J�ù« œbŽ r� ≠ ÆqŽUH?²�« fH½ w� bŠ«Ë Ê¬ w� ÊUŁb% ÊU²?�“ö²�

øZ²M²�ð «–U�Ë øoÐU��« qŽUH²�« w� ‰«e²šô«Ë …b��_« WOKLŽ w� W³�²J*«

—UOð —«d�≈ bMF?� ¨wÐdNJ�« qK×²�«  UOKLŽ w� ‰«e?²šô«Ë b��Q²�« W?OKLŽ Àb%Ë

vKŽ ÎU?O½Ëd²J�≈ q¦?1 wzUO?LO?� qŽU?Hð Àb×¹ ¨Âu¹œu?B�« b¹—uK� —u?NB?� w� wÐdN?�

∫wðü« u×M�«

 …b	�R� q�«uŽW�e²�� q�«uŽ

 ÂuÝUðu³�«  UM−M�dÐ ≠ ±

 ÂuOÝUðu³�«  «œu¹ ≠ ≤

 ÂuOÝUðu³�«  U�ËdÐ ≠ ≥

eOM−M*« bO��√ w½UŁ ≠ ¥

 UMOłu�UN�« ≠ µ

5−��_« ≠ ∂

KMnO4

KIO3

KBrO3

MnO2

Cl ,Br...

O2

(II) b¹b(«  U²¹d³� ≠±

wzU�ö�« pO�U��_« iLŠ ≠≤

5łË—bON�« bO²¹d³� ≠≥

Âu¹œuB�«  U²¹d³�uOŁ ≠¥

5łË—bON�« ≠µ

FeSO4

H2C2O4

H2S

Na2S2O3

H2

©±≠≥® ‰Ëbł

2Na  + Cl22Na Cl
wÐdN� —UOð

dL²��

(g)(s)—uNB�

Æ U½Ëd²J�≈ bI� UNO� r²¹ WOzUOLO� WOKLŽ ∫ …b	�_«

Æ U½Ëd²J�≈ »U�²�« UNO� r²¹ WOzUOLO� WOKLŽ ∫‰«e²š ô«

+ –



¥≥

w� WKš«b�«  U½Ëd²J�û� q�U?�Ë wIOI?Š ‰UI²½« „UM¼ ÊuJ¹ WO½u¹_«  U?³�d*« w�

w�U?²�UÐË ¨W?O?³�U?Ý vKŽ_« d?BMF�« …—– v�≈ W?O?³�U?Ý q�_« d?BMF�« …—– 5Ð W?DÐ«d�« s¹uJð

ÆUNð—UýSÐ ÎU�u³�� …—c�« Ác¼ R�UJð ÍËU�¹ …—– Í_ b��Q²�« œbŽ ÊuJ¹

b��Q²�« œbŽË ¨©≤´® ÍËU�¹ ÂuO��UJ�« b¹—u?K� w� ÂuO��UJK� b��Q²�« œbF�

Æ ©±≠® ÍËU�¹ —uKJK�

w� WKš«b�«  U½Ëd?²J�û� wI?O?IŠ ‰U?I?²½« Àb?×¹ ô WO?L¼U?�?²�«  U³?�d*« w� U?�√

 U½Ëd?²J�ù« V?�?%  U?³?�d*« Ác¼  «—c� b? ?�?�Q?²�« œb?Ž »U?�?(Ë ¨WD?Ð«d�« s¹uJð

VO?B½ s� `³?Bð YO?×Ð W?OÐd?NJ�« W?O?³�U��« w?� 5²H?K²
?� 5ð—– 5Ð W?DÐ«dK� W½uJ*«

U½Ëd²J�≈ ÊuJ¹ HCl  5łË—bON�« b¹—u?K� wH� ¨vKŽ_« WOÐdNJ�« W?O³�U��«  «– …—c�«

U�√ ¨©±´® W³łu� WM×ý 5łË—b?ON�« …—– V�²Jð p�cÐË —uKJ�« VOB½ s� WDÐ«d�«

  ÆdHBK� ÎU¹ËU�� …—– qJ� b��Q²�« œbŽ ÊuJO� 5łË—bON�« “Už W�UŠ w�

d?�U?MF�U?� b? ?�?�Qð œb? ?Ž s� d?¦? ?�√ U?N�  d? ?�UMF�« iF?Ð „UM¼ Ê√ Ád?�– —b? ?−¹ U2Ë

‡� UÎ¹ËU�� t� b�?�Q²�« œbŽ ÊuJ¹  U³�d*« iFÐ w� b¹b(U� ¨ UMOłu�U?N�«Ë WO�UI²½ô«

‡� UÎ¹ËU? ?�?� t� b? ?�? ?�Q?²�« œb? ?Ž ÊuJ¹Ë ¨ FeCl2 (    )b¹b? ?(« b¹—uK� w� U? ?L?� ©≤´®

Æ FeCl3 (       ) b¹b(« b¹—uK� w� UL�  U³�d*« iFÐ w� ©≥´®

 ∫b��Q²�« œ«bŽ√ »U�Š bŽ«u� 

 H2 ¨ Hg q¦� Î«dH� ÍËU�¹ …d(« W¹dBMF�« W�U(« w� dBMŽ Í_ b��Q²�« œbŽ  ≠ ±

 UM×?A�« œbŽ ÍËU?�¹ ©…bŠ«Ë …—– s� ÊuJ?*«® jO�?³�« Êu¹ú� b�?�Q²�« œb?Ž  ≠ ≤

Æ©±≠® —uKJ�«Ë ¨©±´® Âu¹œuB�« b��Qð w� UL�¨tOKŽ …d¼UE�« WOzUÐdNJ�«

ÎU¹ËU?�� ÊuJ¹ © «—c�« b¹b?Ž® V�d*« Êu¹ú� b�?�Q²?�« œ«bŽ_ Íd?³'« Ÿu?L:«  ≠ ≥

w²�« ©W?³�U?Ý Ë√ W?³?łu?�® W?OÐd?NJ?�« WM×?A�« q¦1 œb?Ž ∫U?� …—c� b?	?�Q?²�« œb?Ž

ÆÎUOL¼U�ð Ë√ ÎUO½u¹√ ÊU�√ ¡«uÝ V�d� w� …—–  vKŽ dNEð

 ∫ b��Q²�« œ«bŽ√

ÊuÐdJ�« b?O�?�√ w½UŁ “Už s¹uJ²� 5?−�?�_« s� uł w� ÊuÐdJ�« ‚d?²×¹ U?�bMŽ

…b? ?�? ?�_«  ö? ?ŽU? ?Hð s?� d? ?³? ?²? ?Fð p�– l�Ë ¨ U?½Ëd? ?²J�û� q�U? ?� ‰U? ? ?I? ?²½« Àb? ?×¹ ô

ÂuNH� qšœÔ√ WKŽUH²*« œ«uLK� w½Ëd²J�ù« VO�d²�« w� dOG²�« vKŽ ·dF²K�Ë ¨‰«e²šô«Ë

Æb��Q²�« œbŽ



¥¥

ÆÊu¹_« «c¼ vKŽ  …œułu*« WOzUÐdNJ�« WM×AK�

‚u?� W�U?Š ¡UM¦?²?ÝUÐ  ©≤≠® ÍËU?�¹  V�d?� Í√ w� 5−?��ú?�  b�?�Q?²�« œb?Ž  ≠ ¥

b? ?O? ?�? ?�√ ‚u?�  w?� U?L? ?�  ©±≠® ÍËU? ?�¹ t?� b?�? ?�Q? ?²�« œb? ?Ž ÊuJ¹ b? ?O? ?�? ?�_«

œbŽ ÊuJ¹ YOŠ OF2  5−��_« b¹—u?K� W�UŠ p�c�Ë ¨ H2O2 5łË—bON�«

Æ©≤´® ÍËU�¹ t� b��Q²�«

 «b¹—b?O¼ «b?Ž U� ©±´® ÍËU?�¹  V�d?� Í√ w�  5łË—b?O?NK� b?��Q?²�« œb?Ž  ≠ µ

Æ©±≠® ÍËU�¹ t� b��Q²�« œbŽ  ÊuJ¹ YOŠ NaH q¦�  «eKH�«

WOzUOL?O� WGO� Ë√ ¡Èeł Í√ w�  «—c�« lO?L' b��Q²�« œ«bŽ_ Íd?³'« ŸuL:«  ≠ ∑

 ÆÎ«dH� ÍËU�¹ W�œUF²�

∫ ‰U‡‡¦‡�   ¸

Æ C12H22O11  VBI�« dJÝ w� ÊuÐdJK� b��Q²�« œbŽ V�Š«

WOzU?OLO� W?GO� Ë√ ¡Íeł Í√ w�  «—c�«  lO?L' b��Q?²�« œ«bŽ_ Íd³'« Ÿu?L:«  ¸

ÆÎ«dH� ÍËU�¹ W�œUF²�

 dH�   Ω ©≤≠  ™  ±±®  ´   ©± ´  ™ ≤≤®   ´  © ” ™ ±≤®

 dH�  Ω  ≤≤ ≠ ≤≤ ´  ” ±≤

 dH�  Ω   ” ±≤

dH�  Ω ”

 dH�  Ω VBI�« dJÝ w�  ÊuÐdJK� b��Q²�« œbŽ   ∴

∫ ‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð

∫wðQ¹ UL� ¨ ‰«e²šô«Ë  …b��ô«  öŽUHð s�  5Žu½  ”—b½ ·uÝ

tM� qB×½Ë d?L²�� wzUIK?ð qJAÐ Àb×¹ ‰«e²š«Ë …b?��√ qŽUHð ∫‰Ë_« ŸuM�«     ≠

 Æ©WO½UHK'« U¹ö)« w� UL�® wÐdN� —UOð vKŽ

W�UÞ v�≈ ÃU?²×½Ë wzUIKð qJAÐ Àb?×¹ ô ‰«e²š«Ë …b�?�√ qŽUHð ∫w½U¦�« ŸuM�«     ≠

qO�u?²�« w� UL�® W?�UD�« œułË —«dL?²ÝUÐ dL?²�¹Ë qŽUH?²�« «c¼ À«bŠù WOÐd?N�

Æ©w²O�Ëd²J�ù«

œb? ? ? ?Ž Ÿu? ? ?L? ? ? ?−? ? ?�

ÊuÐdJK� b�?�Q²�«

œb? ? ? ? ? ?Ž Ÿu? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?�

5łË—bONK� b?��Q²�«

œb? ? ? ? ?Ž Ÿu? ? ? ? ?L? ? ? ? ?−? ? ? ? ?�

5−��ú� b?��Q²�«

 dH�   Ω ´ ´ ∴



¥µ

Electrochemical Cells    WOzUOLO�ËdNJ�« U¹ö)«

w²�« …œU?*« s�  U½Ëd? ?²?J�ù« ‰U? ?I? ? ?²½« ‰«e? ?²? ?šô«Ë …b? ? ?�? ?�_«  ö? ?ŽU? ? ?Hð sL? ?C? ? ?²ð

¨‰U?Bð« vKŽ …b?�? ?�R*«Ë W�e?²?<« …œU*« X½U?� «–≈Ë ¨X�e?²?š« w²?�« …œU*« v�≈  b?�?�Qð

ÆW¹—«dŠ W�UÞ  U½Ëd²J�ù« ‰UI²½« VŠU�

WOzUOLO�ËdNJ�« U¹ö)«  ©±≠≥® qJý

 U²¹d?³� s� ‰uK×?� w� WŽu?{u� ©5�—U)«® p?½e�« s� ÎU�UÝ d?NE¹ ©±≠≥® qJA�«

…œułu*« ”U×M�«  U?½u¹√ v�≈ qI²Mð  U½Ëd²J�≈ p½e�« bI?H¹ ‰UBðô« «cN�  W−?O²½Ë ¨”U×M�«

VŠU? ?BðË ¡U½ù« ŸU?� w?� ”U?×½  «—– qJ?ý vKŽ VÝd? ?²ðË U?N? ?³?�? ?²Jð w²�«Ë ‰uK?×‡*« w�

Æ…—«dŠ W¾O¼ vKŽ W�UÞ ‚öD½« p½e�«Ë ”U×M�« 5Ð  U½Ëd²J�ù« ‰UI²½« WOKLŽ

ÊuJ¹  U½Ëd?²?J�ù« ‰U?I?²½« ÊS?� W�e?²? ?<« …œU*«Ë …b?�?�Q?²*« …œU*« 5Ð U?MKB?� «–≈ U?�√

ÆW¹—«d(« W�UD�« sŽ ÎôbÐ WOÐdN� W�UÞ ‚öD½UÐ »u×B�

5�u?K;« qB? ? ? ?H¹Ë b? ? ?Š«Ë ¡U?½≈ w� W�e? ? ? ?²? ? ?<« …œU*«Ë …b? ? ? ?�? ? ?�Q? ? ?²?*« …œU*« l{u?ð b? ? ?�Ë

5zU½≈ w?� ÊUðœU*« l{uð b? ?�Ë ¨w�U? ?�? ?� e?łU? ?Š WDÝ«u?Ð U?L? ?N? ?C?F?Ð sŽ 5²? ?O�Ëd? ?²J�ù«

Æ5�uK;« 5Ð  U½u¹_« —Ëd0 `L�ð WO×K� …dDM� WDÝ«uÐ ÊöB²¹Ë 5KBHM�



¥∂

© ±≠≥ ®  ◊U‡‡A½

ÆwzUIK²�« ‰«e²šô«Ë  …b	�_« qŽUHð `{u¹ Íc�« ◊UAM�« cH½

WOzUOLO�ËdN� WOKš ©≤≠≥® qJý

∫WOzUOLO�ËdNJ�« WOK)« VO�dð

ÎUOze?ł —uLG� VD� tÐ nB½ q� ¨W?OKš wHB½ s� WOzU?OLO�Ëd?NJ�« WOK)« ÊuJ²ð

pK�Ð Êö?B²¹ ÎUD³?N� d?šü«Ë Î«bF?B� vL?�¹ 5³DI�« bŠ√Ë ¨w²?O�Ëd²J�≈ ‰uK×?� w�

Æ©≤≠≥® qJA�« dE½« ¨q�u�

w� Íd?−¹ Íc�« q?ŽU?H?²�«Ë

b?� W? ?OzU?O? ?L?O? ?�Ëd?NJ�« W? ?OK)«

W�UÞ ‚ö?D½UÐ ÎUÐu×B?� ÊuJ¹

vL? ? ?�ð czbM?ŽË ¨W? ?OzUÐd? ? ?N? ?�

Galvanic W? ? ?O½U? ? ? ?HKł W? ? ?O?Kš

qŽU? ? ?H? ? ?²�« ÊuJ¹ b? ? ?�Ë ¨ Cell

W? ?�UÞ „ö? ? ?N? ?²? ?ÝUÐ ÎUÐu? ? ?×? ?B? ?�

vL? ? ?�ð czbM?ŽË ¨W? ?OzUÐd? ? ?N? ?�

wÐd? ? ? ? ?N?J�« q?OK?×? ? ? ? ?²�« W? ? ? ? ?O?Kš

ÆåWO²O�Ëd²J�ù« WOK)«ò

 WO½UHK'« U¹ö)«  ∫ÎôË√

ÊuJ¹Ë wzUIKð  ‰«e²š«Ë …b��√ qŽUHð UNO� Àb×¹ WOzUOLO�ËdN� U¹öš sŽ …—U³Ž

ÆWOzUÐdN� W�UÞ bO�u²Ð  ÎUÐu×B� qŽUH²�« «c¼

∫wðü« s� ÊuJ²ðË ”U×M�«Ë 5�—U)« vKŽ Íu²% WO½UHKł WOKš ©≥≠≥® qJA�«  q¦1Ë

—uLG?� 5�—Uš Õu� tÐ ¡UŽË s� ÊuJ²ðË ∫©zn Øzn2+
® 5�—U)« WOKš nB½  ≠ ±

Àb?%Ë ©b?FB?*« tOK?Ž oKD¹Ë® 5�—U?)«  U?²¹d³?� s� wzU?� ‰uK×?� w� ÎU?Oze?ł

Æ…b��_« WOKLŽ UNO�

(aq)(s) Zn2+  +   2eZn ≠



¥∑

WO½UHK'« WOK)« ©≥≠≥® qJý

ÎUOzeł —uLG� ”U×½ Õu� tÐ ¡UŽË s� ÊuJ²ðË (Cu2+/ Cu) ”U×M�« WOKš nB½  ≠ ≤

WOK?LŽ UN?O� Àb?%Ë j³N*« t?OKŽ oKD¹Ë® ”U×M?�«  U²¹d³?� s� wzU� ‰uK?×� w�

Æ‰«e²šô«

CuCu2+  +   2e

Zn  +   2eZn 
(s) (aq)

2+

≠

(s)(aq)

b¹—uK� `K� s?� e?�d?� ‰uK×0 …RK2 U ·d?Š qJý vKŽ WÐu?³?½√ ∫W?O?×K� …dDM�  ≠ ≥

Æ (K2SO4) ÂuOÝUðu³�«  U²¹d³� Ë√ ÂuOÝUðu³�«

ÆwÐdN� ÕU³B� d³Ž Ë√ ©d²OL²�u�® bN−K� ”UOI� d³Ž 5³DI�« 5Ð q�u¹ pKÝ ≠ ¥

VD� v�≈ 5�—U?)« VD� s�  U½Ëd?²J�ù« qI?²Mð W?OÐdNJ?�« …dz«b�« qOG?Að bMF?�

ÆW³łu�  U½u¹√ v�≈ tð«—– ‰u%Ë 5�—U)« ‰ö×½« v�≈ ÍœR¹ U2 qO�u²�« pKÝ d³Ž ”U×M�«

∫”U×M�« VD� vKŽ ”U×M�«  U½u¹√ VÝd²ð ULMOÐ

CuCu2+  +   2e
(s)(aq)

-

–



¥∏

W?OKš nB½ w� SO4   U?²¹d? ?³J�«  U½u¹√ œ«œeð 5I?ÐU?��« 5KŽU? ?H?²�« —«d?L? ?²?ÝUÐË

v²?ŠË ¨5?�—U?)« W?OK?š nB½ w� Zn
2+

 W?³? ?łu*« 5�—U? ?)«  U½u¹√ œ«œeðË ¨”U? ?×M�«

wHB½ w�uK×?� w�  U½u¹_« „d×²ð ¨qO?�u²�« pKÝ d³?Ž wÐdNJ�« —UO?²�« —Ëd� dL?²�¹

W?OKš nB½ ‰uK×� w� …bz«e?�« W³?łu*« 5�—U)«  U½u¹Q?� ¨WO?×K*« …dDMI�« d?³Ž W?OK)«

…dDMI�« s� Ãd
ð w²�« W?³�U��«  U²¹d³J�«  U½u?¹√ s� ÌËU�� œbŽ l� ‰œUF?²ð 5�—U)«

 U½u? ? ? ?OðU? ? ?� …œU¹“ v?�≈ ÍœR¹ U2 ¨5?�—U? ? ?)« W? ? ?OK?š nB½ ‰u?K×? ? ?� q?šbðË W? ? ?O? ? ?×?K*«

nB½ v�≈ U?NCFÐ ‰u?šbÐ U�≈ U?N²�œUF?� r²¹ w²�«Ë WO?×K*« …dDMI�« w�  K
+
 ÂuO?ÝUðu³�«

 U½u¹√ i?FÐ ‰u? ?šbÐ Ë√ ¨ U?²?¹d?³?J�«  U½u¹√ s� …œU?¹“ vKŽ W¹u? ?²? ?;« ”U?×?M�« W? ?OKš

ÆWO×K*« …dDMI�« v�« ”U×M�« WOKš nB½ s� …bz«e�«  U²¹d³J�«

∫w�U²�« u×M�« vKŽ wKJ�« qŽUH²�« W�œUF� V²JðË

Zn    /    Zn2+    //     Cu2 +   /     Cu

Zn2+ + CuZn + Cu2+

(s)(aq)(s)

∫wðü« e�d�UÐ WO½UHK'« WOK)« qO¦9 Ë√ n�Ë sJ1Ë

 WO×K*« …dDMIK� // e�d�«Ë                         …œU*« w²�UŠ 5Ð qBHK� / e�d�«
Æ©œu½_«® bFB*« bMŽ —U�O�« w� …b��_« qŽUHð

Æ©œuŁUJ�«® j³N*« bMŽ 5LO�« w� ‰«e²šô« qŽUHð

UM½S?� w�U�?� e?łUŠ WDÝ«u?Ð ÊôuB?H�Ë ¡U?½ù« fH½ w� WOK)« w?HB½ Ê√ W�U?Š w�

Æ ©lDI²� jš® © ® e�d�UÐ ©//® WO×K*« …dDMI�« e�— ‰b³²�½

W³KB�« W�U(«WKzU��« W�U(«WKzU��« W�U(«W³KB�« W�U(«

åœu½_«ò bFB*« åœuŁUJ�«ò j³N*«

(aq)

2-

© ≤≠≥ ®  ◊U‡‡A½

ÆU¼bNł f�Ë WO½UHKł WOKš VO�d²Ð r�

∫ WO³DI�« ‰«e²šô« œuNł

Íu?²?×¹ ‰u?K×?� UM¹b� b?łu?¹ 5�—U?)«Ë ”U?×M�« s� W?½]uJ*« W?O½U?HK'« W? ?OK)« w�

‰uK×?�Ë ¨5�—U)« eK� s� œd?H� VD� ‰u?Š ©Zn
2+

® W?³łu*« 5�—U?)«  U½u¹√ vKŽ

s� qJ?�Ë ¨”U? ?×M�« s?� œd? ?H? ?� VD?� ‰u? ?Š ©Cu
2+

® ”U? ?×M?�«  U½u¹√ vKŽ Íu? ? ?²? ?×¹

«c¼ ·d?F¹Ë UNÐUD�√ s�  U½Ëd?²J�ù« »U?�²?�ô 5F� qO?� ”U×M�«Ë 5�—U?)«  U½u¹√



¥π

 œ«“  U½Ëd?²J�ù« »U?�?²?�ô  U½u¹_« Ác¼ qO?� d?³?� U?LK�Ë ¨‰«e?²?šô« b?N?−Ð qO*«

sJ�Ë X?�u�« fH½ w�  U½u?¹_« wŽuM� ‰«e? ?²?š« Àb? ?×¹ ôË ¨‰«e? ?²? ?šô« b?N? ?ł W? ?L?O? ?�

Zn 5�—U)«  «—–Ë ©Cu
2+

® ‰e?²
ð w?²�« w¼ d³?�_« ‰«e?²šô« b?N?ł  «–  U½u¹_«

∫WOðü« W�œUF*« Â«b
²ÝUÐ WOK)« Ác¼ bNł ”UO� sJ1Ë ¨b��Q²ð w²�« w¼

bFB*« bNł    ≠            j³N*« bNł    Ω  WOK)« bNł  ∴
 5�—U)« ‰«e²š« bNł   ≠ ”U×M�« ‰«e²š« bNł   Ω

ø …œdH0 WOKš nB½ Í_ ‰«e²šô« bNł ”UO� UMMJ1 nO� Êü«Ë

Í—ËdC�« sL‡?� «c‡� ¨W�ËeF� W?OKš nB½ ‰«e²?š« b‡N‡ł ”UO?� UM‡MJ‡L‡¹ ô t½≈ U‡L‡Ð

vKŽ ¡U? ?LK‡F?�« oH‡ð« b‡�Ë ¨U?¼b?N? ?ł ÂuKF? ?� W? ?O‡Kš nB½ ‰«e? ?²? ?š« b?N? ?ł l� t½—U? ‡I‡½ Ê√

ÆÎ«d?H‡� wÝUO‡I�« U?N�«e?²‡š« bN?ł —U³‡?²Ž«Ë W?O‡ÝUO‡I?�« 5‡łË—bO‡N�« W?OK‡š n‡B‡½ Â«b?
²?Ý«

Æ©≤≠≥® ‰Ëb'« dE½«

 5�—U)« ‰«e²š« bNł ≠ ”U×M�« ‰«e²š« bNł Ω 5�—U)«Ë ”U×M�« WOK) WOÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ¢

 X�u� ±\± Ω      ©∞\∑∂ ≠® ≠  ∞\≥¥ Ω

UM½S� Cu
2+

 /  Cu  ”U?×M�« WOKš n?BM� wÝUO?I�« ‰«e?²šô« b?Nł œU?−¹ù Îö?¦L?�

¨WOÝUOI�« 5łË—bON�« WOKš dšü« nBM�«Ë ”U?×M�« WOKš UNHB½ WO½UHKł WOKš ÊuJ½

t½√ b‡łËË ”U? ?×M�« W? ?OK‡š b? ?N‡−?‡� ÎU¹ËU? ?�?� ÊuJ¹Ë 5?³DI�« 5Ð b? ?N‡−‡�« ‚d? ?� fO? ?I½Ë

«c¼Ë ¨©X�u� ∞\∑∂≠® ÍËU�¹ 5�—U‡
‡�« ‰«e²‡š« bNł ULMOÐ ¨X�u� ∞\≥¥ ÍËU�¹

‰«e? ? ? ?²? ? ? ?š« b? ? ? ? ?N? ? ? ?ł Ê√ wM?F¹

b? ? ? ?N? ? ? ?ł s?� q�√ 5?�—U? ? ? ?)«

w�U²�UÐË 5łË—bON�« ‰«e²š«

VF? ? ? ? ?�√ 5�—U? ‡
?‡�« Êu?J¹

¨5łË—b? ? ?O? ?N�« s� Îô«e? ? ?²? ?š«

»U? ? ?�? ?Š UM?MJL‡?¹ w�U? ?²? �UÐË

”U? ?×M?�« W? ?OKš b? ? ?N? ?ł ‚d? ?�

W? ?F? ?�«b�« …u? ?I�«® 5�—U? ?)«Ë

dE?½« ¨©W? ? ?OK
?K� W? ? ?OÐd? ? ?N?J�«

Æ©¥≠≥® qJý

H22H+  +   2e
(g)(aq)

 WOÝUOI�« 5łË—bON�« WOKš ©¥≠≥® qJý

≠



µ∞

WOzUOLO�ËdNJ�« WK�K��« ©≤≠≥® ‰Ëbł



µ±

(s)

U?N�«e?²?š« œu?N?' ÎU?F?³?ð ÎU¹b?ŽU?Bð X³ð—Ë W?O?ÝU?O?I�« ‰«e?²? ?šô« œu?N?ł X�?O?� b?I�Ë

WK�K?��UÐ VOðd? ?²�« «c¼ ·d? ?F¹Ë ¨wÝU? ?O?I?�« 5łË—b?O? ?N�« VDI?� W?³? ?�M�UÐ W? ?O? ?ÝU?O? ?I�«

Æ©≤≠≥® ‰Ëbł ¨WOzUOLO�ËdNJ�«

∫WOzUOLO�ËdNJ�« WK�K��« U¹«e�

¨…u?I�« w� UN?ł—bðË W�e²?<« q�«uF�«Ë …b?��R*« q?�«uF�« W?�dF?� UN?²DÝ«uÐ UMMJ1  ≠ ±

VOðd²�« qHÝ√ w� 5L?N��« —U�¹ vKŽ WF�«u�« pKð w¼ …b�?�R*« q�«uF�« Èu�Q�

W�e²<« q�«uF�« Èu?�√Ë ¨©UNHF{√ ÂuO¦OK�« Êu¹√Ë …b?��R*« q�«uF�« Èu�√ —uKH�«®

d? ?BMŽ d? ?³? ?²? ?F¹ p�c� VO?ðd?²? �« vKŽ√ w�Ë 5L? ?N? ?��« 51 vK?Ž W?F? ?�«u�« p?Kð w¼

Æ©UNHF{√ V�U��« —uKH�« Êu¹√® ULMOÐ W�e²<« q�«uF�« qC�√ ÂuO¦OK�«

W?O½UJ�SÐ R³?M²�« sJL‡¹ U¹ö‡
‡�« ·U?B½_ WO?ÝU?OI�« ‰«e?²?šô« œuN?ł rO?� W‡�dF?L‡Ð ≠ ≤

»U?�?Š o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨ô Â√ wzU?I?Kð qJAÐ ‰«e?²?š«Ë …b?�?�√ qŽU?Hð ÀËb?Š

ô qŽUH²�U?� W³�UÝ t²?LO� X½U� «–S?� ©WOÐdNJ�« WF?�«b�« …uI�«® qŽUH²�« b?Nł ‚d�

qŽUH?²�« ÀËbŠ WO½UJ�≈ vKŽ p�– ]‰œ W?³łu� t?²LO?� X½U� «–≈Ë Î̈UOzU?IKð Àb×¹

ÆwzUIKð qJAÐ

W¹œbF�« WL?OI�« ÍËU�ð WOKš nB½ Í_ wÝUO?I�« ‰«e²šô« bN' W¹œbF�« W?LOI�«  ≠ ≥

Æ …—Uýù« w� UNH�U
ð sJ�Ë WOK)« nB½ fHM� wÝUOI�« …b��_« bN'

 ∫ ‰U‡‡‡‡‡¦�    ¸

∫ô Â√ UÎOzUIKð wðü« qŽUH²�« ÊU� «–≈ U� `{Ë

ÆX�u� ∞\∏∞ ´ Ω WCHK� wÝUOI�« ‰«e²šô« bNł ÊQÐ ÎULKŽ

X�u� ∞\∞¥ ≠ Ω Fe3+
 b¹b×K� wÝUOI�« ‰«e²šô« bNł            

3Ag  + Fe3+3Ag+ + Fe
(aq) (s) (aq)

 ∫ q‡‡‡‡×‡�«   ¸

b¹b?(« ÊS?�  Fe3+
  b¹b?(« ‰«e? ?²?š« b?N?ł s� d?³? ?�√ W?C?H�« ‰«e?²?š« b? ?N?ł Ê√ U0

œuŁUJ�« w¼ `?³?BðË W?C?H�«  U½u¹√ ‰e?²? ?
ðË ©b?F?B*«® œu½_« u¼ `³?B?¹Ë b?�?�Q?²¹

∫wðQ¹ UL� WOK)« Ác¼ sŽ d³F½Ë ©j³N*«®



µ≤

∫©bFB*«® œu½_« bMŽÊuÐd� ≠ 5�—U)« WOKš ©∂≠≥® qJý

Fe    /    Fe3+           //          3 Ag+    /   3Ag

Fe3+  + 3e Fe

3Ag3Ag+  + 3e
(s)(aq)

3Ag + Fe3+ Fe + 3Ag+
X�u� ∞\∏¥ + = ∆E˚

(s) (aq)(s)

ÆÎUOzUIKð Àb×¹ qŽUH²�U� Vłu� qŽUH²�« bNł ‚d�  ¸

∫WO½UHK'« U¹ö)« iFÐ

∫©W�U'«  U¹—UD³�«® W�U'« U¹ö)«  ©±

…d‡L? ‡� Âb? ?
?²? ?�¹ U?¹ö‡
‡�« s� Ÿu?M�« «c¼

Î«—U? ?O?ð U¹ö? ?)« s� Ÿu?M�« «c¼ wDF?¹Ë ¨…b? ?Š«Ë

WKŠd?� v�≈ W?OK)« qŽU?Hð qB¹ v²?Š ÎU?OÐd?N?�

¨…bzU? ? ?� Í√ W? ?O?K
K?� œu? ?F¹ ô U?¼bMŽ Ê“«u? ? ?²�«

ÆU¹ö‡
‡�« Ác¼ s� Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼Ë

∫Êu?Ðd??????� ≠ 5�—U???????)« ©W¹—U?D?Ð® W??????OK?š   ≠ √

t? ? ?�ö? ? ?ž ¡U? ? ?ŽË s� W? ? ?O?K)« Ác¼ ÊuJ?²ðË

Î«œu½√ qLF¹ Íc�« 5�—U?)« s� wł—U)«WO½UHK'« U¹ö)« iFÐ ©µ≠≥® qJý

b¹—uK�Ë ¨ZnCl2 5�—U)« b¹—uK� s� W³Þ— WMO?−FÐ qš«b�« s� ¡UŽu�« nKG¹Ë

d? ?šü« W? ? ?OK)« n?B½ U? ?�√ ¨W? ? ?OK)« n?B½ q¦1 ¡e? ? ?'« «c¼Ë ¨ NH4Cl Âu? ?O? ½u? ?�_«

≠

≠

(s) (aq)
X�u� ∞\∞¥ + = E˚

X�u� ∞\∏∞ + = E˚

(aq)

Zn2+ + 2e–Zn

Íc�« XO?�«d?'« s� œu? ?L?Ž s� ÊuJ²?O?�

s� W?³Þ— WMO−?FÐ ◊U?×¹Ë Î«œuŁU� qL?F¹

¨ MnO2 e? ? ? ? ?OM?−M?*« b? ? ? ?O? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�√ w?½UŁ

ÆNH4Cl ÂuO½u�_« b¹—uK�Ë

W?OÐd?NJ�« W?F? ?�«b�« …u?I�« Ë√ b?N?'« ‚d?�Ë

ÆX�u� ±[µ ÍËU�¹ WOK)« ÁcN�

w� Àb?% w²�«  ö?ŽUH?²�« qO?¦9 sJ1Ë

∫wK¹ UL� ©W¹—UD³�«® WOK)« Ác¼



µ≥

ÆX�u� ±[≥ ÍËU�ð UNMŽ W&UM�« …uI�«Ë ¨o³ze�« bO��√ ÊuJ¹ UM¼ ©j³N*«® œuŁUJ�«

∫WOK)«  öŽUHð

∫ ©bFB*«® œu½_« bMŽ

∫©j³N*«® œuŁUJ�« bMŽ

  ∫wKJ�« qŽUH²�«

(aq)(l)(s)
HgO + H2O + 2e–

Hg + 2OH
–

Zn  + 2OH
–

ZnO  + H2O + 2e–
(aq) (s)(s) (l)

(l)

Zn  + HgO ZnO  + Hg(s) (s)(s) (l)

∫wK¹ UL� wKJ�« qŽUH²�« ÊuJ¹Ë

Zn+2 + 2MnO(OH) + 2NH3↑Zn + 2MnO2 + 2NH4
+

«c¼ ∫W¹b?????ŽU????I�« ©W?¹—UD?³�«® W????O?K)«  ≠ »

d?G�√Ë Î«d?LŽ ‰uÞ√ U¹ö?)« s� ŸuM�«

œu? ?L? ?Ž vKŽ Íu? ?²?×?¹ ôË ¨ÎU?L? ?−? ?Š

Âb? ?
? ? ?²? ?�½Ë ©X?O? ?�«d? ?'«® Êu?ÐdJ�«

5�—U? ?)« eK?� s� WMO? ?−? ?Ž t?MŽ ÎôbÐ

Âu? ? ? ?O? ? ? ?ÝUðu? ? ? ?³? �« b? ? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ?�Ë—b? ? ? ?O¼Ë

b? ? ?O? ? ?�? ? ?�√ w½UŁ q?L? ? ?F¹Ë ¨(KOH)
Æ©ÎUD³N�® Î«œuŁU� MnO2 eOM−M*«

W¹bŽUI�« WOK)« ©∑≠≥® qJý
∫WOK)«  öŽUHð

∫©bFB*«® œu½_« bMŽ

∫©j³N*«® œuŁUJ�« bMŽ

Zn   +   2OH
-

Zn(OH)2 +  2e–

d?G? ?BÐ e?O? ?L?²ð ∫o³ze�« © W¹—U?DÐ® W?OKš  ≠‡ł

 ôü« w� Âb? ? ?
? ? ?²? ? ?�?ðË U? ? ?N? ? ?L? ? ?−? ? ?Š

ÊuJ¹Ë ¨l?L?��«  U?¹u?I? ?�Ë W? ?³?ÝU? ?(«

WM?O? ? ?−? ? ?Ž U? ? ?N? ? ? ?O? ? ?� ©b? ? ?F? ? ?B?*«® œu½_«

ÂuOÝUðu³�« bO��Ë—bO¼ l� 5�—U)«

 Ê√ ô≈ ¨W¹b? ? ?ŽU? ?I�« W¹—U?D³�« w� U? ? ?L? ?�
o³ze�« WOKš ©∏≠≥® qJý

(aq)(s)(s)
2MnO2 + H2O + 2e– Mn2O3 + 2OH

-(aq)(s)

∫œuŁUJ�« bMŽ 2MnO(OH) + 2NH3↑2NH4
+ + 2e– + 2MnO2



µ¥

qB?H?ðË ¨©œuŁUJ�«® PbO2 ’U? ?�d�« b?O? ?�? ?�√ w½UŁ s� WMO? ?−?F?Ð Èd?š_« W? ?Žu?L? ?:«

ÆnH<« pO²¹d³J�« iLŠ w� Ê«dÓLÚGÔðË ¨W�“UŽ `zUHBÐ ÊU²ŽuL:«

∫WOK)«  öŽUHð

∫m¹dH²�« WOKLŽ  © √

∫©bFB*« ® œu½_« bMŽ

∫©j³N*«® œuŁUJ�« bMŽ

∫W¹—UD³�« s×ý …œUŽ≈  ©»

œułu?*« pO²¹d?³J�« iLŠ nF?{ v�≈ ÍœR¹ W¹—UD³�« ÁcN� q?¹uD�« Â«b
?²Ýô« Ê≈

wÐd?NJ�« —U?O?²�« W?O?L?� hI½ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨¡U*« W?³?�½ …œU¹“Ë t?�ö?N?²Ýô W?−?O?²½ ªU?NÐ

d?³�√ b?Nł t� wł—U?š wÐdN?� —bB?0 UNKO?�u²Ð p�–Ë U?NM×?AÐ ÂuI½ «c� ªU?NMŽ "UM�«

ÆWŁœU(«  öŽUH²�« fJŽ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨WOK)« Ác¼ sŽ "UM�« bN'« s�

∫m¹dH²�«Ë s×A�« WOKLF� wKJ�« qŽUH²�«

Pb  +  PbO2  + 4H+ +  2SO4
 2PbSO4 + 2H2O

(l)(s) (aq)(s)

∫W�UD�« Êeš U¹öš  ©≤

Ã–u? ? ?L?M�« ’U? ? ?�d�« r?�d*« d? ? ?³? ? ?²? ? ? ?F¹

w� qL? ?F? ?²? ?�ðË ¨U¹ö? ?)« Ác¼ s� lzU? ?A�«

r?�d?*« Êu?J²?¹Ë ¨ «—U? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ?�?�« V?K?ž√

tK?š«bÐ XO½u?Ð_« s� ¡U? ? ?ŽË s� ’U? ? ?�d�«

W?³I?¦*« WO?�U�d�« Õ«u�_« s� ÊU?²Žu?L−?�

U? ? ? ? ? ?L¼«b? ? ? ? ? ?Š√ ú9Ë ¨W?J³? ? ? ? ? ?ý qJ?ý vK?Ž

ú?9Ë ©œu½_«® w?−M?H? ? ? ? ? ?Ýù« ’U? ? ? ? ? ?�d�U?Ðw�U�d�« r�d*« ©π≠≥® qJý

(l)(s)(s)

Pb  + SO4 PbSO4  + 2e–

PbO2 + 4H++ SO4  + 2e PbSO4 + 2H2O
(aq) (s)(s)

(aq) (aq)

∫m¹dH²�« WOKLF� wKJ�« qŽUH²�«

Pb  +  PbO2  +  2H2SO4
 2PbSO4 + 2H2O

2–

2-

≠

(s)

m¹dHð

s×ý

© ≥≠≥ ®  ◊UA½

Æ’U�d�« r�d� WOŠö� h×�«

2–



µµ

∫œu‡�u�« U¹ö‡š ©≥

WOÐdNJ�« W�UD�« v�≈ …dýU³?� WOzUOLOJ�« W�UD�« q¹u% UNO� r²¹ W?O½UHKł U¹öš d³²Fð

Æ©W¹—«d(« W�UD�«® WDOÝu�« W�U(UÐ —Ëd*« ÊËœ

WOzUCH�«  U³�d*« w� W�b
²�*« 5−��_«Ë 5łË—bON�« vKŽ WLzU� œu�Ë WOKš ©±∞≠≥® qJý

∫©bFB*«® œu½_«  qŽUHð

∫WOK
K� wKJ�« qŽUH²�«

4H2O + 4e–2H2 + 4OH
–

2H2O
 2H2 +

 O2

ÊuJ²ð Æ5−?�?�_«Ë 5łË—bO?N�« vKŽ W?LzU� œu?�Ë W?OKš ©±∞≠≥® qJA�« 5³¹

—U?(« e? ]�d?*« Âu?O?ÝUðu?³? �« b?O?�?�Ë—b?O?¼ ‰uK×0 …¡uK2 W¹e? ?�d?� …d?−?Š s� W? ?OK)« Ác¼

 ÆÊuÐdJ�« s� Ë√ qJOM�« s� 5ŽuMB� 5O�U�� 5³D� l� ”UL²�« vKŽË ©XO�Ëd²J�ù«®

 Æ»UD�_« l� ”UL²Ð ÊU½uJ¹ YO×Ð jGC�« X% 5−��_«Ë 5łË—bON�« —d1

∫WOK)«  öŽUHð

∫5−��_« ‰e²
¹∫œuŁUJ�«  öŽUHð4OH
–
(aq)O2 + 2H2O + 4e–

(aq)

(l)(g)

(g) (l)

(l)(g)(g)

 Æ—«Ëb�« Í“UG�« 5łË—bON�« o¹dÞ sŽ WOK)« w� ÊuJ²*« ¡U*« s� ¡eł —œUG¹

∫ œu�u�« U¹öš »uOŽË U¹«e�

 ∫U¼U¹«e� s� 

 ÆqOGA²�« ¡UMŁ√ pKN²�ð ô »UD�_«     ≠

 Æ¡UÐdNJ�« ÃU²½ù —«dL²ÝUÐ WOK)« ÍcG¹ œu�u�«     ≠

 Æ©nFC�« w�«uŠ® lHðd� œËœd*«     ≠

 ÆWOzUCH�« sH��« w� »dA�« ¡U� ÃU²½ù Âb
²�ð     ≠



µ∂

 ∫UNÐuOŽ s�

ÆdO³J�« r−(«     ≠

 ÆWHKJ²�« ŸUHð—«     ≠

5−?�?�√ Ë 5łË—b?O¼ v�≈ ¡U*« pOJH?²� W?O?�?L?A�« W?�UD�« s� …œU?H?²?Ýô« sJ1 

WI?¹dDÐ WOÐd?N� W?�UÞ q¹u% W?OzUNM�« W?−O?²M�« ÊuJð YO×Ð U¹ö?)« Ác¼ w� t�U?LF?²Ýô

  Æ¡wA�« iFÐ WHKJ� dOžË WHOE½

∫WOÐdNJ�«  «—UO	�«

 b?łË b�Ë ÆjI?� …—U?O��« qO?GA?ð ¡b³� V�U?G�« w� W?O�U?�d�« r�«d*« qL?F²?�ð

 «—U?OÝ qO?GA?²� W¹—Ëd?C�« WOÐd?NJ�« W�U?DK� —bB?L� U?N�«b?
?²Ýô …d?O¦?�  ôËU×?�

 ÆÈdš_« jHM�«  UI²A� Ë√ ¨5�Ë“U−K� q¹b³� …dOB�  U�U�*Ë …dOG�

W?�UD�« d?O? ?�u?²� U?N?�«b?
?²?Ý« s� b? ?Š b?� r�«d*« Ác?N� s¹d?O?³?J�« r−?(«Ë Ê“u�« Ê≈

X�«“ ô ÀU?×?Ð_« Ê√ ô≈ ¨WK¹uÞ  U?�U? ?�*Ë …d?O?³? ?�  U?Žd?�Ð d? ?O?�ð …d? ?O?³?�  «—U? ?O?��

qL? ?Fð  «—U?O? ?Ý qł√ s� W? ?O?ł–u/  U?¹—UDÐ d?O? ?�u? ?²� W?O? ?ŽUMB�« Ê«bK?³�« w� …d?L? ?²?�? ?�

Æ5�Ë“U'« s� ÎôbÐ ¡UÐdNJ�UÐ

"UM�« wz«uN�« ÀuK²?�« q�UA� s� Î«dO?¦� q×O?Ý WOzUÐdNJ�«  «—U?O��« Â«b
?²Ý« Ê≈

w� bŽU�OÝË ¨ «—UO��« œu�Ë w� W�b
²�*« Èdš_«  UI²A*«Ë 5�Ë“U'« ‚«d²Š« sŽ

 ÆW¾O³�« WOC� qŠ

∫wÐdNJ�« qOK×²�« U¹öš ∫ ÎUO½UŁ

—bB?� s� …bL²?�*« WOÐdNJ�« W?�UD�« UNO?� Âb
²?�ð WO²?O�Ëd²J�≈ U¹öš sŽ …—U?³Ž

ÆdL²�� wzUIKð qJAÐ Àb×O� ÊU� U� ‰«e²š«Ë …b��√ qŽUHð À«bŠù wł—Uš

XO�Ëd? ?²J�≈ vK?Ž Íu?²? ?×¹ ¡U½≈ s� j?�?³? ?� qJAÐ W? ?O? ?²?O? �Ëd?²J?�ù« W?OK?)« ÊuJ²ð

wÐd?NJ�« —b?B?LK� V�U?��« ·dD�UÐ U?L¼b?Š√ qB?²¹ ÊU³D?� tÐ ©‰uK×?� Ë√ —uN?B?�®

¨‰«e²šô« WOKL?Ž ÁbMŽ Àb%Ë  U½uOðUJ�« tO�≈ t−²ð YO?Š j³N*« Ë√ œuŁUJ�« vL�¹Ë

Ë√ œu½_« vL? ?�¹Ë wÐd? ?NJ�« —b?B? ?LK� Vłu‡?L‡�« ·dD�UÐ d? ?šü« VDI�« qB? ?²¹ U? ?LMOÐ

Æ…b��_« WOKLŽ ÁbMŽ Àb%Ë  U½uO½_« tO�≈ t−²ð YOŠ bFB*«

∫wÐdNJ�« qOK×²�«

w� U? ?�≈ w?Ðd? ?N? ?� —U? ?O?ð —«d? ?�≈ bMŽ Àb? ? ?% Ê√ sJ1 wÐd? ? ?NJ�« qO?K×? ?²�«  ö? ? ?ŽU? ?Hð

ÆWO³DI�« WOL¼U�²�« Ë√ WO½u¹_«  U³�d*« qO�U×� Ë√ Õö�_«  «—uNB�



µ∑

q¦� w²?O�Ëd²J�≈ ‰uK×� w� s¹—u?LG� 5³D‡IÐ W‡¹—U‡DÐ w³‡D� U‡?MK‡�Ë UM‡½√ ÷d²‡�«

p�– sŽ Z²M?¹Ë ¨wÐd?NJ�« —U?O?²�« q?O?�u?²Ð ‰uK;« ÂU?O?� u¼ Àb? ?×¹ U?� ÊS?� ©CuCl2®

Æ…dz«b�« ÁcN� q�u*« ÕU³B*« …¡U{≈

øÀbŠ U� dO	Hð sJ1 nO�     ≠

ÎU½uJ� ¡U*« w� t½UÐË– bMŽ pJH?²¹ Ê√ sJ1Ë ¨w½u¹√ ©CuCl2® V�d� Ê√ X�dŽ

vKŽ W³�U?��« —uKJ�«  U½u¹√Ë W³łu*« ”U×M?�«  U½u¹√ vKŽ Íu²×¹ w²O�Ëd?²J�≈ ‰uK×�

∫wðü« u×M�«

  CuCl2                    Cu  +  2Cl       

øp�– ÀbŠ nO�    ≠

 U½u¹√ t? ?−? ?²ð s¹√ v�≈    ≠

Cu2+
 ”U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×?M? ?�«

Cl– —uKJ�«  U½u¹√Ë

w²?�«  ö? ? ?ŽU? ? ?H? ? ?²�« U? ? ?�    ≠

s?� q� b?MŽ Àb? ? ? ? ?%

øj³N*«Ë bFB*«

vKŽ  U? ?I? ?O?³?D²�« s�Ë

∫wK¹ U� wÐdNJ�« qOK×²�«

(aq) (aq)

_2+

CuCl2 ‰uK; wÐdNJ�« qOK×²�«  ©±±≠≥® qJý

øwÐdNJ�« qO�u²�« WO�U
Ð œuBI*« `{Ë ¨WIÐU��« p²Ý«—œ ‰öš s�    ≠

VD?I�UÐ d‡?šü«Ë W¹—UD³?K� V‡�U? ‡��« VD?‡I�UÐ U? ? ?L¼b‡?Š√ 5‡�U? ? ?��« qO‡?�uð b‡M?F? ?�

 U½Ëd? ?²J�ù« l�b¹ V�U? ?��« VDI�« Ê_ p�–Ë …d?z«b�« w� Íd?�¹ —U? ?O?²�« ÊS? ?� ¨Vłu*«

Vłu*« V?DI�« Âu? ?I¹ U?L?M‡OÐ ¨V�U? ?Ý VD� v?�≈ ÁU¹≈ Îôu? ?×?� U? ?NÐ qB? ?²*« ‚U? ?��« u? ?×½

¨Vłu?� V?D� v�≈ ÁU¹≈ Îôu?×? ?� tÐ qB?²*« V?DI�« s�  U½Ëd?²?J�ù« V×?�Ð W¹—U?D³K�

Æ…dz«b�« d³Ž  U½Ëd²J�ù« ÊU¹dÝ —«dL²Ý« vKŽ ‰b¹ «c¼ ÊS� ÕU³B*« …¡U{ùW−O²½Ë

(aq)

W?³K�  U½uJ� U?N½QÐ WO½u¹_« Õö?�_« e?OL?²ð ∫Õö?�_« dO¼U?B* wÐdNJ�« qOK×?²�«  ≠±

ÆwÐdNJ�« —UO²K� WK�u� `³BðË W³�UÝË W³łu�  U½u¹√ v�≈ 5
�²�UÐ dNBMð

∫Âu¹œuB�« b¹—uK� —uNB* wÐdNJ�« qOK×²�«  ∫ ‰U‡‡‡‡‡¦�    ¸

 U½u¹√Ë (Na+) Âu¹œu? ?B?�«  U½u¹√ vK?Ž Âu¹œu? ?B�« b¹—u?K� —u? ?N? ?B? ?� Íu? ? ?²? ?×¹



µ∏

∫ U²O�Ëd²J�ù« qO�U; wÐdNJ�« qOK×²�« "«u½ UNOKŽ n�u²ð w²�« q�«uF�«

∫Ÿ«u½ú� WO³DI�« ‰«e²šô« œuNł  ©± 

ÆÎôË√ b��Q²¹ q�√ t�«e²š« bNł Íc�« ŸuM�«Ë ¨©bFB*«® œu½_« bMŽ …b��_« Àb% ≠ √ 

vKŽ√ t�«e?²?š« b?N?ł Íc�« ŸuM�«Ë ©j?³N?*«® œuŁUJ�« bMŽ ‰«e?²?šô« Àb?×¹ ≠»

ÆÎôË√ ‰e²
¹

u?×½ Âu¹œu?B�«  U½u¹√ „d?×?²ð W?OK?)« w� wÐd?NJ�« —U?O?²�« —Ëd?� bMŽË ¨ (Cl–) —uKJ�«

 U½u¹√ „d×?²ð ULMOÐ ¨W�œU?F²?�  «—– v�≈ ‰e²
?ð YOŠ ©XO�«d?'« s� VD�® œuŁUJ�«

—uK?J�«  «—– v�≈ U? ? ?Nðb? ?�? ? ?�√ r²?¹ YO? ?Š ¨©X?O? ?�«d? ? ?'« s� VD?�® œu½_« v�≈ —uK?J�«

Æ“Už W¾O¼ vKŽ bŽUB²ð w²�« W�œUF²*«

∫WOK)«  öŽUHð

∫©j³N*«® œuŁUJ�« bMŽ2Na+  + 2e– 2Na 
`D��« vKŽ uHD¹

∫©bFB*« ® œu½_« bMŽ2Cl–  Cl2↑ + 2e–

(g)

qO�U?×? ?LK� wÐd?NJ�« qO?K×?²�« Ê≈ ∫W?O??²?O�Ëd?²J�ù« q?O�U?×?LK?� wÐd?NJ�« qOK?×?²�«  ≠ ≤

qŽUH?²�« w� qšb¹ ¡U*« Ê_ p�–Ë ¨dO¼UB*« s� Î«b?OIFð d¦?�√ WOzU*« WO²?O�Ëd²J�ù«

Æ‰e²
¹ Ë√ b��Q²¹ b�Ë

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¡U*« b	�Q²¹ ©√®

(s)

∫wKJ�« qŽUH²�«2NaCl 2Na  + Cl2↑
qOK%

wzUÐdN�

2H2O O2  + 4H
+
  + 4e–

X�u� ±[≤≥ Ω        ‰«e²šô« bNł

(l) (g)

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ‰e²�¹ ©»®

2H2O + 2e– H2  + 2OH
–

X�u� ∞[∏≥ ≠  Ω         ‰«e²šô« bNł

(l) (g)

E˚

E˚

(aq)

(aq)

(s) (g)

© ¥≠≥®  ◊U‡‡‡A½

Æ¡ULK� wÐdNJ�« qOK×²�« WÐd& cH½



µπ

∫VDI�« …œU� Ÿu½ ©≤

»«c*«  U½u¹√ ‰«e?²?š« b?N?ł s� q�√ œu?½_« VDI�« …œU?� ‰«e?²?š« b?N?ł ÊuJ¹ b?�

Æ‰uK;« w� »ËcðË VDI�« …œU* W½uJ*«  «—c�« b��Q²ð W�U(« Ác¼ w�Ë ¨¡U*« Ë√ W³�U��«

∫‰uK;« eO�dð Wł—œ ©≥

¨eO�d²�« h?IMÐ qIðË ‰uK;« eO�dð …œU¹eÐ W³łu*«  U½u¹ú�  ‰«e?²šô« œuNł œ«œeð

ÆeO�d²�« hIMÐ œ«œe¹Ë eO�d²�« …œU¹eÐ W³�U��«  U½u¹ú� ‰«e²šô« bNł qI¹Ë

∫WO²O�Ëd²J�ù« qO�U×LK� wzUÐdNJ�« qOK×²�« vKŽ  UIO³Dð

wzU� ‰uK; wÐdNJ�« qOK×²�UÐ r²¹Ë ∫(NaOH) Âu¹œuB�« bO	�Ë—bO¼ dOC% ≠ ±

ÆÊuÐdJ�« s� 5³D� Â«b
²ÝUÐ Âu¹œuB�« b¹—uK� s� l³A�

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI³Þ ¡U*« w� Âu¹œuB�« b¹—uK� pJH²¹

(aq)
E˚

NaCl Na+  + Cl–

ÆWM×A�« w� UN� WH�U<« »UD�_« u×½  U½u¹_« t−²ð wzUÐdNJ�« —UO²�« —«d�≈ bMŽ

 ö?ŽU? ?HðË ¨H2O ¡U*«Ë Na+
 Âu¹œu? ?B�«  U½u¹√ t? ?−? ?²ð ∫©j³? ?N*«® œuŁUJ?�« bMŽ

∫w¼ WKL²;« ‰«e²šô«

1)  Na+ + e– Na X�u� ≤[∑±≠  Ω       ‰«e²šô« bNł

2)  2H2O + 2e–
 2OH–  + H2↑ X�u� ∞[∏≥ ≠  Ω       ‰«e²šô« bNł

d¦�√ ©≤® W�œUF*« ÊuJð Âu¹œuB�« ‰«e²š« b?Nł s� d³�√ ¡U*« ‰«e²š« bNł Ê√ U0Ë

Æ5łË—bON�« “Už bŽUB²¹Ë ÎUŁËbŠ

Æ H2O ¡U*«Ë Cl–  —uKJ�«  U½u¹√ t−²ð ∫©bFB*«® œu½_« bMŽ

∫w¼ WKL²;« …b��_«  öŽUHðË

3)  2Cl– Cl2   + 2e–
X�u�  ±[≥∂ ´  Ω          ‰«e²šô« bNł

4)  2H2O O2   +  4H++ 4e–
X�u� ±[≤≥ ´  Ω          ‰«e²šô« bNł

U?� Ê√ ô≈ ¨¡U? ?LK� …b? ?�?�√ r²¹ Ê√ t? ?F?�u? ?²½ Íc�U? ?� ªq�√ ¡U*« ‰«e?²? ?š« b?N? ?ł Ê√ U0Ë

v�≈ p�– V³Ý lłd¹Ë ¨b�?�Q²ð w²�« w¼ W³�U��« —uKJ�«  U½u¹√ Ê√ u¼ ÎU?OKLŽ Àb×¹

VKD²¹Ë Êu?ÐdJ�« VD� vKŽ VD?I?²?�¹ ¡U*« …b?�? ?�√ W?OKL?Ž s� "UM?�« 5−?�?�_« Ê√

vKŽ√ WLO� v�≈ ¡U?*« ‰«e²š« bNł l�d¹ U2 ¨»UDI²Ýô« W?�«“ù bN'« ‚d� w� …œU¹“ p�–

E˚

E˚

E˚

(s)

(l) (g)(aq)

(g) (aq)(l)

(aq) (g)

(s) (aq) (aq)

H2O



∂∞

2H2O + 2Cl– Cl2 +  H2 + 2OH–
(l) (aq) (g) (g) (aq)

ÎUŁËbŠ d¦�_« w¼ ©≥® W�œUF*« ÊuJð p�cÐË ¨W³�U��« —uKJ�«  U½u¹√ ‰«e²š« bNł s�

W?OK?J�« W�œU?F*« v?KŽ qB?×½ ©≥ ¨ ≤® 5²?�œU?F*« lL?ł b?MŽË Æ©b?F?B?*«® œu½_« bMŽ

ÆWO²O�Ëd²J�ù« WOK)« w� ÀœU(« qŽUH²K�

bŽUBðË ©j³N*«® œuŁUJ�« b?MŽ 5łË—bON�« “Už bŽUBð WOzU?NM�« W−O²M�« ÊuJðË

Æ‰uK;« w� Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ s¹uJðË ©bFB*«® œu½_« bMŽ —uKJ�« “Už

s� WO�UŽ Wł—œ vKŽ ÊuJð ô WŽUM?B�« w� U¼dOC% r²¹ w²�« ÊœUF*« ∫ÊœUF*« WOIMð  ≠ ≤

s� Vz«u?ý vKŽ Íu?²?×¹ •ππ tðËU?I½ Íc�« ”U?×M�« ‰U¦?*« qO³?Ý vKF?� ¨…ËU?IM�«

«c� ªwÐd?N?J�« qO?�u?²K� t? ?²?OKÐU?� qOKI?ð vKŽ qL?Fð V¼c�«Ë 5?�—U?)«Ë b¹b?(«

Æ”U×M�« WOIM²� wÐdNJ�« qOK×²�« WI¹dÞ Âb
²�½

œuŁUJ�« ÊuJ¹Ë ¨©Î«b?F?B?�® Î«œu½√ t?²?O?IMð œ«d*« ”U?×M?�« ÊuJ¹ W?OKL?F�« Ác¼ w�Ë

”U?×M�«  U²¹d?³?� s� ÎôuK×?� XO�Ëd²J�ù«Ë ¨w?IM�« ”U×M�« s� ÎU?JKÝ ©j³N?�®

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë tðU½u¹√ v�≈ ¡U*« w� tðU¾¹eł pJH²ð Íc�« (II)

CuSO4 Cu2+  + SO4
2–

ÆWM×A�« w� UN� WH�U<« »UD�_« u×½  U½u¹_« t−²ð wÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� bMŽË

Cu Cu2+  + 2e–

Cu2+  + 2e– Cu
©j³N*«® œuŁUJ�« bMŽ

©bFB*«® œu½_« bMŽ

(aq) (aq) (aq)

(s)

(aq)

(aq)

(s)

¨©j³?N*«® œuŁU?J�« v�≈ ©b?F?B*«® œu½_« s� ”U? ?×M�« ‰U?I?²½« W?−?O? ?²M�« ÊuJðË

U?�√ ¨W?³?łu?�  U½u¹√ …—u?� v?KŽ ‰uK;« w� 5�—U?)«Ë b¹b?(« Vz«u?ý vI? ?³ð U?LMOÐ

”U?×½ vKŽ W?I¹dD�« Ác?NÐ q?B×?½Ë ¨W?OK)« ŸU?� v�≈ ‰eM²?� W?C?H�«Ë V¼c�« Vz«u?ý

Æ•ππ[πµ tðËUI½ Wł—œ

Èd? ?š√ d?�UM?FÐ d?�U?MF�« iFÐ ¡öD?� wÐd?NJ?�« ¡öD�« Âb? ?
?²? ?�¹ ∫wÐd?N?J�« ¡öD�« ≠≥

WOÝU×½ W�uý ¡öÞ U½œ—√ «–≈ Îö¦L� ¨q�P²�« s� UN²¹UL( Ë√ ÎUF�ô Î«dNE� UNzUDŽù

w� UN�?LG½ rŁ ¨Î«bOł W?�uA�« `DÝ nOEM²Ð ÂuI½ UM½S� W?CH�« s� WIO?�— WI³DÐ

¨©W?C? ?H�«  «d?²½® q¦?� W? ?C?H�«  U½u¹√ v?KŽ Íu?²?×¹ ¡UÐd? ?NJ�UÐ q�u?� ‰u?K×?�



∂±

qŽU?H?²¹ ©ÎU½Ëd?²J�≈ 
≤≥

±∞ ™ ∂[∞≤≤∞µ®  U½Ëd?²J�ù« s� Î«b?Š«Ë Îôu?� Ê√ kŠö½

qŽU?Hð ÊS� q¦*UÐË ¨©rł±∞∑[∏∏® W?CH�« s� Î«b?Š«Ë Îôu� VÝd?O� WC?H�«  U½u¹√ l�

Æ«cJ¼Ë ÆÆÆ WCH�« s� 5�u� VÝd¹  U½Ëd²J�ù« s� 5�u�

b?Š«Ë ‰u� vKŽ ‰u?B×K?� WO?²O�Ëd?²J�≈ W?OK) W�“ö�« ¡UÐd?NJ�« W?OL?� vKŽ oKD¹Ë

ÆÍœ«—UH�« rÝ« ‰«e²š« Ë√ …b��√ qŽUHð À«bŠù  U½Ëd²J�ù« s�

Æ U½Ëd²J�ù« s� ‰u� ±  Ω Íœ«—U� ±

V?D?I? ?�U? Ð U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?N? ?K?�u?½Ë

W?¹—U? ?D?³?K? ?� V?�U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?�«

¨Î«œu?ŁU? ? ? ? ? ? ?� `‡? ‡?³? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ?²? �

sŽ …—U³?Ž œu½_« Êu‡‡‡J¹Ë

eK� s� œu?LŽ Ë√ W½«uDÝ√

VD?I�UÐ q?�uð W? ? ?C? ? ? ?H�«

qJý ¨W?¹—UD³K?� Vłu*«

—«d? ? ? ? ?�≈ b?MŽË Æ©±≤≠≥®

vD?Gð wÐd? ? ?NJ?�« —U? ? ?O? ? ?²�«

s� WI?O�— W?I³DÐ W?�uA�«

ÆWCH�«
¡UÐdNJ�UÐ ¡öD�« ©±≤≠≥® qJý

Ag+ +  e–

Ag Ag+ +  e–
©bFB*« ® œu½_« bMŽ

©j³N*« ® œuŁUJ�« bMŽ
Ag

∫wÐdNJ�« qOK×²K� Íœ«—U� U½u½U�

w� …—U*« ¡UÐd? ?NJ�« W?O?L?� 5?Ð W?�ö?F�« ·U?A? ?²?�UÐ Â±∏≥≤ ÂU?Ž Íœ«—U?� r�U? ?F�« ÂU?�

ÆtLÝUÐ UOLÔÝ 5½u½U� w� W�öF�« Ác¼ h)Ë ¨»UD�_« bMŽ W½uJ²*« œ«u*« WOL�Ë ‰uK;«

Ag+  +  e– Ag
(aq) (s)

(aq) (s)

(s) (aq)

∫WOðü« W�œUF*« v�≈ U½dE½ u�

W? ?OKL? ?Ž ¡UMŁ√ VD� Í√ b?MŽ W½uJ²*« œ«u?*« q²?� V?ÝUM²ðò ∫‰Ë_« Íœ«—U?� Êu?½U?�

Æå—uNB*« Ë√ ‰uK;« w� …—U*« ¡UÐdNJ�« WOL� l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð wÐdNJ�« qOK×²�«



∂≤

ÆÂu�u� 
±π≠

±∞ ™ ±[∂∞≤±π Ω bŠ«u�« ÊËd²J�û� WOÐdNJ�« WM×A�« WOL� Ê√ U0

Æ 
≤≥

±∞ ™ ∂[∞≤≤∞µ ™ 
±π≠

±∞ ™ ±[∂∞≤±π  Ω Íœ«—U� ± ∴

ÆÂu�u� π∂µ∞∞  Ω                  

…—bI�« UN� w²�« WK²J�« UN½QÐ W¾�UJ*« WK²J�« ·d?Fð ¨‰«e²šô«Ë …b��_«  öŽUHð w�

WK²J�« Ê≈ Í√ ¨wzUOLOJ�« qŽUH²�« ¡UMŁ√  U½Ëd²J�ù« s� bŠ«Ë ‰u� bI� Ë√ »U�²�« vKŽ

w� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« Ë√® WO�«d'« WOG?OB�« WK²J�« WL�� q�UŠ ÍËU�ð W¾�UJ*«

W?GO?� U?N?³�?²Jð Ë√ U¼b?I?Hð w²�«  U½Ëd?²J�ù«  ôu?� œbŽ vKŽ …œU?LK� ©d?�UMF�« W�U?Š

Æ‰«e²šô« Ë√ …b��_« WOKLŽ ¡UMŁ√ …œU*« s� ©…bŠ«Ë WO�«dł …—– Ë√® …bŠ«Ë WO�«dł

WKB²� W?O²O�Ëd²J�≈ U¹öš w� ¡U?ÐdNJ�« s� WMOF� WO?L� —Ëd� bMŽò ∫Íœ«—UH� w½U¦�« Êu½UI�«

ÆåW¾�UJ*« UNK²� l� VÝUM²ð »UD�_« bMŽ W½uJ²*« d�UMF�« q²� ÊS� ¨w�«u²�« vKŽ

Ω W??O??�«d??'« W??¾??�UJ*« WK?²J�« ∴
WO�«d'« WOGOB�« WK²J�«

…œuIH*« Ë√ W³	²J*«  U½Ëd²J�ù«  ôu� œbŽ

Ω Íœ«—U?????H�«  «b?????ŠË œb?????Ž ∴…œuIH*« Ë√ W³	²J*«  U½Ëd²J�ù«  ôu� œbŽ

Ω

WO�«d'« WOGOB�« WK²J�«

WO�«d'« W¾�UJ*« WK²J�«

 ¨dBMF�« R�UJð ÍËU�¹ d�¹_« ·dD�« ÊS� ¨d�UMFK� W³�M�UÐË

ÆdBMF�« R�UJð Ω Íœ«—UH�«  «bŠË œbŽ Ê√ Í√

∫u¼ ¨wÐdNJ�« qOK×²K� ÎU�UŽ ÎU½u½U� p�– q� s� hK
²�½ Ê√ sJ1Ë

Í√  «—– s� b?Š«Ë ‰u?� ©b?ŽU?Bð Ë√® VO?Ýd?²� W?�“ö�« Í«œ«—U?H�«  «b?ŠË œb?Ž

ÆVOÝd²�« tM� - Íc�« V�d*« w� dBMF�« «c¼ R�UJð vKŽ ‰«b�« œbF�« ÍËU�¹ dBMŽ

s� Âu�u� ≤¥±≤µ —Ëd� bFÐ W³Ýd²*« ”U×M�« WK²� V�Š«   ∫©±® ‰U‡‡‡‡¦�  ¸

¨ CuSO4 (II) ”U‡×?M�«  U‡²‡?¹d?³? ?� s?� ‰uK‡×‡?� ‰ö?š ¡U?Ðd? ?NJ�«

Æ ∂≥[µ¥ Ω Cu ”U×‡M‡K� W‡¹—c‡�« WK‡²‡J‡�« ÊQ‡Ð ÎU‡L‡K‡Ž

≤ Ω  CuSO4 w� ”U×M�« R�UJð

Ærł ∂≥[µ¥ VOÝd²� ÂeKð Íœ«—U� ≤ ∴

Ærł ”  VOÝd²� ÂeKð Íœ«—U� ∞[≤µ ∴

∫q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡×‡�« ¸Ω ¡UÐdNJ�« WOL�

≤¥±≤µ

π∂µ∞∞

Íœ«—U� ∞[≤µ Ω



∂≥

Ω dBMFK� W¾�UJ*« WK²J�«

dBMFK� W¹—c�« WK²J�«

dBMF�« R�UJð

Ω ©”® W³Ýd?²*« ”U×M�« WK²� ∴
∞[≤µ ™ ∂≥[µ¥

≤

rł ∑[π Ω

∫q‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡×‡�« ¸

Ω WCHK� W¾�UJ*« WK²J�«

±∞∏

±

±∞∏ Ω

Ω”U×MK� W¾�UJ*« WK²J�«

∂≥[µ

≤

≥±[∑µ Ω

WCHK� W¾�UJ*« WK²J�«

”U×MK� W¾�UJ*« WK²J�«

W³Ýd²*« WCH�« WK²�

W³Ýd²*« ”U×M�« WK²�

Ω

±∞∏

≥±[∑µ

”

≤[≤∑

Ω

rł ∑[∑≤ Ω ©W³Ýd²*« WCH�« WK²�® ”

vKŽ 5²K?B?²?� 5²?O�Ëd? ?²J�≈ 5²?OKš w?� ¡UÐd?NJ�« s� W?O? ?L?�  —d?� ∫©≤® ‰U‡‡‡?‡¦?�  ¸

Ag+
 vKŽ Íu? ?²?×¹ ‰uK×? ?� w� W?C?H�« s?� U?NÐUD�√ v�Ë_« ¨w?�«u?²�«

¨ Cu2+
 vKŽ Íu? ? ?²? ?×¹ ‰uK×? ?� w?� ”U? ?×M�« s� U? ?N?ÐUD�√ Èd? ?š_«Ë

ÎULKŽ ¨W³Ýd²*« WCH�« WK²� V�Š« Æ”U×M�« s� rł ≤[≤∑ VÝd²�

 .∂≥[µ Ω Cu ¨  ±∞∏ Ω Ag  ∫w¼ W¹—c�« q²J�« ÊQÐ

∫©q�P²�«® b	�Q²K� WÐužd� dOž  öŽUHð

dO?ž  öŽUHð w¼Ë W?O�u?O�« UMðUOŠ w� Àb?% …b��_«  ö?ŽUHð s� d?O¦J�« „UM¼

d?CðË ¨lL²?:UÐ Ë√ œ«d?�_UÐ …dO?³?� dzU�?šË WO?×?� dÞU
?� s� t?³³?�ð U* U?NO?� »užd?�

 ÆwMÞu�« œUB²�ôUÐ Î«dO¦�

q�Pð u¼ U¼d?Dš√Ë ¨©q�P?²�«® ÊœU?F*« b?�?�Qð  ö?ŽU?H?²? �« Ác¼ `{ Ë√Ë r¼√ s�

Êb?F*« t?O?� b?łu¹ Íc�« jÝu�« qF?� v�≈ q�P?²�« Ÿ«u½√ d?¦?�√ œu?FðË ¨©√b?B�«® b¹b?(«

 ÆWÐd²�« Ë√ ¨ÎUOzU� ÎUDÝË Ë√ ¨ÎU³Þ— Ë√ ÎU�Uł Î¡«u¼ jÝu�« «c¼ ÊU� ¡«uÝ

œu½_« —Ëœ U?N?O?� b¹b?(« q¦1Ë ¨W?OzU?OL?O?�Ëd?N?� W?OKš n�Rð W?�uEM� Í√ d?�uð Ê≈

w� …œU?Ž b?łuðË ¨W�u?�Q� d?O?ž ÊuJð b?� W?OK)« Ác¼Ë ¨q�P?²�« v�≈ ÍœR?²Ý ©b?F?B*«®

qJ?A¹ Ê√ sJ?1 ©ÊuÐd? ? ?� Ë√® 5F? ? ?� Êb? ? ? ?F? ? ?� s� W? ? ?O?K)« Ác¼ ÊuJ?²ð b? ? ?�Ë W? ? ?¾? ? ? ?O? ? ?³�«



∂¥

«c¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ?1Ë ¨©b?F?B*«® œu½_« u¼ Íc�« b¹b?×?K� W?³?�M�UÐ ©ÎUD?³?N?�®Î«œuŁU?�

÷dF?²¹ Íc�« —UL�*« Îö?¦L� Ætð«– b¹b?(« VOC� s� dšü« ·d?D�« ©j³N*«® œuŁUJ�«

 ÆWOzUOLO�ËdN� WOKš n�R¹ tO�dÞ s� œUNłû�

ÎU?³ÝUM� ÎU?I¹dÞ ©W?(U*« ÁU?O*« q¦�® b¹b?(« l� ”U9 w� b?łu¹ XO�Ëd?²J�≈ Í√ q¦1

Ë√ ¨WÐuÞd�« Ë√ ¡U?*« l� b¹b?(« ”U9 ‰U? ?Š u¼ «c¼Ë Æd?šü VD� s?� d?łU?N?²? �  U½u¹ú�

  ÆVA)« Ë√  ¨WÐd²�U� VÞ— `DÝ Í√

 ∫WDÝ«uÐ Fe2+  v�≈ Áb	�Qð W−O²½ b¹b(« q�Pð ÈeF¹ ÎUOzUOLO�

 ∫WOðü«  ôœUFLK� ÎUI�Ë 5łË—bON�« Êu¹√  ≠ ±

Fe2+  + 2e–Fe 

2H+  + 2e– H2
 

Fe  + 2H+ Fe2+  + H2
↑

Æ©5łË—bON�« “Už  UŽUI� XIKD½« ¨ÎUO�UŽ H
+
 5łË—bON�« Êu¹√ eO�dð ÊU� «–≈®

…b?��√ vKŽ qL?F¹ b?��R?� q�UF?� ¡U*« w� q×M*« 5−?�?�_« qLF¹ YO?Š ¡U*« ≠ ≤

Æ Fe2O3Æ            ©√bB�«® wzU*« b¹b(« bO��√ v�≈ Fe2+

4H+ + O2 + 2e–  4H2O
 

b¹b(UÐ W�U?(« Ác¼ w� vŽb¹Ë p½e�« s� WI?³DÐ vKD¹ q�P²�« s� b¹b(« W¹U?L(Ë

W?OKŽU?� d¦?�√ U?N½u� q�P?²�« s� b¹b?(« W¹U?LŠ v?KŽ WI?³D�« Ác¼ qL?Fð YO?Š ¨sHK:«

¨”U×M�« ¨WCH�U� tM� W?OKŽU� q�√ ÊbF0 b¹b(« ¡öÞ ÊS� p�– s� fJF�« vKŽ ÆtM�

 Æ¡öD�« WI³Þ Xýbš «–≈ WŽd�Ð b¹b(« q�Pð v�≈ ÍœR¹ d¹bBI�« Ë√

s� W? ?I? ?O?�— W? ?I? ?³Þ qJAð q�P? ?²�« W?¹«bÐ bMŽ ÊœU? ?F*« s� Î«d? ?O?¦? ?� ÊS? ?� ÂU?Ž q?JAÐ

‰UŠu¼ «c¼Ë ¨q�P²�« WOKLŽ —«dL²Ý« lM1 Íc�« d�_« ÊbF*« `D�Ð WIB²K� bO��Ë_«
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 ∫wðQ¹ U� ·=d‡‡‡Ž  ≠ ±

b? ?N?ł ≠ W? ?O½U? ?HK'« W? ?OK)« ≠ ‰e‡²‡?
‡L‡�« q‡?�U?F‡? �«  ≠  ‰«e?²? ?šô« ≠ …b?�? ?�_«

Æb��R*« q�UF�« ≠ wÝUOI�« ‰«e²šô«

∫5Oðü« 5KŽU‡H‡²�« h‡‡
ð w‡²�« W‡O‡½U‡HK‡'« W‡OK
‡�« q=‡¦‡�  ≠ ≤

Mg(NO3)2 + 2AgMg  + 2AgNO3

≤ ≠  ÍËU�¹  CO2 w� 5−��ú� b��Q²�« œbŽ ≠  √ 

W?LO?� X½U� «–≈ ÎU?OzUIK?ð ‰«e²?šô«Ë …b�?�_« qŽUHð Àb?×¹  ≠»

ÆW³�UÝ qŽUH²�« bNł

s� q�√ U?N�«e²?š« bNł ÊU?� «–≈ VDI�« …œU?�  «—– b��Q?²ð  ≠‡ł

ÆW³�U��« »«c*«  U½u¹√ ‰«e²š« bNł

VDI?�« u¼ ©j³? ?N*«® œu?ŁUJ�« ÊuJ?¹ W? ?O½U? ?HK'« U?¹ö? ?)« w�  ≠ œ

Æ…b��_« WOKLŽ ÁbMŽ Àb%Ë V�U��«

eK� v?KŽ qB? ? ?×½ Âu¹œu? ?B?�« b¹—uK� —u? ? ?N? ?B? ? ?� qOK% b?MŽ  ≠‡¼

œuŁUJ�« bMŽ —uKJ�« “U?žË ©b?FB*«® œu½_« bMŽ Âu¹œu?B�«

Æ©j³N*«®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Cu + ZnSO4Zn + CuSO4

≠ √

≠»

∫WOzUOLO�ËdNJ�« WK�K��UÐ ÎUMOF²�� WOðü« WOK
K� „ÆœÆ‚ V�Š«  ≠ ≥

Ni / Ni2+     //    2Ag+ /  2Ag
∫ÎUOzUIKð Àb% WOðü«  öŽUH²�« Í√  ≠ ¥

2HClH2    +    Cl2

2Cl
–
  + F22F

–
  +  Cl2

≠ √

≠»

Æ…—UO��« qOGAð bMŽ w�U�d�« r�d*« qš«œ Àb% w²�«  öŽUH²�« `={Ë ≠ µ

øWCH�« s� WI³DÐ WOÝU×½ WIFK� ¡öD� WF³²*«  «uD)« U�  ≠ ∂

ÆQD)« …—U‡³‡F�« ÂU‡�√ ©✗® W‡�ö‡Ž l‡{Ë ¨W×O×B�« …—U³F�« ÂU‡�√ ©✓® W‡‡�ö‡Ž l‡{  ≠ ∑
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∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ pM� l�u²½ 

Æ…«uM�UÐ œuBI*« `={uÔð  ≠ ±

ÆW¹ËuM�«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« 5Ð Ê—UIð  ≠ ≤

ÆWOzUOLOJ�«  öŽUH²�UÐ UN²�öŽ œ=b%Ë ¨UNŽ«u½√Ë dzUE‡M�« ·=dFÔð  ≠ ≥

Æ…«uM�« —«dI²Ý«Ë ÍËuM�« jÐ«d²�« W�UÞ 5Ð W�öF�« d=
HÔð  ≠ ¥

ÆW¹ËuM�«  öŽUH²�« ÀËbŠ V³Ý d=
HÔð  ≠ µ

ÆW¹ËuM�«  öŽUH²�« sŽ d=³FÔð w²�« W½Ë“u*«  ôœUF*« V²Jð  ≠ ∂

ÆUN&«u½ vKŽ …dŁR*« q�«uF�«Ë W¹ËuM�«  öŽUH²�« Ÿ«u½√ `{uð  ≠ ∑

Æ…«uM�« w� U¼dOŁQðË wŽUFýù« qK×²�«  öŽUHð nBð  ≠ ∏

Æ…dI²
*« dOž W¹u½_« s� W¦F³M*«Ë WHK²<«  UŽUFýù« 5Ð ‚ËdH�« r¼√ œ=b×Ôð  ≠ π

ÆÍËuM�« ÃU�b½ô«Ë —UDA½ô« wKŽUHð 5Ð Ê—UIð ≠±∞

ÆW¹ËuM�«  öŽUH²K� …—UC�«Ë …bOH*«  U�«b�²Ýô« r¼√ d�cð ≠±±

WF�«d�« …b�u�«
W¹ËuM�«  öŽUH²�«Ë W�UD�«

Nuclear Reactions and Energy

·«b‡‡‡�_«
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 U?�U?B?²?šô« b?Š√ q¦1 U?N?O? ?� r²ð w²�« W?HK²?<«  ö?ŽU?H?²�«Ë …«u?M�« W?Ý«—œË ÆW¹ËuM�«

ÆåW¹ËuM�« ¡UOLOJ�«ò vL
¹Ë ¡UOLOJ�« ‰U−� w� WIO�b�«

5Ð ‚—«u? ?H�« r¼√ vKŽ ·d? ?F? ?²�« s� bÐ ô ¨W¹ËuM?�«  ö?ŽU? ?H?²?K� ÷d?F? ?²½ Ê√ q³? ?�Ë
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 «—c�« W¹u?½_ d? ?O? ?O? ?Gð Í√ U? ?N? ? ?O? ?� Àb? ?×¹ ô

ÆqŽUH²�« w� WKš«b�«

ÀËb?Š w� ÎUO?ÝUÝ√ Î«—Ëœ  U½Ëd?²J�ù« VFKð

Æ öŽUH²�« Ác¼

…œËb×� ÊuJð qŽUH²�« s� W&UM�« Ë√ WKš«b�« W�UD�«

ÆWFý√ ‚öD½UÐ WÐu×B� ÊuJð ô

W½Ë“u� W?OzUOLO?�  ôœUF0  öŽUH?²�« q]¦LÔð

ÆWK²J�« ¡UIÐ Êu½UI� ÎUI�Ë

W¹œU?Ž ·Ëdþ w�  ö?ŽU? ?H?²�« Íd?& Ê√ sJ1

Â«b? ?�? ?²? ?Ý« sJ1 U? ?L? ?� ¨U? ?NÐ rJ?×?²?�« sJ1

ÆUNz«dłù …bIF� dOž  «eON&

U?N?²'U?F?� sJ1Ë WKOK� U?NMŽ W?L?łUM�« dÞU?<«

ÆUNOKŽ …dDO
�«Ë

W?ł—œË jG?C�UÐ dŁQ²?¹ qŽUH?²�« W?Žd?Ý ‰bF?�

Æ“UH(« q�UF�« œułËË eO�d²�« dOGðË …—«d(«

w� W?Kš«b�«  «—c�« W?¹u½_ d? ? ?O? ?O? ? ?Gð Àb? ? ?×¹

Æ…b¹bł W¹u½√ tMŽ Z²M¹Ë qŽUH²�«

ÎUO?ÝUÝ√ Î«—Ëœ  U½ËdðuOM�«Ë  U?½uðËd³�« VFKð

Æ öŽUH²�« Ác¼ ÀËbŠ w�

Æ öŽUH²�« Ác¼ ¡UMŁ√ WKzU¼ W�UÞ Z²Mð

Æ©U�Uł ̈ U²OÐ ̈ UH�√® WFý√ ‚öD½UÐ WÐu×B� ÊuJð

ÎU? ? ?I? ?�Ë W½Ë“u? ? ?�  ôœU? ?F?0  ö? ?ŽU? ? ?H? ?²�« q?¦9

¡U? ?I?Ð Êu½U? ?�Ë ¨W? ?�U?D�«Ë WK²J?�« ¡U? ?IÐ Êu½U? ? ?I�

ÆÍ—c�« œbF�« ¡UIÐ Êu½U�Ë ¨wK²J�« œbF�«

W? ? ? ? ?�U? ? ? ?š ·Ëd?þ w�  ö? ? ? ? ?ŽU? ? ? ?H? ? ? ? ?²�« Íd? ? ? ? ?&

Â«b?�?²?ÝUÐË ¨Î«b?ł WO?�UŽ ÊU?�√  UÞU?O?²?ŠUÐË

ÆWL�{Ë …bIF�  «eON&

VF?B¹Ë Î«b?ł …d? ?O?³?� U?NMŽ W?L? ?łUM�« dÞU?<«

ÆUNOKŽ …dDO
�«Ë UN²'UF�

…—«d? ?(«Ë jG?C?�UÐ  ö?ŽU? ?H? ?²�« Ác¼ dŁQ? ?²ð ô

Æ“UH(« q�UF�« œułËË eO�d²�«Ë

W¹ËuM�«  öŽUH²�«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« 5Ð ‚—«uH�« r¼√ ©±≠¥® ‰Ëbł
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Æd�UMFK� W¹—c�« q²J�« w� —u
J�« œułË

vKŽ ‰b¹ b?Š«u�« dBMF�«  «—c� WO?zUOL?OJ�« ’«u)« w� tÐU?A²�« Ê√ ¡UL?KF�« błË

ÆÎ«bŠ«Ë ÎU¹—– Î«œbŽ pK9 UN½√ vMF0 ªUN
H½ WM×A�« qL%  «—c�« Ác¼ Ê√

øWK²J�« W¹ËU
²� bŠ«u�« dBMF�«  «—– q¼ sJ�Ë

w²�« W?O?{dH�« v?KŽ «ËbM²Ý« b?�Ë ¨‰ƒU?
?²�« «cN?� WÐUł≈ sŽ Y?×³�« ¡U?LKF�« ‰ËU?Š

lO?L?' W¹—c�« q²?J�« ÊuJð ÊQÐ wŽb?²?
¹ «c¼Ë ¨ÂU?
?I½ö� W?KÐU?� d?O?ž …—c�« ÊQÐ ‰u?Ið

d?�UMF�« i?F?³� W¹—c�« q²J�« ”U?O?� b?MŽ sJ�Ë ÆW?×?O?×?� œ«b?Ž√ sŽ …—U? ?³?Ž d?�UMF�«

5−? ?
?�ú� W¹—c�« W?K²J�« Îö?¦? ?L?� ¨W¹d? ?
?� rO? ?� sŽ …—U?³? ?Ž U?N½√ kŠu� W? ?I?O? ?�œ ‚dDÐ

Æ©±∞[∏±±® ÊË—u³�«Ë ¨©±µ[πππ¥®

W?O?K²J�« œ«b?Ž_« w?� —u?
J�« œu? ?łu� wIDM� d? ?O?
? ?Hð œU?−¹≈ ¡U? ?LKF�« ‰ËU? ?Š b?�Ë

ÊuJðô b? ?� b? ?Š«u?�« d? ?BMF�«  «—– Ê√ ÷«d? ?²? ?�ô« v?�≈ p�– r¼œU? ?�Ë ¨b? ?Š«u�« d? ?BM?FK�

 ÆWK²J�« w� W¹ËU
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W?I¹dÞ œU−¹S?Ð dOJH?²�«

v?KŽ  «—c?�« qB? ? ? ? ? ?H? �

¨UNK²� ·ö²š« ”UÝ√

As- Êu²Ý¬ s]J9 b�Ë
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ÆåW¹Ëu½  ULO
łò Ë√ Nucleons © U½uOK�uO½® rÝ«
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s� Èd?
?O�« W?N'« w?�  öŽU?H?²*« WÐU?²?� r²¹ YO?Š ¨wzU?O?LOJ?�« qŽUH?²�« W�œU?F?� U?NÐ

Ê“Ë W? ?I¹dÞ w� ·ö? ?²? ?š« „UM¼Ë Æv?ML? ?O�« W? ?N? ?'« w� qŽU? ?H? ?²�« "«u½ WÐU? ?²? ?�Ë ¨rN? ?
�«
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∫fLA�« w� włU�b½ô« qŽUH²�«

W−O²½ fLA�« w� włU�b½ô« qŽUH²�« Àb×¹

W¹u½√ W?FÐ—√ ÃU?�b½UÐ `L?
ð …b¹b?ý …—«d?Š œu?łu�

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨      5łË—bON�« s�

1

1
H

1

1
H +

2

4
He ©ÊËd²¹“uÐ®4 2

+1

0
β

Æ…bŠu�« W¹«bÐ w� qJA�« dE½«



∏µ

wŽUFýù« ÀuK²�« dDš s� W¹U�u�«

ÀuK²?K� W? ?−? ? ?O? ?²½ ÊU? ? ?
½ù« U? ?N?� ÷d? ?F? ? ?²¹ Ê√ sJ1 w²?�« …d? ?O? ? ?³J�« dÞU? ? ?�? ?LK?� Î«dE½

 U?L? ?OKF?²�« s?� b¹b?F�«  —b? ?�√ b?� W?O? ?LKF�«  U?¾? ?O?N�«Ë  U?L?EM*« ÊS?� ¨wŽU? ?F?ýù«

ÀuKð ÀËb? ?Š bMŽ Ë√ ¨W? ?F? ?A*« œ«u*« l� q�U? ?F? ?²�« bMŽ U¼–U? ?�ð« Vł«u�«  «œU? ?ý—ù«Ë

∫wðQ¹ U� ÊU�_«Ë W�ö
�«  UÞUO²Š« r¼√ s�Ë ¨Àœ«u×K� W−O²½ wŽUFý≈

∫W¹ËuM�«  öŽUH*« Ë√ q�UF*« w� ÊU�_«  UÞUO²Š« ∫ÎôË√

∫wK¹ U�  UÞUO²Šô« Ác¼ s�Ë

iFÐ WÐU? ?²? ?�Ë ¨U?N?Ð W?�U? ?š W? ?łËœe?�  U? ?HKG? ?� w� W? ?F?A*« œ«u?*« nOKGðË kH? ?Š  ≠ ±

ÆUNOKŽ WLN*«  U�uKF*«

vKŽ W?OMOłË—b?O?N�« WK³MI�« b?L²?FðË

ÆÍËuM�« ÃU�b½ô« qŽUHð

s� W? ?OMO? ?łË—b?O? ?N�« WK³MI?�« ÊuJ²ðË

qš«bÐ W¹Ëu½ W¹—U?DA½« U?L¼«b?Š≈ 5²K³M�

sŽ …—U? ?³? ?Ž Èd? ?š_«Ë ¨Î«b? ?ł Íu? ?� ·ö? ?ž

s� ÊuJ?²ð w²�« W? ?OM?O? ?łË—b? ?O? ?N�« WK³?MI�«

…œu?łu?� w¼Ë qO?I?¦�« 5?łË—b?O?N�« W¹u½√

ÆW¹—UDA½ô« WK³MI�UÐ jO×¹ ¡UŽË w�

W¹—U?DA½ô« WK?³MI�« d? ? ?O? ? ?−? ? ?Hð √b? ? ?³¹Ë

W?&UM?�« …—«d?(« s� œU?H?²? ?
¹ rŁ s�Ë ¨ÎôË√

WOL?� ‚öD½«Ë ¨ÂuOKON�« W¹u½√ s¹uJ²?� 5łË—bON�« W¹u½√ ÃU�b½« w� qŽU?H²�« «c¼ sŽ

—U?−H½« sŽ W?&UM�« W¹d?O?�b²�« …u?I�« s� d?O?¦JÐ d³?�√ W¹d?O�b?ð …—b� U?N� W?�UD�« s� WKzU¼

¨W¹—– WK³M� ©±∞∞∞® W?OMOłË—b?ON�« WK³MI�« —U?−H½« …u?� ‰œUFð YO?Š ªW¹ËuM�« WK³MI�«

Æ(T.N.T.) …œU� s� sÞ ÊuOK� ©≤∞® —U−H½« ‰œUF¹ U� Ë√

∫WOłU�b½ô«  öŽUH²�« vKŽ  UIO³Dð

włU? ?�b½ô« qŽU? ?H? ?²�« l¹u?Dð s� Êü« v²? ?Š ÊU? ?
½ù« sJL? ?²¹ r� b?¹b?A?�« nÝú�

ÃU?²½≈ w� q¦?L?²ð …Ód? =�b?� W?O?³KÝ  U?I?O?³Dð „U?M¼ Ê√ ô≈ ÆÊU?
½ù« W?F?HM* W?�UD�« ÃU?²½ù

ÆWOMOłË—bON�« WK³MI�«

WOMOłË—bON�« WK³MI�« —U−H½« ©π≠¥® qJý



∏∂

’U? ?B?²? ?�ô (Pb) ’U? ?�d�« s� W? ?I? ?³DÐ »—U? ?−? ?²�« ¡«d? ?ł≈ s�U? ?�√ `D?Ý√ W?O?DGð  ≠ ≤

Æ UŽUFýù«

ÊuJð ô v²?Š q?L?F�« s�U?�√ w� U?N?�d?ðË  U?ŽU?F?ýù« s� W?O?�«u?�« W?
?³�_« ¡«bð—≈ ≠ ≥

Æs¹dšü« v�≈  UŽUFýù« qIM� WKOÝË

Æp�cÐ W�Uš …eNł√ Â«b�²ÝUÐ  UŽUFýû� dL²
*« h×H�«  ≠ ¥

Âb? ?Ž sL?C¹ s?�¬ ÊUJ� w� U? ?N?F? ?{ËË W?O? ?ŽU?F? ?ýù«  U?HK?<« s� hK�? ?²�« V−¹  ≠ µ

ÆWDO;«  U¾O³�« v�≈ UN�UI²½«

© ±≠¥®  ◊U‡‡A½

 ∫Y×³K� WOC�

WO*UF�«  U�uKF*« WJ³ý ‰öš s� Ë√ WÝ—b*« W³²J� w� …d�u²*« lł«d*UÐ sF²Ý«

¨…bŠu�« w� œdð r� w²�« Èd?š_« ÊU�ü«  UÞUO?²Š« sŽ Î«d¹dIð V²?�«Ë ¨©X½d²½ù«®

ÆnB�« ”—b�Ë pzö�“ l� p�– g�U½Ë

∫wł—U)« ŸUFýù« s� W¹UL(UÐ W	U)« ÊU�_«  UÞUO²Š« ∫ÎUO½UŁ

Z²M¹ w²�« Àœ«u?(U� wł—U?š —bB?� s� W¦F?³M*«  UŽU?Fýù« dÞU?�� s� qOKI?²K�

∫WOðü«  «¡«dłù«Ë  UÞUO²ŠôUÐ W½UF²Ýô« sJ1 ¨wŽUFý≈ ÀuKð Ë√ »d
ð UNMŽ

Íc�« ÊUJ*« …—œU? ?G* ”UM�« t? ]³ÓM? Ô¹ YO?Š ¨ U?ŽU?F? ?ýû� ÷d?F?²? �« …d?²?� s� qOK?I?²�«  ≠ ±

ÆsJ2 X�Ë ŸdÝQÐ p�–Ë ¨tO� wŽUFý≈ ÀuKð œułË qL²×Ô¹

÷dF²�« ‰bF� qOKIð s?J1 p�– wH� ¨ŸUFýù« —bB� sŽ …dO³� W?�U
� œUF²Ðô«  ≠ ≤

¨ÊU
½ù«Ë lA*« —bB*« 5Ð W�U
*« UMHŽU{ U?LK� ª·UF{√ WFÐ—√ W³
MÐ ŸUFýû�

 Æw
JF�« lOÐd²�« Êu½UI� ÎUI³Þ

ÊbF?� q¦� W?O�UŽ W�U?¦�  «– W�U?š œ«u� s� vM³ð w²�« WJO?L
�« e?ł«u(« l{Ë V−¹  ≠ ≥

Æ…—ËU:« s�U�_« v�≈  UŽUFýù« ‰UI²½« lM�Ë e−Š vKŽ bŽU
ð YOŠ ¨’U�d�«



∏∑

…bŠu�« .uIð

∫WOðü«  U×KDB*UÐ œuBI*« `{Ë  ≠ ±

jÐd�« W�UÞ jÝu²�  ≠        wŽUFýù« ◊UAM�«  ≠             dzUEM�«  ≠

q
K
²*« qŽUH²�«  ≠          ÍËuM�« ÃU�b½ô«  ≠        ÊËd²¹“u³�«  ≠

∫W×O×B�« WÐUłù« d²š« ≠ ≤

∫w� tÐUA²ð bŠ«u�« dBMF�« dzUE½  ≠ √

 U½ËdðuOM�« œbŽ  ∞≤                       U½uðËd³�« œbŽ  ∞±

wK²J�« œbF�«  ∞¥                    U½u‡OKJOM�« œbŽ  ∞≥

∫w²�« W�UD�« w¼ ¨W¹ËuM�« jÐd�« W�UÞ ≠»

…«uM�«  U½uJ� qBH� ÂeKð  ∞≤    …«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ù« kH%  ∞±

…«uM�« —UDA½« bMŽ oKDMð  ∞¥            U½Ëd‡²J�ù« qBH� ÂeKð  ∞≥

∫ bI� b� ÊuJð …«uM�« ÊS�   N …«u½ v�≈   O …«u½ X�u% «–≈  ≠‡ł

ÎU½Ëd²¹“uÐ  ∞¥     ÎU½ËdðuO½  ∞≥           ÎU½Ëd‡²J�≈  ∞≤      ÎU½uðËdÐ  ∞±

∫Í—c�« ÁœbŽ ÊS� ©γ® WFý√ 5F� dBMŽ bI� «–≈ ≠ œ 

¥ —«bI0 qI¹  ∞≤                        ± —«bI0 œ«œe¹  ∞±

≤ —«bI0 hIM¹  ∞¥                                 dOG²¹ ô  ∞≥

∫‚öÞ≈ v�≈ qO9 —«dI²Ýô« Â«eŠ qHÝ√ WF�«u�« W¹u½_« ≠‡¼ 

U²OÐ  ULO
ł  ∞≤                        UH�√  ULO
ł  ∞±

o³Ý U2 ¡wýô  ∞¥                        U�Uł  UŽUFý≈  ∞≥

∫wðQ¹ U* qKŽ  ≠ ≥

ÆWOzUOLOJ�« ’«u)« w� dzUEM�« oH²ð  ≠ √

ÆW¹ËuM�« nz«cI�« qC�√ s�  U½ËdðuOM�« d³²Fð ≠»

Æ–UHM�« vKŽ WO�UŽ …—b� UN� U�Uł WFý√ ≠‡ł

Æ…dI²
� dOž —«dI²Ýô« Â«eŠ bFÐ WF�«u�« W¹u½_« ≠ œ

ÆW¹ËuM�« WK³MI�« s� dO¦JÐ dDš√ WOMOłË—bON�« WK³MI�« ≠‡¼

ÆW�UDK� WLN*« qz«b³�« ÈbŠ≈ W¹ËuM�«  öŽUH²�« bFÔð ≠ Ë

8

15

7

15



∏∏

∫WOðü«  ôœUF*« qL�«  ≠ ¥

52

130
Te + ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

0

1
n + γ

13

27
Al + +

0

1
n ( )l¹dÝ

rapid 11

24
Na ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

U
92

235
+

0

1
n Ba

56

141
+ Kr

36

92
+ + W�UÞ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

15

30
P +

14

30
Si ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

7

13
N +

6

13
C ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

11

24
Na +

12

24
Mg ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Æ U½uðËd³�«Ë  U½ËdðuOMK� w³
M�« œbF�«Ë …«uM�« —«dI²Ý« 5Ð W�öF�« `{Ë  ≠ µ

∫5Ð ‚dH�« U�  ≠ ∂

ÆWOMOłË—bON�« WK³MI�«Ë W¹ËuM�« WK³MI�«  ≠ √

ÆU�Uł WFý√Ë UH�√  ULO
ł ≠»

ÆWFA*« dzUEM�«  U�«b�²Ý« iFÐ d�–«  ≠ ∑

U
92

235
+

0

1
n Sr

38

90
+ Xe

54

140
+ ÆÆÆÆ

0

1
n ∫WO�U²�« W�œUF*« w�  ≠ ∏

øqŽUH²�« «c¼ Ÿu½U�  ≠ √

øÊËdðuOM�« e�— ÂU�√ tF{Ë V−¹ Íc�« r�d�« r� ≠»

ÆW¹ËuM�«  öŽUH²�«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« 5Ð ‚ËdH�« r¼√ d�–« ≠ π

s� W?FA?� …«u½ s� oKDMð w²�« W?Fý_«Ë  U?LO?
'« s� W?HK²<« Ÿ«u½_« 5Ð Ê—U?� ≠±∞

Æ «“UG�« s¹Qð vKŽ UNð—b�Ë ¨U¼–UH½ …u�Ë ¨UN²ŽdÝË ¨UN²M×ýË ¨UN²FO³Þ YOŠ

W³
M?Ð —uKJ�« s� WMOŽ Í√ w� Ê«bł«u²¹Ë         ¨         ∫U?L¼ Ê«dOE½ —uKJK� ≠±±

∫w¼ —uKJK� W¹—c�« WK²J�« ÊS� ±∫≥

≥µ[µ ©œ           ≥∂ ©‡ł          ≥∑ ©»         ≥µ ©√

ÆwŽUFý≈ ÀuKð ÀËbŠ bMŽ U¼–U�ð« Vł«u�« ÊU�ü«Ë W�ö
�«  UÞUO²Š« r¼√ d�–« ≠±≤

17

35
Cl

17

37
Cl



∏π

W��U)« …b�u�«

W¹uCF�« 5łËd²OM�«  U³�d�

Organic Nitrogen Compounds

·«b‡‡‡�_«

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

ÆwMO�_« iL(«Ë  «bO�_«Ë  UMO�_« s� Îö� ·=dÓFÔð  ≠ ±

Æ «bO�_«Ë  UMO�_«  U³�d� dC% nO� `={ÓuÔð  ≠ ≤

ÆWOMO�_« ÷uL(«Ë  «bO�_«Ë  UMO�ú� WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« s=OÓ³Ôð  ≠ ≥

ÆWO¦�UŁË ¨W¹u½UŁË ¨WO�Ë√ v�≈  UMO�_« n=MÓBÔð  ≠ ¥

Æ UMO�ú� WOzU¹eOH�« ’«u)« œ=bÓ×Ôð  ≠ µ

ÆWOMO�_« ÷uL(«Ë  «bO�_«Ë  UMO�_« 5Ð W�öF�« Z²M²
ð  ≠ ∂

W? ?Žu? ? ?L? ?−? ?�Ë 5�_« W? ? ?Žu? ?L? ?−? ?� œu? ? ?łu� ÎU? ?I? ? ?³Þ W? ?OMO? ? ?�_« ÷u? ?L? ?(« n? =MÓBÔð  ≠ ∑

ÆqO
�uÐdJ�«

ÆWHK²<« WOMO�_« ÷uL(« 5Ð ‚=dÓHÔð  ≠ ∏



π∞

W? ?�ö?F�«  «–  U? ?³? ?�d*«Ë ¨W¹u? ?C?F?�«  U?³? ?�d*« s� d? ?O? ?¦?� w� 5?łËd?²? ?OM�« b? ?łu¹

iFÐ l� 5łËd²OM�« b?×²¹  U³�d*« Ác¼ w� Ë ÆWO(«  UMzUJ�« w� W¹u?O(«  UOKLF�UÐ

W?ŽuL?−?� ÎU½=uJ� ÊuÐdJ�« l� b?×²¹ Îö?¦?L� ¨WKŽU?�  U?ŽuL?−� ÎU½=u?J� Èdš_« d?�UMF�«

U?L?� ¨ (– NO2®  Ëd?²?OM? �« W?Žu?L?−?� ÎU½=uJ� 5?−?
?�_« l�Ë ¨ ©– CN® b?O½U?O?
�«

Æ (– NH2® uMO�_« WŽuL−� ÎU½=uJ� 5łË—bON�« l� b×²¹

vKŽ W?¹u‡²‡?×‡*« W¹u? ?C? ?F?�«  U? ?³? ?�d‡L? ‡�« s� U? ?N� d? ? ?B? ?Š ô  U? ?Žu? ?L? ?−? ?� Êu?J²ðË

l� (– NH2 , – NO2 , – CN)  U? ? ? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ?L? ‡?−‡?*« Ác?¼ œU‡?×‡?ðU? Ð 5łËd? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?OM? �«

ÆWOðU�Ë—_«Ë WOðUHO�_«  U½uÐd�Ë—bON�«

∫w¼Ë ¨ U³�d*« Ác¼ iFÐ WÝ«—b� UM¼ ÷dF²MÝË

Æ UMO�_« ≠ ±

Æ «bO�_« ≠ ≤

ÆWOMO�_« ÷uL(«Ë  ö¹d²OM�« ≠ ≥

Amines ∫ UMO�_« ∫ÎôË√

ÊuÐd?J�« vKŽ q?L? ? ?²? ? ?Að w²?�« W¹u? ? ?C? ? ?F�«  U? ? ?³? ? ?�d*« s� W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?−? ? ?� w¼  U?MO? ? ?�_«

WŽuL?−� q% YOŠ ªUO½u?�ú�  UI²A� ^b?FÔð p�cÐ w¼Ë ¨jI� 5łËd²O?M�«Ë 5łË—bON�«Ë

¨UO½u�_« ¡Íeł w� d¦�√ Ë√ 5łË—bO¼ …—– q×� d?¦�√ Ë√ q¹—¬ WŽuL−� Ë√ ¨d¦�√ Ë√ qOJ�√

Æ©q¹—√ Ë√ qOJ�≈ WŽuL−� w¼ R® ÆWŁö¦�«  UMO�_« ·UM�√ vKŽ qB×½ p�– bFÐË

R

N

R R

¨

R

N

R H

¨

R

N

H H

¨

H

N

H H

¨

(1) ©—œUA½® UO½u�√ v�Ë√ 5�√
°(2)  Íu½UŁ 5�√

°(3)  w¦�UŁ 5�√
°

Tertiary Amine Secondary Amine Primary Amine

Nomenclature ∫WOL�²�«

WŽu?³²?� 5łËd²O?M�« …—cÐ WKB²*«  U?ŽuL:« ¡U?LÝ√ d?�c½ ÊQÐ U�≈  UMO?�_« vL
ð

qJO¼ vKŽ W?K¹bÐ W?Žu?L?−� t?KL?% U?�Ë 5łËd?²?OM�« …—– d?³?²?F½ ÊQÐ Ë√ ¨å5�√ò W?LKJÐ

ô V�d?� W?O?L
?²� `KBð w?²�« …bO?Šu�« U?N½_ rŽ_« W?I¹dD�« U¼—U?³?²?Ž« sJ1Ë w½uÐd?�

∫wðQ¹ U� p�– WK¦�√ s�Ë ¨ÎUDO
³ð tðUŽuL−� ÈbŠù b−‡½



π±

 5�√ qOÐËdÐ

ÊUÐËd³�« uMO�√ ≠± Ë√

– NH2 CH3 – CH2 – N – CH3 CH3 – CH2 – CH2 – NH2

5�√ qO¦¹≈ qO¦O�

ÊU¦¹ù« uMO�√ qO¦O� ≠N Ë√

 5�√ qO²MÐ uKJ¹UÝ

ÊU²M³�« uKJ¹UÝ uMO�√ Ë√

CH3– CH2– CH – CH  – CH2– CH3

CH3

ÊU
JN�« uMO�√ qO¦O� ≠ N ≠ ≥ ≠ qO¦O� ≠¥

6 5 4 3 2 1

NH – CH3

∫q¦� ¨WFzUý ¡ULÝQÐ  UMO�_« s� dO¦� dN²ý« (IUPAC) w−NM*« rÝô« V½Uł v�≈Ë

Aniline  5KO½_«Pyridine  s¹b¹dO³�«Piperidine  s¹b¹d³O³�«

∫ UMO�_« dOC%

qŽU?H?²�« «c¼Ë ¨qOJ�_«  «b?O?�U¼ l� U?O½u?�_« qŽU?Hð ‰ö?š s�  UMO?�_« d?C?%  ≠ ±

ŸUMD?�ô« w� tðbzU? ?� ÊS?� p?�c�Ë ¨wŽUÐd�« `K?*«Ë  UMO? ?�_« s� Z¹e? ?� v�≈ ÍœR¹

ÎU½U?O?Š√ t?O�≈ ¡u?−K�« sJ1 s?J� ¨qB?H�« w�  UÐu?F?� s� t?{d?²?F¹ U* ª…œËb?×?�

Æp�– `{uð WOðü«  ôœUF*«Ë ¨UO½u�_« s� …d�«Ë  UOL� Â«b�²ÝUÐ

NH3 + R – X H3N
 – R  – X 

Ë√ Wł—bN�UÐ w�Ë√ 5�√ v�≈ Ëd²?O½ WŽuL−� ‰«e²š« ‰öš s�  UMO?�_« dC% UL�  ≠ ≤

ÂuO¦?OK�« b¹—bONÐ Ë√ w½bF� iL?ŠË jA½ ÊbF� qŽUHð s� dC?;« 5łË—bON�UÐ

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨ÂuOM�u�_«Ë

Zn / HCl

(6H)

NH2
NO2

––

H

¨ ¨

+2H2O

H3N
  – R  – X + NH3 R – NH2 + NH4X

+ –

+ –



π≤

ÆWOðU�Ë—_«  UMO�_« ÃU²½ù W�¡ö� d¦�√  UMO�_« dOC% w� WI¹dD�« Ác¼ d³²FðË

∫WOzU¹eOH�« ’«u)«

Ë√ WO�Ë√ X½U� «–≈ ULO�Ë U¼œ«d�√ r−Š V
Š  UMO�ú� WOzU¹eOH�« ’«u)« nK²�ð

∫Îö¦L� ¨WO¦�UŁ Ë√ W¹u½UŁ

w¾¹e'« Ê“u�« œU¹œ“UÐË ¨W¹“Už ©5�√ qO¦¹≈ ¨5�√ qO¦?O�® q¦� UNM� v�Ë_« œ«d�_«  ≠ ±

ÆW³KB�« W�U(« v�≈ rŁ WKzU
�« W�U(« v�≈ ‰u×²ð

ÊuJ¹ pL?
�« s^H?Fð Ê√ l�«u�«Ë ¨s=H?F?²*« pÓL? ]
�« W×?z«— t³?Að W?×z«—  UMO?�ú�  ≠ ≤

ÆWHK²��  UMO�√ ÃU²½SÐ ÎUÐu×B�

qI¹Ë ¨ d? ?O? ?¦¹ù«Ë ‰u? ?×J�«Ë ¡U*« w� ÊUÐËc?�« W?F¹d? ?Ý  UMO? ?�_« s� v�Ë_« œ«d? ?�_«  ≠ ≥

œ«d�_U?� tOKŽË ªw¾¹e?'« Ê“u�« œU¹œ“UÐ WK
K
�« w� UMF?Hð—« ULK�  UM?O�_« ÊUÐË–

Æ¡U*« w� »Ëcð ô UOKF�«

W? ?O�Ë_«  UMO? ?�_« W? ?�U? ?šË U? ?NMOÐ W? ?OMO? ?łË—b? ?O¼ jÐ«Ë— s¹u?Jð vKŽ …—b? ?I�« U? ?N�  ≠ ¥

ÆWO¦�U¦�«  UMO�_« s� vKŽ√ …—«dŠ Wł—œ w� wKGð U¼œ«d�√ Ê√ UL� ¨W¹u½U¦�«Ë

∫ UMO�_«  öŽUHð

vKŽ …d? ?(«  U½Ëd?²J�ù« s� ÃË“ œu? ?łË u¼  UMO?�_«  ö? ?ŽU?Hð w� q?�U?Ž “dÐ√ Ê≈

Ê«c¼Ë ¨ U½Ëd? ?²J�ùUÐ d?O? ?I?� q³?I? ?²?
?� Í√ l� W?DÐ«— ÊU½uJ¹ U?L? ?N?� ¨5łËd?²? ?OM�« …—–

Æ UMO�ú� W¹bŽUI�« ’«u)« w� V³
�« UL¼ ÊU½Ëd²J�ù«

∫÷uL(« qO�U×� l� ∫ÎôË√

qO�U?×� qB?HMðË ¨Âu?O½u�_« Õö?�√ s¹uJ²� wC?LŠ ‰uK×?� w�  UMO?�_« q×Mð

∫WOðü«  ôœUF*« w� UL� Âu¹œuB�« bO
�Ë—bO¼ q¦� W¹u� …bŽU� W�U{SÐ Õö�_« Ác¼

RNH2  +  HX RNH
+ 

X
–

RNH
+ 

X
–

 + NaOH RNH2
 + H2O + NaX

ÊuJ¹ p¹—uK�Ë—b?O?N?�« iL?Š sJO�Ë ¨œb?×?� iL?×Ð ( HX ) UMC?F?²?Ý« u�Ë

∫wðüU� qŽUH²�«

CH3NH2  +  HCl CH3NH
+

 Cl
–

CH3NH
+

 Cl
–

 + NaOH CH3NH2
 + H2O + NaCl

ÂuO½u�_« qO¦O� b¹—uK�

3

3

3

3



π≥

O O O O

∫÷uL(«   UI²A� l� ∫ ÎUO½UŁ

 «b¹b? ? ?O? ?N½√ Ë√ ÷u? ?L? ? ?(«  «b¹—uK� l?� W¹u½U? ?¦? �«Ë W? ?O�Ë_«  UM?O? ?�_« qŽU? ?H? ? ?²ð  ≠ ±

∫ «bO�_« Ê=uJ²� ª÷uL(«

CH3– NH2+ CH3– CO – Cl CH3– NH – CO – CH3+ HCl
bO�√ qO²Ý√ qO¦O�5�√ qO¦O�

¨U? ?N?� dþUM*« ‰u? ?×?J�« wDF? ? ?²� ª“Ëd? ?²? ? ?OM�« iL? ?Š l?� ÎU? ?C¹√  UM?O? ?�_« qŽU? ?H? ? ?²ð  ≠ ≤

Æ5łËd²OM�« “Už bŽUB²¹Ë

C2H5 N H2 + H N O2 C2H5OH + H2O + N2
qO¦¹ù« ‰u×� 5łËd²O½“Ëd²OM�« iLŠ5�√ qO¦¹≈

∫UN²OL¼√Ë  UMO�_« Â«b�²Ý«

∂ ¨ ± W?ŽUMB�« Ác¼ w� Âb?�?²
?¹ YOŠ ¨ÊuK?OM�« WŽU?M� w�  UMO?�_« Âb�?²?
ð

ÆH2N(CH2)6NH2 ÊU
J¼uMO�√ wzUMŁ

Amides ∫ «bO�_« ∫ ÎUO½UŁ

s¹uJ²� ÷u?L(«  U?I²A?� l�  UMO�_« qŽU?H²ð ¨Áö?Ž√ ©±® bM³�« w� Èdð U?L�

Æ UMO�_« l� W¹uCF�« ÷uL(« qŽUHð s� ÎUC¹√ o²AðË  «bO�_«

R – C – O – H + H – N – R

O

R – C – N – R + H2O

H HO

ÍuCŽ iLŠ w�Ë√ 5�√ bO�√

Nomenclature ∫WOL�²�«

wðQ¹ U?LO?�Ë ¨                    WO?H?Oþu�« WŽu?L?:« œułuÐ e?OL?²ð  U?³�d?�  «bO?�_«

∫ «bO�_«  U³�d� iFÐ WOL
ð

 – C – NH2

O

CH3 – C – NH2 – C – NH2

bO�U²OÝ√

Acetamide
bO�UMOðuJO½

Nicotinamide

– C – NH2

bO�«eMÐ

Benzamide

H2N – C – NH2

U¹—u¹

Urea

¨¨¨



π¥

«c� ¨tM?� o²?A?*« wKO? ?
?�uÐd?J�« iL? ?(« rÝ« ‰ö? ?š s� b?O? ?�_« V�d? ?� vL? ?
¹

b? ?FÐ b‡O? ?�√ w½U?¦�« o? ‡A�«Ë ¨iL? ?×‡�« rÝ« s� ‰Ë_« oA?�« ¨5I?ý s� V?�d?²¹ rÝôU? ?�

w−?NM*« rÝô« w� ©p¹Ë® lD?I*« ·c?×Ð Ë√ ¨lzU?A�« rÝô« w� ©p¹® lDI*« ·c?Š

ÆiL×K� (IUPAC)
                   «b?O�_«Ë (–NH2)  UMO?�ú� ÊUðb?zU?F�« ÊU?²?O?H?Oþu�« ÊU?²?Žu?L?:«

¨5�UO¦�«Ë ¨WOMO�_« ÷u?L(« ∫q¦� W�UN�« WOłu�uO³?�«  U³�d*« s� b¹bF�« w� Ê«błuð

Æa�« ÆÆÆ ¨5MðuO³�«Ë ¨5Ñö�u³¹d�«Ë

∫ «bO�_« dOC%

w� ÍœRð w²?�« 5ł—b?O?¼ …—– œu?łË W? ?OKO? ?
?�uÐdJ?�«  «b?O? ?�_« d?O? ?C?% V?KD²¹

dO?C% v�≈ W¹u½U¦�«  UMO?�_« w�Ë ¨‰«b³²?Ýô« ÍœUŠ√ bO�√ d?OC% v�≈ W?O�Ë_«  UMO�_«

¨ «bO?�_« dO?C×²� q?ŽUH²�« w� qA?H²?� WO¦?�U¦�«  UMO�_« U?�√ ¨‰«b³?²Ýô« wzUMŁ b?O�√

∫wK¹ UL� ‰b³²
� dOž bO�√ vKŽ ‰uB(« sJ1Ë

(CH3CO)2O + NH3

O

CH3– C – NH2 + CH3 – C – OH  

O

bO�U²OÝ√

∫wðü« u×M�« vKŽ ‰«b³²Ýô« ÍœUŠ√ bO�√ vKŽ ‰uB(« sJ1Ë

+ CH3– C – O – C – CH3 CH3– C – NH –
bOKO½U²OÝ√

O NH2

 + CH3– C – OH

O O O

∫ «bO�_«  öŽUHð

∫UNM� …b¹bŽ  öŽUHð w� qšbð W�UF�  U³�d� WOKO
�uÐdJ�«  «bO�_«

l� W�b? ?³?²?
?*« d?O?ž  «b? ?O?�_« qŽU? ?Hð u¼ ∫©ÊU?L??�u¼ n	??š® ‰«e?²?šô« qŽU??Hð  ≠ ±

…—cÐ bO?�_« sŽ qI¹ Íc�« 5�_« s¹uJ²� ¨(Na–O–Br) Âu¹œuB?�« XO�ËdÐu?³O¼

Æ…bŠ«Ë ÊuÐd�

– C – NH2

O

– NH2
OBr–

– C – NH2

O

ø «bO�_« UNM� dC×¹ ô WO¦�U¦�«  UMO�_« «–U*  ≠

Æp²Ý«d� w� p�– q=−Ý  ≠



πµ

– NH – C – CH3 + H2O (H
+
) –  NH3 + CH3 – C – OH

Ê√ v�≈ WDO
Ð  U?³�d?� …bFÐ Î«—Ëd� ¡Íe?'« qJO¼ VOðdð œUF¹ qŽU?H²�« «c¼ w�Ë

Æ¡U*« l� tKŽUH²Ð 5�_« wDF¹ Íc�« qOMOH�«  U½UOÝËe¹√ ÊuJ²ð

ÊuJðË ¨Íb?ŽU?� Ë√ wC?L?Š jÝË w� ¡U*« l�  «b?O?�_« qŽU?H?²ð ∫¡U*UÐ qK×?²�«   ≠ ≤

ÆÂuO½u�_« `K�Ë ¨t×K� Ë√ ¨wKO
�uÐdJ�« iL(« —uNþ W−O²M�«

∆

– NH– C – CH3 + Na
+
OH

–
– NH2 + CH3

 – C – ONa

 «b? ?O? ?�_« Ác¼ XM? =�? ?ÔÝ «–≈ W�b? ?³? ?²? ?
*« d? ?O? ?ž  «b? ?O? ?�_« s� ¡U?*« ŸeM¹ ∫¡U*« ŸeMÐ  ≠ ≥

s� ·c?(« r²¹Ë ¨o�«d*« q¹d?²?OM�« ÊuJðË ¨—uH?Ýu?H�« b?O
?�√ wÝU?L?š —uC?×Ð

ÆÎUðU³Ł q�_« (Tautomer) Z¹e*«

R – C – N – H

O

R – C = N  – H

OH

R – C  ≡  N

H

Nitriles ∫ ö¹d²OM�« ∫ÎU¦�UŁ

w� U?L?� ¨U?N?M� ¡U*« ∆e?ł Ÿe½ b?FÐ  «b?O?�_«  U? ?I?²?A?� s� ¨ ö¹d?²?OM? �« d?³?²?Fð

∫WOðü« W�œUF*«

R – C  – N – H

O

R – C  ≡  N 

H
– H2O

∫wðü« Z²M¹ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ (CH3) ‡Ð (R) WŽuL−� sŽ i¹uF²�UÐË

bO�√ U²OÝ√

CH3 – C – N – H
– H2O

CH3 – C  ≡  N 
q¹d²O½ u²OÝ√

∫WOMO�_« ÷uL(«

w¼Ë ¨ UMOðËd?³�«Ë  «b?O?²?³³? �« UNM?� n�Q²ð w?²�«  «bŠu?�« w¼ WOM?O�_« ÷u?L?(«

Æ UMOðËd³�« w� WOL¼√ UN� WOMO�_« ÷uL(« s� ÎUŽu½ s¹dAŽ „UM¼ sJ�Ë …dO¦� Ÿ«u½√

O

O O

O H

wCLŠ jÝË

O

– H2O



π∂

H – C   –    C – OH 

∫UNH¹dFð

…—– U? ?NM� X�b? ?³? ?²? ?Ý« W? ?OKO? ?
? ?�uÐd? ?� ÷u?L? ?Š U? ?N½QÐ W? ?OM?O?�_« ÷u? ?L? ?(« ·]d? ?ÓFÔð

ÆuMO�√ WŽuL−0 qO
�uÐdJ�« WŽuL: …—ËU:« ÊuÐdJ�« …—cÐ WKB²� 5łË—bO¼

H2N – CH  – C – OH

R O

qO
?�uÐdJ�« W?ŽuL: …—ËU?:« ÊuÐdJ�« …—cÐ WKB?²*« 5łË—bO?N�« …—– UM�b³?²Ý« «–≈

UM½S?� ©p¹u½U?¦¹≈® pO?²O?Ý_« iL?Š w� (– NH2) uMO?�√ W?ŽuL?−0 ©α ÊuÐd� …—–®

 Æ©5
¹ö'«® p¹u½U¦¹≈ uMO�√ UH�√ vL
¹ wMO�√ iLŠ vKŽ qB×½

©p¹u½U¦¹≈® pO²OÝ≈ iLŠ

H – C  – C – OH

H
NH2

©5
¹öł® pO²OÝ√ uMO�√ α

O ONH2α

H

W?Žu?L? ?−?�  ¡U?ł t?²?G? ?O?� Ê√ wMO?�_« iL? ?(« s¹uJ²� "UM�« ‰ö? ?š s� kŠö¹Ë

…—– fHMÐ ÊU?D³ðdð (– COOH) qO? ? ?
? ? ?�uÐ—UJ?�« W? ? ?Žu? ?L? ? ?−? ? ?�Ë (– NH2) uM?O? ?�_«

ÆÊuÐdJ�«

uMO�√ WŽuL−?� œułË ¨q�_« vKŽ ¨w¼ WOMO�_« ÷uL(« lOL?' W�d²A*« `�ö*U�

ÆqO
�uÐd� WŽuL−�Ë

5ÐË ©iL(« w¾¹e?ł qš«œ Í√® UN
H½  U¾?¹e'« qš«œ W�œU³²*«  «dO?ŁQ²�« ÂuIðË

Ác?N� WOzU?O?LOJ�« ’«u?)«Ë WOzU?¹eO?H�« ’«u)« w� r?N� —ËbÐ iF?³�« UN?C?FÐ  U¾¹e?'«

ÆWHOþu�« WOzUMŁ  U³�d*«

W?Žu?L?−?� ¨’«u?)« sŽ ÊU?²�ËR?
?� (– COOH  ¨ – NH2)  ÊU?²?Žu?L?:« ÊUðU¼

U?LMOÐ ¨W?O?C?L?(« ’«u?)« sŽ W�ËR?
*« w¼Ë W?¹uC?F?�« ÷uL?×?K� …e?O2 qO?
?�uÐdJ�«

wMO?�_« iL? ?(U?� t?OKŽË ¨W¹u?C?F�« W?¹b?ŽU?I�« ’«u?)« sŽ W�ËR?
?� 5?�_« W?Žu?L?−?�

ÆX�u�« fH½ w� (– NH2) W¹bŽU� WŽuL−�Ë (– COOH) WOCLŠ WŽuL−� qL×¹

∫WOMO�_« ÷uL(« nOMBð

∫WOðü«  UŽuL:« v�≈ wzUOLOJ�« UN³O�dð V
Š WOMO�_« ÷uL(« nMBð

α

H



π∑

∫qO	
uÐdJ�« W¹œUŠ√ uMO�_« W¹œUŠ√ WOðUHO�_« ÷uL(«  ≠±

…b?Š«Ë (– NH2) uMO? ?�√ W? ?Žu?L? ?−?� v?KŽ Íu?²? ?% w²�« ÷u? ?L? ?(« pKð w¼Ë

ÎU³¹dIð W�œUF?²�  U³�d*« Ác¼Ë ¨…bŠ«Ë (– COOH) qO
�uÐd� W?ŽuL−�Ë

Æ©5½ô_«® Ë ©5
¹ö'«® ÷uL(« Ác¼ WK¦�√ s�Ë ¨UNðöŽUHð w�

H2N – C – H

COOH

CH3
5½ô_«

H2N – C – H

COOH

H
5
¹ö'«

ÆwMO�_« iL(« n¹dF²Ð p�– Ê—U� Ë ¨5CL(« VO�dð 5Ð ·ö²šô« kŠô ≠

∫qO	
uÐdJ�« WOzUMŁ uMO�_« W¹œUŠ√ WOðUHO�_« ÷uL(«  ≠≤

w²? ?Žu? ?L? ?−? ?�Ë …b? ?Š«Ë uMO? ?�√ W? ?Žu? ?L? ?−? ?� vK?Ž Íu? ?²?% w?²�« ÷u? ?L? ?(« w¼Ë

∫UN²K¦�√ s�Ë ¨UNðöŽUHð w� WOCLŠ  U³�d� Ác¼Ë ¨qO
�uÐd�

H2N – C – H

COOH

CH2

pO�UðuK'« iLŠ

H2N – C – H

COOH

pOð—U³Ý_« iLŠ

CH2

COOH

CH2

COOH

∫qO	
uÐdJ�« W¹œUŠ√ uMO�_« WOzUMŁ WOðUHO�_« ÷uL(«  ≠≥

qO
?�uÐd� WŽuL−?�Ë uMO�√ w²Žu?L−� vKŽ UN?O� ¡Íe'« Íu²×¹ ÷u?LŠ w¼Ë

∫UN²K¦�√ s�Ë ¨UNðöŽUHð w� W¹bŽU�  U³�d� ÷uL(« Ác¼Ë Æ…bŠ«Ë

H2N – C – H

COOH

(CH2)2

5Mł—√

H2N – C – H

COOH

5
¹ô

C – NH – C – NH2

(CH2)3

CH2 – NH2

N – H
H
H–

–



π∏

H2N – C – H

COOH

(CH2)2

5½u¦O�

H2N – C – H

COOH

5²
Ý

 S – CH3

CH2

S – H

∫WOMO�_« ÷uL×K� WOðU�Ë—_«  UI²A*«  ≠µ

∫UN²K¦�√ s�Ë ¨WHK²�� W¹dz«œ  UIKŠË WOðU�Ë—√  UIKŠ vKŽ Íu²%  ÷uLŠ w¼Ë

CH2 – C – COOH

NH2

H
ÊU�u²³¹dð 5½ü√ qOMO�

– CH2 – C – COOH

NH2

N H
5½ü√ qOMO�

∫X¹d³J�« vKŽ W¹u²;« WOMO�_« ÷uL(« ≠¥

qO
�uÐd� WŽuL−�Ë …bŠ«Ë uMO�√ WŽuL−� vKŽ UNM� ¡Íe'« Íu²×¹ ÷uLŠ w¼Ë

∫wðQ¹ U� ÷uL(« Ác¼ WK¦�√ s�Ë ¨W¹bO²¹d³� Ë√ (– SH) ‰uOŁ WŽuL−�Ë …bŠ«Ë

ÊU
½ù« Ë√ Ê«uO?(« r
ł lOD²
¹ ô WO½ULŁ U¼œb?ŽË WOMO�√ ÎU{uL?Š „UM¼ Ê√ UL�

W¹c?G?²�« ¡u?Ý ÷d?�Ë r
?'« u/ nF?{ v�≈ ÍœR?¹ U?N?OKŽ ¡«c?G�« ¡«u?²?Š« Âb?ŽË ¨U¼¡UMÐ

¨WO?ł—Uš —œUB?� s� WOz«cG�«  U?³łu�« ¡UMŁ√ UN�ËU?Mð V−¹ «c� ¨÷«d�_« s� UL¼d?OžË

∫w¼Ë ¨WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷uL(UÐ ÷uL(« Ác¼ vL
ð «cN�Ë

5ÝuO� iLŠ  ≠ ±

5½ü√ qOMO�  ≠ ≥

5�UÑ  ≠ µ

5½u¹dŁ  ≠ ∑

Leucine

Phenylalanine

Valine

Threonine

¨

5½u¦O�  ≠ ≤

5
¹ô  ≠ ¥

5ÝuO�Ëe¹≈  ≠ ∂

ÊU�u²³¹dð  ≠ ∏

Methionine

Lysine

Iso-Leucine

Tryptophane

∫WOzU¹eOH�« ’«u)«

j
Ð√® WO�UŽ —UNB½« Wł—œ UN� ¨W¹—uKÐ ¨W³K� œ«u� WOMO�_« ≠ α ÷uL(« VKž√

v�Ë_« œ«d? ? ?�_«Ë ¨©ÂÚ≤µ∞ Á—U? ? ?N? ?B½« W? ? ?ł—œ mK?³ð Íc�« 5
?¹ö? ?'« u¼ ÷u? ? ?L? ? ?(« Ác¼

 U? ? ?³¹c*« w� ÊU?ÐËc�« WKO?K�Ë ¨¡U*« w� ÊU?ÐËc�« W? ? ?F¹d? ?Ý ÷u? ? ?L? ? ?(« Ác¼ s� WD?O? ?
? ? ?³�«

ÆfLA�« —«Ëœ W�—Ë vKŽ dOŁQ²�« W�œUF²�Ë ¨W¹uCF�«

H



ππ

œu½_« Ë√ ©V�U?
?�« VDI�«® œuŁUJ�« W? ?O?ŠU½ »c?−Mð ô W? ?OMO?�_« ≠ ∝ ÷u?L?(«

œu?łË p�– w� V³
�«Ë ¨U?NKO�U?×� w� wzUÐd?NJ�« —UO?²�« —«d?�≈ bMŽ ©Vłu*« VDI�«®

¨ÎU?OzUÐd?N?� ‰œUF?²?� (Dipolar) W?O?³DI�« wzUMŁ Êu¹√ W?¾?O¼ vKŽ wMO?�_« ≠ ∝ iL(«

s‡? ‡� d? ? ?šü« ·d‡? ‡D�« w‡?� W‡³? �U? ? ?
�« W‡?M×? ? ?A�«Ë ¨·d?‡Þ w‡� W? ‡³‡?łu*« W‡?M‡×‡?A�« q‡?L? ? ?×¹

WOKO
�u?ÐdJ�« WŽuL:«Ë ¨(– NH2) WOMO�_« WŽu?L:« qŽUHð s� «c¼ Z²M¹Ë ¨¡Íe‡'«

∫wðü« u×M�« vKŽ ¡Íe'« fH½ w� iF³�« UNCFÐ l� (– COOH)
R – CH – COO H R – CH – COO

–

NH2 NH3

+

p¹—uK�Ë—bO?N�« iLŠ q¦?� Íu� iL?Š W�U{≈ bMŽ Î̈ö?¦� wC?L(« jÝu�« w�Ë

wMO? ?�_« iL?(« d? ?łU?N?¹ wMO?�_« i?L?(« ‰uK×? ?� v�≈ ©5łË—b? ?O¼ Êu?OðU? ?� W?�U? ?{≈®

V³? ?
?Ð ≠ ‰œU? ?F? ?²*« w?MO? ?�_« ≠ α iL? ? ?(« Ê_ p�–Ë ¨œuŁUJ?�« v�≈ …b? ?Š«Ë …b? ? ?Šu? ?�

ÎU½uðËdÐ V
?²J¹ ≠ WOK?O
?�uÐdJ�«Ë WOMO?�_«  UŽu?L?:« s� ÌËU
?²� œb?Ž vKŽ tz«u²?Š«

ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« —«d�≈ bMŽ œuŁUJ�« u×½ t−²¹ «c� ¨wCL(« jÝu�« w�

H3N
+
 – CH2 – COO

– + H
+

H3N
+ – CH2 – COOH

‰œUFð W�UŠ w� wMO�√ iLŠ

Âu¹œu?B�« b?O?
?�Ë—b? ?O¼ q¦?� W¹u?� …b?ŽU?� W?�U?{≈ bMŽ ¨Íb?ŽU? ?I�« jÝu�« w� U?�√

∫wðQ¹ UL� ¨ÎU½uðËdÐ bIH¹ iL(« Ê_ ªfJF�« Àb×O� ©qO
�Ë—bO¼  U½u¹√®

H3N
+
 – CH2 – COO

– + HO
–

H2N
 – CH2 – COO

– + H2O

∫WOMO�_« ÷uL(«  öŽUHð

WŽuL?:«Ë WOMO�_« WŽuL?:« œułË vKŽ U¼œUL²?ŽUÐ WOMO�_« ≠ ∝ ÷uL(« q?ŽUH²ð

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨bŽ«uI�«Ë ÷uL(« s� q�  öŽUHð v�≈ W�U{≈ ¨WOKO
�uÐdJ�«

∫5�_« WŽuL−�  öŽUHð ∫ÎôË√

pO?²?O?Ý_« i?L?Š b¹—b?O?N½√ l� W?OM?O?�_« ÷u?L?(« qŽU?H?²ð ∫ UM?O?�√ b?Ž«u?I?� ≠ ±

ÆwMO�_« iL(« qO²OÝ√ W½=uJ� ¨qO²OÝ_« b¹—uK�Ë

H2N – CH2 – COOH + CH3– CO – Cl CH3– CO – NH – CH2– COOH+HCl

øqO
�uÐdJ�« wzUMŁ ̈ 5�_« ÍœUŠ√ wMO�_« iL(« vKŽ fLA�« —«Ëœ ‰uK×� dOŁQð U�    ≠

øqO
�uÐdJ�« wzUMŁ ¨5�_« wzUMŁ wMO�_« iL(« vKŽ fLA�« —«Ëœ ‰uK×� dOŁQð U�    ≠

Æp²Ý«d� w� p�– q−Ý   ≠



±∞∞

ÎU? ? ?{u? ? ? ?L? ? ?Š W½=uJ?� “Ëd? ? ?²? ? ?O?M�« iL? ? ? ?Š l� W? ? ?OM?O? ? ?�_« ≠ α ÷u? ? ?L? ? ?Š q?ŽU? ? ?H? ? ?²ð  ≠ ≤

∫WOðü« qŽUH²�« W�œUF� V
Š 5łËd²OM�« bŽUB²¹Ë ¨WOKO
�Ë—bO¼

H2N – CH2 – COOH + HO – N – O HO – CH2– COOH + H2O + N2
pO�uJ¹ö'« iLŠ“Ëd²OM�« iLŠ5
¹öł

ÆUNO� 5łËd²OM�« WOL� d¹bI²�  UMOðËd³�« qOK% w� qŽUH²�« «c¼ Âb�²
¹

∫qO	
uÐdJ�« WŽuL−�  öŽUHð ∫ÎUO½UŁ

qŽU? ?Hð q¦? ?�  «d? ?²?Ý√ W?½=uJ�  ôu? ?×J�« l� W? ?OMO? ?�_« ≠ α ÷u? ?L?(« q?ŽU?H? ?²ð ≠ ±

 U?Žu?L?−?� s� …d?O?³?� W?O?L?� d?O�u?²? � wC?LŠ j?ÝË w� ‰u½U?¦?O*« l� 5
¹ö?'«

Æ…d²Ýú� W�“ö�« qO
�uÐdJ�«

H2N – CH2 – CO OH   +CH3 – O H H2N – CH2– COOCH 3+ H2O
uMO�√ qO¦O�  U²OÝ√‰u½U¦O�5
¹öł

∫ÎUF� (– COOH)  WŽuL:«Ë (– NH2) WŽuL:«  öŽUHð ∫ÎU¦�UŁ

W½=uJ� w?zU*« ‰uK;« w�  ”U?×M?�«  U½u¹√ l� W?O?MO?�_« ≠ α ÷u?L?(« q?ŽU?H?²ð

Æo�UG�« ‚—“_« ÊuK�« Í– wMO�_« iL×K�  ”U×M�« `K�

H2N –  CH2 –  C = O  +  Cu H2C ––– N:

pOÝU×½ 5
¹öł

OH

H H
 O –  C = O +  H2

Cu
O = C ––– O :NH2 – CH2

H2N  –  CH2 –  C = O

OH

∫W¹dOðuH�_« WO�U)« ∫ÎUFÐ«—

W?O?C?LŠ W?Žu?L?−?� vKŽ U?Nz«u?²?Šô W¹d?OðuH?�≈ ’«u?š W?OMO?�_« ≠ α ÷uL?×K�

ÆÎUŠö�√ W½uJ� bŽ«uI�«Ë ÷uL(« s� q� l� qŽUH²²� ÆW¹bŽU� WŽuL−�Ë

∫©iLŠ® p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ l�  ≠ ±

H2N –  CH2 –  COOH + HCl  NH2 – CH2– COCl + H2O

∫©…bŽU�® Âu¹œuB�« bO
�Ë—bO¼ ‰uK×� l�  ≠ ≤

H2N –  CH2 –  COOH + NaOH NH2 – CH2– COONa + H2O

∫WO�Ë√  UMO�√ s¹uJ²� Âu¹—U³�« bO
�Ë—bO¼ l� WOMO�_« ÷uL(« qŽUH²ð ≠ ≤



±∞±

…bŠu�« .uIð

∫s� Îö� ·=dŽ  ≠ ±

ÆwMO�_« iL(« ≠  «bO�_« ≠  UMO�_«

Æ «bO�_«Ë ¨ UMO�_« dOC% W½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ `={Ë  ≠ ≤

U?Nzu?{ v?KŽ w²�« …b?ŽU?I�« U? ?� ÆW?HK²?<«  UMO? ?�_« s� W?Žu?L?−? ?� p� XODŽÔ√  ≠ ≥

øWO¦�UŁË W¹u½UŁË WO�Ë√ v�≈  UMO�_« n=MBð

W¹b?ŽU?I�« qO�U?;« l�  «b?O�_«  ö?ŽU?Hð W½Ë“u*« W?OzU?O?L?OJ�«  ôœU?F*UÐ s=OÐ  ≠ ¥

ÆWOCL(« qO�U;«Ë

ø UMO�ú� WOzU¹eOH�« ’«u)« U�  ≠ µ

∫WOðü« WOMOłËd²OM�«  U³�d*« =rÓÝ  ≠ ∂

– NH2

 NH2

R – CHCOOH

NH2

C – NH2

O

NH2 – C – NH2

∫WOðü«  U³�dLK� wzUM³�« VO�d²�« V²�«  ≠ ∑

5�√ qOÐËdÐ  ¨          w¦�UŁ 5�√     ¨      w�Ë√ 5�√

bO�UO²OÝ√  ¨        bOKO½UO²OÝ√      ¨    5�√ qO¦O�

5
¹öł  ¨      bO�UMOðuJO½      ¨            U¹—u¹

ø «bO�_«Ë  UMO�_« 5Ð W�öF�« Z²M²
ð nO�  ≠ ∏

øWOMO�_« ÷uL(« nMBð w²�« …bŽUI�« U�  ≠ π

WŽuL?−�Ë 5�_« WŽuL?−� œułË ‰öš s� W?OMO�_« ÷uL(«  ö?ŽUHð œ=bŠ ≠±∞

ÆqO
�uÐdJ�«

ÆW¹dOðuH�_« WO�U)UÐ œuBI*« `{Ë ≠±±

O

H



±∞≤

W�œU��« …b�u�«

W¹uO(« ¡UOLOJ�«

Biochemistry

·«b‡‡‡�_«

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

ÆÈdš_« ÂuKF�UÐ W¹uO(« ¡UOLOJ�« rKŽ W�öŽ nBð  ≠ ±

ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�« ·=dFÔ‡‡‡ð  ≠ ≤

ÆÊU�½ù« ¡«cž w� U¼d�«uð Vł«u�« œ«u*« r¼√ nBð  ≠ ≥

ÆWOŁö¦�«Ë WOzUM¦�«Ë W¹œUŠ_«  U¹dJ�K� WO³O�d²�« ’«u)« nBð  ≠ ¥

ÆWLN*«  «—bO¼uÐdJ�« iFÐ  U�«b
²Ý«Ë —œUB� d�cð  ≠ µ

Æ U¹dJ�K� WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u)« nBð  ≠ ∂

ÆÊu¼b�«Ë  u¹e�UÐ œuBI*« `={uÔð  ≠ ∑

Æ5ðËd³�«Ë  «bO²³O³�«Ë WOMO�_« ÷uL(« 5Ð W�öF�« `={uÔð  ≠ ∏

Æ U1e½ùUÐ œuBI*« `={uÔð  ≠ π

Æ‰u³�« w� dJ��« sŽË UAM�« sŽ nAJK� »—U−²�« iFÐ Íd−Ôð ≠±∞



±∞≥

W?OÝU?Ý_«  U½uJ*« s� b?Fð w²�« W?OzU?OL?OJ�«  U?³?�d*« iFÐ …b?Šu�« Ác¼ ‰ËUM²ð

…b? ?FÐ d9 w²�«Ë ¨ UM?OðËd?³? �«Ë  u¹e�«Ë  «—b? ?O¼uÐdJ�« qL? ?Að w²�«Ë ¨ÊU? ?�½ù« ¡«c? ?G�

 U?³?�d?� v�≈ d?�J²?� ¨ U1e½ù« œu?łË w� ÊU?�½ù« r�?ł qš«œ W?OzU?OL?O?�  ö?ŽU?Hð

ÂUO� vKŽ bŽU?�ð w²�« W�UD�« wDF²� ÎU�U9 ‚d% Ë√ r�'« W−?�½√ ¡UMÐ w� qšbð …dOG�

ÆWHK²<« W¹uO(« nzUþu�UÐ r�'«

r�ł qš«œ U?NðöŽUH?ðË  U³�d*« Ác¼ W?Ý«—bÐ r²N¹ Íc�« ¡UO?LOJ�« Ÿd?� vL�¹Ë

Æ©±≠∂® qJA�« w�  `{u� u¼ UL� ¨W¹uO(« ¡UOLOJ�UÐ w(« szUJ�«

W¹uO(« ¡UOLOJ�« sŽ W�bI�

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�

W¹u‡‡‡‡‡‡‡‡‡O(« ¡U‡‡‡‡‡‡‡‡OLOJ�«

¡UOLO�

W�UD�«

 UO{U¹d�«

VKD²ð

WÝ«—œ

Èdš_« ÂuKF�UÐ W¹uO(« ¡UOLOJ�« W�öŽ ©±≠∂® qJý

¡UOLO�

WOKOK%

¡UOLO�

W¹uCŽ

dOž ¡UOLO�

W¹uCŽ

ÆW¹uO(« ¡UOLOJ�UÐ j³ðdð w²�« ŸËdH�« r¼√ `{Ë ¨©±≠∂® qJA�« ‰öš s�



±∞¥

t? ?łU? ?²?×?¹ Íc�« q�UJ²*« ¡«c? ?G�« Ê√ W? ?IÐU? ?��« p?ðU?Ý«—œ ‰ö? ?š s� X�—œ√ p?KF�

∫w¼ ¨ U³�d*«Ë œ«u*« s� œbŽ vKŽ qL²A¹ ÊU�½ù«

Æ¡UL‡�«  ≠ ±

Æ© «—bO¼uÐdJ�«®  U¹dJ��«Ë  U¹uAM�«  ≠ ≤

ÆÊu¼b�«Ë  u¹e�«  ≠ ≥

Æ UMOðËd³�«  ≠ ¥

Æ UMO�U²OH�«  ≠ µ

ÆÕö�_«Ë ÊœUF*«  ≠ ∂

œu? ?łË w� ÊU? ?�½ù« r�? ?ł qš«œ  ö? ?ŽU?H? ?²�« s� b?¹b?F?�« U?N� Àb? ?%  U? ?³? ?�d*« Ác¼Ë

∫w¼Ë ÊU�½ù« r�ł qš«œ Àb% w²�« WOÝUÝ_«  UOKLF�« s� WŽuL−� „UM¼Ë ¨ U1e½ù«

W¹u?C?Ž œ«u?� v�≈ VO?�d?²�« …b?I?F?� …dL?K³?²� œ«u?� s� ÊuJ?²¹ Íc�« ÂU?FD�« rC¼ ≠ ±

ÆÂb�« v�≈ t�UB²�« rŁ WDO�Ð

¡UM³?� ªW¹u?O?(« tðU?OKL?Ž w?� r�?'« U?N?łU?²×?¹ …b?I?F?�  U³?�d?� ©l?OMBð® ¡UMÐ  ≠ ≤

ÆÂb�« v�≈ UN�UB²�« - w²�« WDO�³�« œ«u*« Â«b
²ÝUÐ p�–Ë ¨ öCF�«Ë qJON�«

ÆW¹uO(«  UOKLF�UÐ r�'« ÂUOI� W�“ö�« W�UD�« ÃU²½≈  ≠ ≥

ÆÊu¼b�«Ë  U½u�dN�« ÃU²½≈Ë W¹uO(«  UOKLF�« rOEMð  ≠ ¥

w?¼Ë  U? ? ? ? ?³? ? ? ? ?�d? ‡L? ‡�« Ác?¼ s� ÎU? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ?F?Ð W? ? ? ? ?Ý«—b�U?Ð ‰ËUM?²?MÝ …b? ? ? ? ?Šu?�« Ác¼ w?�Ë

Ác¼ Ê√ WK¦�_« ‰öš s� kŠö²?ÝË ¨ UMOðËd³�«Ë ¨Êu¼b�«Ë  u¹e�«Ë ¨ «—bO¼uÐdJ�«

s� Îö‡�√ ÊuJ?‡²ð W‡¹u‡O‡?Š  «d?O?L?O�uÐ sŽ …—U? ‡³‡Ž w¼Ë ¨…d?O?³? ?�Ë …b?I‡F?�  U?³? ?�d?L‡�«

Æ…dOG�  U¾¹eł

∫ «—bO¼uÐdJ�« ∫ÎôË√

W?OL?� ‰ËUMð vKŽ ¨‚U?³�K� d?OC?×?²�« bMŽ ¨WK¹uD�«  U�U?�?LK� ÊË¡«bF�« ’d?×¹

W½ËdJ*«Ë e³)U� ¨ «—bO¼uÐdJ�« Êe
Ð WOKLF�« Ác¼ vL�ðË ¨W½ËdJ*«Ë e³)« s� …dO³�

Æ¢ «—bO¼uÐdJ�«¢ rÝ« UNOKŽ oKD¹ w²�« WLN*«  U¾¹e'« s� WKzUF� …bO'« —œUB*« s� Ê«d³²F¹

Ë√  «bO¼b�_« s�  U¾¹e'« …b¹bŽ Ë√ W¹œUŠ√  U?³�d� sŽ …—U³Ž  «—bO¼uÐdJ�«Ë

s� ÊuJ²ð  U?³?�d*« Ác¼Ë ¨qO?�?�Ë—b?ON�« s?� …dO?³?� Î«œ«b?Ž√ pK²9 w²�«  U½u?²?OJ�«

WG?OB�« s� å «—bO?¼uÐdJ�«ò rÝ« o²ý« b�Ë Æ5−?��_«Ë 5łË—b?ON�«Ë ÊuÐdJ�«  «—–

ttttzzzz««««ccccžžžž    wwww����    ÊÊÊÊUUUU����½½½½ùùùù««««    UUUUNNNNłłłłUUUU²²²²××××¹¹¹¹    wwww²²²²����««««    WWWWOOOOÝÝÝÝUUUUÝÝÝÝ____««««    œœœœ««««uuuu****««««



±∞µ

Æ (Cn H2n On) w¼Ë ¨ U³�d*« Ác¼ WÝ«—œ bMŽ UNO�≈ q�u²�« - w²�« WO¾¹e'«

bMF� ¨WO?(«  UMzUJ�« w� WOzUOL?OJ�« W�UD�« —œUB� r¼√ s�  «—b?O¼uÐdJ�« bFðË

dA²MðË Æw(« szUJ�« r�ł UNłU²×¹ w²�« W�UD�« nB½ s� d¦�QÐ r�'« b9 U¼b��Qð

U� v?�≈  U³M�« r�?ł w� UN?²³?�½ qBð YOŠ ¨d?O³?� qJAÐ  U³M�« w�  «—b?O¼uÐdJ�«

 U? ?³?�d? ?� U? ?NK� mL? ?B�«Ë 5�u? ?O½_«Ë U? ?AM�«Ë “u? ?OKOK?��« Ê√ –√ ¨t½“Ë s� •∑∞ »—U? ?I¹

w�Ë Âb�« w� WKOK� Wł—bÐ  «—bO¼uÐdJ�« b?łu²� Ê«uO(« r�ł w� U?�√ ÆWOð«—bO¼uÐd�

Æ öCF�«Ë b³J�«

∫ «—bO¼uÐdJK� wzUOLOJ�« VO�d²�«

W³�½ ÊuJð W¹uCŽ  U³�d� sŽ …—U³Ž w¼  «—bO¼uÐdJ�« ÊS� `O{u²�« o³Ý UL�

w� …œu?łu*« U?N?�?H½ w¼ W?³?�M�« Ác¼Ë ¨ ± ∫ ≤ u¼ U?N?O?� 5−?�?�_« v�≈ 5łË—b?O?N�«

Æ¡U*« ¡Íeł

∫ «—bO¼uÐdJ�« nOMBð

¨W¹œU? ? ? ?Š_«  U¹dJ?��« ∫w¼ W? ? ?�? ? ? ?Oz— ·UM?�√ WŁöŁ v?�≈  «—b? ? ?O¼uÐd?J�« nM?Bð

Æ…b¹bF�«  U¹dJ��«Ë ¨…œËb;«  U¹dJ��«Ë

Monosaccharides W¹œUŠ_«  U¹dJ��«  ≠±

w¼ W?Oð«—b? ?O¼uÐdJ�«  U?³? ?�d*« j�Ð√ Ê≈

qK×?²ð Ê√ sJ1 ô w?²�« W¹œU?Š_«  U¹dJ��«

q¦? ?�Ë ¨U? ? ?NM� j�?Ð√  U¹dJÝ v�≈ √e? ? ?−? ?²ð Ë√

w� …d? ? ?¦J?Ð b? ?łu?ð  U¹dJ?��« s� ŸuM?�« «c¼

w� b? ?łu¹ “u? ?�uK'« Îö? ?¦?L? ?� ÆW¹c? ?ž_« iFÐ

w� b?łu¹ “u?²?�d?H�«Ë ©VMF?�« dJÝ® VMF�«

Æ©≤≠∂® qJý ©t�«uH�« dJÝ® t�«uH�«
vKŽ W¹u²;« t�«uH�« iFÐ ©≤≠∂® qJý

W¹œUŠ√  U¹dJÝ

 «—bO¼uÐdJ�« s� X�O� U?N½√ ô≈ W�UF�« WGOB�« fH½ pK²9 W¹u?CF�«  U³�d*« iFÐ

 «—b?O¼uÐdJ�« i?FÐ b?łuð U?L?� Æ C2 H4 O2 ©pO?²?O?Ý_«® pO?K)« iL?Š p�– ‰U?¦?�Ë

Æ C6 H12 O5   “uM�«d�« dJÝ p�– ‰U¦�Ë W�UF�« WGOB�« fH½ pK9 ô w²�«

W‡‡‡‡EŠö�



±∞∂

Molecular Formula ∫W¹œUŠ_«  U¹dJ�K� WO¾¹e'« WGOB�«

 «—– œb?Ž ÕË«d? ?²¹Ë ¨ (CH2O)n w¼ W¹œU? ?Š_«  U¹dJ?�K� W? ?�U?F?�« W?G? ?O? ?B�« Ê≈

Æ «—– ∂ v�≈ ≥ 5Ð W¹œUŠ_«  U¹dJ��« w� ÊuÐdJ�«

øÊuÐd�  «—– ≥ pK²1 Íc�« ÍœUŠ_« dJ�K� WO¾¹e'« WGOB�« U�   ≠

∫“u²�dH�«Ë “u�uK−K� WO¾¹e'« WGOB�« ∫‰U¦�   ¸

fH½ ÊUJK1 U?LN?� p�c�Ë ¨ÊuÐd?�  «—– XÝ vKŽ “u²?�dH�«Ë “u?�uK'« Íu²?×¹

sŽ ÊU? ?HK²? ?
¹ “u? ?²? ?�d? ?H�«Ë “u? ?�uK'« Ê√ ô≈ Æ C6 H12 O6  w¼Ë W? ?O? ?¾¹e? ?'« W?G? ?O? ?B�«

‰ö?š s� ô≈ d?NEð ô w²�«Ë U?L?NM� q� U?NJK1 w²�« W?O?H?Oþu�« W?Žu?L:« w?� UL?N?C?FÐ

Æ(Stractural Formula) WO³O�d²�« WGOB�« WÐU²�

ø“u²�dH�«Ë “u�u�u−K� WO³O�d²�« WGOB�« U�    ≠

5Ð wJO�U?M¹œ Ê«eð« W�UŠ w� “u²?�dH�«Ë “u?�uK'« s� q� błu¹ WOzU?*« qO�U;« w�

ÆÁU½œ√ W×{u*«Ë WIKG*«Ë WŠu²H*« WO³O�d²�« ULNO²GO�



±∞∑

∫WOzU¹eOH�« ’«u)«

¡U*« w� W�u? ?N?�Ð »ËcðË ‚«c*« …uKŠ W¹—u?KÐ œ«u?� sŽ …—U?³?Ž W¹œU? ?Š_«  U¹dJ��«

ÆW¹uCF�«  U³¹c*« w� »Ëcð ô UNMJ�

∫WOzUOLOJ�« ’«u)«

Íd?�ð Ê√ sJL?O?� b?O?¼b�√ W?Žu?L?−?� vKŽ Íu?²?% W¹œU?Š_«  U¹dJ?��« iFÐ Ê√ U0

v�≈ b? ?O¼b�_« W?Žu? ?L?−? ?� …b?�?�√ s?J1 YO?Š ¨‰«e? ?²?šô«Ë …b?�? ?�_«  ö?ŽU? ?Hð U?N? ?OKŽ

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨w�Ë√ ‰u×� v�≈ UN�«e²š« sJ1 UL� ¨qO��uÐd� WŽuL−�

¨“u²�d?H�« q¦� Êu²O?J�« WŽuL−� w?KŽ Íu²% w²�« W¹œUŠ_«  U¹dJ�K� W?³�M�UÐË

p¹œu¹_« ‚u?� iL? ?Š q¦?� W¹u?I�« …b?�?�R*« q?�«u?F�« Â«b?
?²?ÝUÐ U?Nðb?�? ?�√ sJL?O?�

œ«bŽ√ vKŽ Íu?²% ÷uL?Š s¹uJðË WO½uÐdJ�« WK�K��« d?�� v�≈ ÍœR¹ Íc�«  HIO4

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨ÊuÐdJ�«  «—– s� WKOK�

¨C6 H12 O6 t?²?G?O�Ë ¨w?(« szUJ�« r�?ł w� W?�UDK� rN*« —b?B*« “u?�uK'« b?F¹

vKŽ W?G?OB�« WÐU?²J� ÊuKO1 ¡U?LKF�« ÊU?� …d?� ‰Ë_ WG?O?B�« Ác¼ ¡U?LKF�« nA²?�« U?�bMŽË

p�c�Ë ¨¡U*«Ë ÊuÐdJ�« 5Ð WOzUOLO?� WDÐ«— „UM¼ Ê√ s¹bI²F� C6 (H2O)6 ∫wðü« u×M�«

ÆÊuÐdJ�« …—cÐ WD?Ð«— vKŽ Íu?²?;« ¡U*« vKŽ ‰b?²� ©X¹—b?O¼ ≠ uÐd?�® W?O?L?�?²�« «u?F?{Ë

 U???³???�d*« w?� t� œu???łË ô ¡U*« ¡Íe????ł Ê√ ÎU???O�U???Š Êu???�—b¹ ¡U????LKF�« Ê√ s?� ržd�« v?KŽË

ÆlzUA�« u¼ ‰«“ ô .bI�« rÝô« Ê√ ô≈ WOð«—bO¼uÐdJ�«

W‡‡‡‡EŠö�

WOHOþu�« WŽu?L:« Ÿu½ œbŠË ¨“u²�«dH�«Ë “u�uK−K� WŠu?²H*« WGOB�« v�≈ dE½«    ≠

ÆULNM� Îö� eO9 w²�«

sJ1 Íc�« ·ö?²šô« œb?ŠË ¨“u²?�«d?H�«Ë “u�uK−K� W?IKG*« W?GO?B�« v�≈ dE½«    ≠

ÆwIK(« “u²�«dH�«Ë “u�uK'« 5Ð eO9 Ê√ t�öš s�



±∞∏

Íc�« ZMKN?� ‰uK×� WDÝ«uÐ U?NKO�U×?� w� b�?�Q²ð W¹œU?Š_«  U¹dJ��« Ê_ Î«dE½

nAJK� qŽUH²�« «c¼ Âb
²�¹ p�c� ¨ CuSO4 w� ©II® ”U×M�« Êu¹√ vKŽ Íu²×¹

Æ U¹dJ��« Ác¼ sŽ

© ± ≠∂®  ◊U‡A½

Oligosaccharides  …œËb;«  U¹dJ��«  ≠ ≤

ÕË«d? ?²?¹  U¹dJ�?�« s� ŸuM�« «c?¼ Ê√ vKŽ ‰bð w?¼Ë ¨qOK� w?MFð Oligo W? ? ?LK�

ÆÍœUŠ_« dJ��« s�  «bŠË ±∞≠≤ s� UNO� dJ��«  «bŠË œbŽ

ŸuM�« «c¼Ë ¨ Disaccharides W?OzUM¦?�«  U¹dJ��« vKŽ UM²?Ý«—œ w?� d?B?²?IMÝË

∫wðQ¹ U� WOzUM¦�«  U¹dJ��« dNý√ s�Ë ¨ÍœUŠ_« dJ��« s� 5ðbŠË s� ÊuJ²¹

Sucrose “ËdJ��« ≠   √

Æ“u²�d� …bŠË ´ “u�uKł …bŠË s� ÊuJ²¹Ë ¨d−M³�« w�Ë dJ��« VB� w� błu¹Ë

Maltose ©dOFA�« dJÝ® “u²�U*« ≠ »

Æ©“u�uKł ´ “u�uKł® wðbŠË s� ÊuJ²¹Ë ¨dOFA�« —ËcÐ w� błu¹Ë

Lactose ©6K�« dJÝ® “u²�ö�«  ≠ ‡ł

u¼Ë Æ“u²�öł ´  “u�u‡‡Kł s� ÊuJ²¹Ë

w� błu¹Ë ¨WO½«u?O(«  U¹dJ��« r¼√ s�

VOKŠ w� t?²³�½Ë ¨ U?O¹b¦�« lO?Lł 6�

Â_« VO?KŠ w?�Ë ¨ÎU? ? ? ?³?¹d? ? ? ?I?ð •µ —U? ? ? ? ?IÐ_«

t½√ tð«e? ?O2 s?�Ë ¨•∏ v�≈ •µ 5Ð ÕË«d? ?²¹

U2 …d? ?O? ?L? ?)«  U?1e½≈ WDÝ«u?Ð d? ?L? ?
? ?²¹ ô

6K�« dJ�� WO³O�d²�« WGOB�« ©≥≠∂® qJý

Æ‰u³�« w� dJ��« œułË sŽ nA�«

© ≤ ≠∂®  ◊U‡A½

Æ“u²�dH�«Ë “u�uK'« 5Ð  ÎUOKLŽ e=O�



±∞π

VÝUM� ¡«c?G?� Â_« VOKŠ Q?O¼ Íc�« tK�« ÊU?×³?�?�® ¨‰UHÞú?� W¹cž_« qC?�√ tKF?−¹

Ác¼ sŽ ‰U?¦?L? ?� 6K�« dJ�� W?O?³? ?O?�d?²�« W?G?O?B�« `?{u¹ ©≥≠∂® qJA�«Ë Æ©qHDK�

ÆWŽuL:«

∫WOzUM¦�«  U¹dJ��« Ê^uJð

p�–Ë ¨ÍœU?Š_« dJ�?�« s� 5ðb?ŠË nŁUJ²� W?−?O? ?²½ W?OzUM¦�«  U¹dJ?��« ÊuJ²ð

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨¡U� ¡Íeł bI� o¹dÞ sŽ

Polysaccharides …b¹bF�«  U¹dJ��«  ≠≥

 «d?L?O�uÐ sŽ …—U?³? ?Ž U?N½≈ YO?Š ¨W¹œU?Š_« dJ��«  «b?ŠË s?� œb?Ž s� ÊuJ²¹Ë

∫w¼ W�U?F�« UN?²G?O�Ë ¨ÍœU?Š_« dJ��« s�  U¾¹e?ł …dAŽ s� d?¦�√ nŁUJð s?Ž W&U½

(C6H10O5)n

∫WOzUM¦�«  U¹dJ��« ’«uš

ÆÍœUŠ_« dJ��« s� 5ðbŠË W½uJ�  U1e½_«Ë WO½bF*« ÷uL(« WDÝ«uÐ ÎUOzU� qK×²ð    ≠

t�e²?
ð ô UNCFÐË ZMK?N� ‰uK×� ‰e²?
ð “u²�ö�«Ë “u²?�U*« q¦�  U¹dJ��« iFÐ    ≠

Æ“ËdJ��« q¦�

Âb??�??²??�¹ Íc�« œU??²??F?*« dJ��« u¼ “Ëd?J��«

Æ U¹uK(« Ë√ …uNI�« Ë√ ÍUA�« dOC% bMŽ ÎUO�u¹

W‡‡‡‡EŠö� © ≥ ≠∂®  ◊U‡A½

Æ“ËdJ��«Ë “u²�U*« 5Ð ÎUOKLŽ e=O�



±±∞

∫ UMOðËd³�« ∫ÎUO½UŁ

U?N½≈ YO?Š ¨tz«c?ž w� ÊU?�½ù« U?N?łU?²?×¹ w²�«  U½uJ*« r?¼√ s�  UMOðËd?³�« b?FÔð

ÆUNO� wz«cG�« i¹_«  UOKLŽ rOEMð vKŽ bŽU�ðË ¨WO(« U¹ö)« ¡UMÐ w� qšbð

ÆU¼dOžË ¨ öCF�«Ë ¨d�Uþ_«Ë ¨dFA�«Ë ¨bK'« VO�dð w� 5ðËd³�« qšb¹Ë

∫v�≈  UMOðËd³�« r�IMðË

Æ6K�«Ë ¨iO³�«Ë ¨Âu×K�« w� błuðË ¨WO½«uOŠ  UMOðËdÐ ≠ ±

ÆU¼dOžË ô“U³�«Ë UO�u�UH�«Ë ‰uH�« q¦�  UO�uI³�« w� błuðË ∫WOðU³½  UMOðËdÐ ≠ ≤

∫UN�«uš s�Ë ¨“uOKOK��«Ë UAM�« UN²K¦�√ s�Ë ¨lÝ«Ë qJAÐ WFO³D�« w� błuð

s� d? ?O? ? ?³? ?� Î«œb? ?Ž ÎU½uJ?�  U1e½ù« Ë√ W? ?O½b? ?F?*« ÷u? ?L? ?(« WDÝ«u?Ð ÎU? ?OzU? ?� qK?×? ?²ð  ≠±

ÆW¹œUŠ_«  U¹dJ��«

ÆÍËdž ‰uK×� Ê=uJÔðË ¡U*« w� ÊUÐËc�« W×O×ý  ≠≤

ÆÎö¦� ZMKN� ‰uK×� ‰e²
ð ô wN� ‰«e²šô« vKŽ …—bI�« UN� fO�  ≠ ≥

ÆwðQ¹ UL� UAM�« WA�UM� sJ1 WŽuL:« Ác¼ vKŽ ‰U¦L�Ë

Starch  U‡A‡M‡�«

Æ¡UCOÐ  U³O³Š W¾O¼ vKŽ »u³(« w� ÎU½Ëe
�  UðU³M�« rEF� w� UAM�« błu¹

∫WOzU¹eOH�« t�«uš

ÎUłe� ÎôuK×� ÊuJ¹ tMO
�ð bMŽË ©tM� •≤∞ »Ëcð® œ—U³�« ¡U*« w� ÊUÐËc�« qOK�

ÆÁb¹d³ð bMŽ WO�ö¼ …œU� v�≈ ‰u×²¹ ÎUF�ô

∫WOzUOLOJ�« t�«uš

∫wðü« u×M�« vKŽ WO½bF*« ÷uL(« l� tMO
�ð bMŽ ÎUOzU� qK×²¹  ≠ ±

UA½s¹d²��œ“u²�U�“u�uKł

wzU� qK%wzU� qK%wzU� qK%

«c¼ d³?²F¹Ë œ—U³�« vKŽ ÎU?�—“√ ÎU½u� œuO�« ‰uK×� l� U?AM�« wDF¹ ∫œuO�« l� qŽU?H²�« ≠ ≤

ÆUAM�« œułË sŽ nAJK� WKOÝË qŽUH²�«

© ¥≠∂®  ◊U‡A½

ÆUAM�« sŽ nA�«



±±±

∫ UMOðËd³�« VO�dð

ÊuÐdJ�«  «—– s� q?Ýö?Ý vKŽ Íu?²?% W¹u?C? ?Ž  U?³?�d?� sŽ …—U?³?Ž  U?MOðËd?³�«

V�MÐ —u?H?�?H�«Ë X¹d?³J?�« b?łu¹ ÎU½U?O?Š√Ë ¨5−?�?�_«Ë 5łËd?²?OM�«Ë 5łË—b?O?N�«Ë

Æ5ðËd³�« Ê“Ë s� •±∂ 5łËd²OM�« q¦1Ë ¨WKO¾{

∫WOMO�_« ÷uL(«

ÎU?Žu½ ÊËdA?Ž „UM¼Ë ¨ UMOðËd?³�« ¡UM³� WO?ÝUÝ_« …b?Šu�« W?OMO�_« ÷u?L(« d?³²?Fð

Æ UMOðËd³�« q� VO�dð w� qšbð w²�« WOMO�_« ÷uL(« s�

w¼Ë ¨W?O?ÝU?Ý_« d?O?ž ÷u?L(« s� ÎU?Žu½ ©±≤® Z?²M¹ Ê√ ÊU?�½ù« r�?ł lOD²?�¹

ÊS?� Èdš_« Ÿ«u?½√ WO½U?L?¦�« U?�√ ¨W−?�½_« 5ðËdÐ s¹uJð vK?Ž qLFð U?N½_ Î«b?ł W?LN?�

vŽbðË ¨5ðËd?³�« vKŽ Íu?²;« ¡«c?G�« s� U?NO?KŽ qB×¹Ë ¨U?N?łU²½≈ lO?D²�¹ ô r�?'«

¨ÊU? ?�½ù« u? ?LM� W¹—Ëd? ?{ b? ?Fð w²?�«Ë ¨W? ?O?ÝU? ?Ý_« W? ?OMO? ?�_« ÷u? ?L? ?(UÐ ÷u? ?L? ?(« Ác¼

Æ…dO³� V�MÐ w½«uO(« 5ðËd³�« w� bł«u²ðË

WOMO�_« ÷uL(« iFÐ `{u¹ ©¥≠∂® qJý



±±≤

÷uL?(« Ÿ«u½√ j�ÐQ� ¨W¹uCF�« ÷u?L(«  UI?²A� s� WOMO?�_« ÷uL(« d³?²FðË

bFÐ ÍuC?F�« ©pOK)«® pO²OÝ_« iL?Š s� o²A� u¼Ë ¨5�¹ö'« iL?Š WOMO�_«

…œu?łu*« qOJ�ù« WŽu?L?−� w� 5łË—b?ON�« …—– q×?� (NH2) 5�√ W?ŽuL?−� ‰ö?Š≈

ÆÁU½œ√ `{u� u¼ UL� ¨pO²OÝ_« iLŠ vKŽ

øWOÝUÝ_« dOžË WOÝUÝ_« WOMO�_« ÷uL(« Ãd
²Ý« ©¥≠∂® qJA�« s�    ≠

vKŽ Íu? ? ?²? ?×?¹ wMO? ? ?�_« iL? ?(« Ê√ b? ? ?$ W? ?O?MO? ?�_« ÷u? ? ?L? ?(« j?�Ð√ v�≈ dE?M�UÐË

W?O�U?)« t?ODFð w²�« ≠COOH qO?�?�uÐdJ�« W?ŽuL?−?� U?L¼ 5²O?H?OþË 5²?Žu?L−?�

ÊU?²Žu?L?:« ÊUðU¼Ë ¨ W¹bŽU?I�« W?O�U?)« t?ODFðË ≠NH2 5�_« W?ŽuL?−?�Ë ¨WO?CL?(«

l�Ë …b?ŽU?I?� ÷uL?(« l� qŽU?H?²¹ t½≈ Í√ ¨…œœd?²?� W?FO?³Þ wMO?�_« iL?(« ÊU?³?�Jð

ÆiL×� bŽ«uI�«

W? ?Žu? ? ?L? ?−? ? ?� 5Ð WDÐ«— Êu?J²ð U? ? ?L? ?N? ? ?C? ?FÐ l� 5?OMO? ? ?�√ 5C? ?L? ? ?Š nŁUJ?ð bMŽË

vL�ðË dš¬ wMO?�√ iL( 5�_« WŽuL−?� 5ÐË WOMO�_« ÷uL(« b?Š_ qO��uÐdJ�«

ÆW¹bO²³³�« WDÐ«d�UÐ WDÐ«d�« Ác¼

∫‰U‡‡‡‡‡‡‡¦�  ¸

wzUMŁ 5½ü√ qO?�?¹ö?ł s¹uJ²� 5½ü√ iL?Š l� 5�¹ö?'« i?L?Š nŁUJð bMŽ

∫wðü« u×M�« vKŽ W¹bO²³Ð WDÐ«— ÊuJ²ð bO²³³�«



±±≥

wzUMŁ vL?�¹ ÎU?¾¹e?ł wDF¹ 5OMO?�√ 5C?L?Š nŁUJð Ê√ kŠö½ oÐU?��« ‰U?¦*« s�

¨b?O²?³?³�« wŁöŁ vL?�¹ ÎU?¾¹eł wDFð W?OMO?�√ ÷u?LŠ WŁö?Ł nŁUJð Ê√ UL?� ¨b?O?²³?³�«

Æ5ðËd³�UÐ vL�¹ U� Ë√ ©dLO�uÐ® bO²³³�« b¹bŽ vKŽ qB×½ WOKLF�« —«dJ²ÐË

Æ5�¹öł  U¾¹eł WŁöŁ j³ðdð nO� `{Ë     ≠

WD³?ðd?� wM?O?�√ i?L?Š µ∞∞∞≠µ∞ vK?Ž Íu?²??×¹ d??L??O�uÐ sŽ …—U??³??Ž ∫5ðËd??³�«

ÆW¹bO²³Ð jÐ«ËdÐ

W‡‡‡‡EŠö�

© µ≠∂®  ◊U‡A½

Æ‰u³�« w� ‰ôe�« sŽ nA�«

Lipids    «bO³OK�« ∫ÎÎU¦�UŁ

—œU?B*« s� d³?²FðË ¨UMz«c?ž s� ÎU?LN?� Î«¡eł © u¹e�«Ë Êu¼b?�«®  «bO?³OK�« d?³²?Fð

‚«d?²?Š« s� W?&UM?�« W?�UD�« nF?{ ‰œU?Fð U?N?�«d?²?Š« s?� W?&UM�« W?�UD�U?� ¨W?�UD?�UÐ W?OMG�«

ÊuÐdJ?�« s� W? ?O? �U? ?Ž V�?½ vKŽ U? ?N?z«u? ?²? ? ?Šô p�c? ?�Ë  UM?OðËd? ?³? �« Ë√  «—b? ?O¼u?ÐdJ�«

w� qšbð  «b?O?³?O?K�« iFÐË »u?³?(«Ë „U?L?Ý_«Ë Âu?×K�« w?� b?łuðË ¨5łË—b?O?N�«Ë

Æ U½u�dN�« iFÐ VO�dð w� qšb¹ UNCFÐË U¹ö)« WOAž√ s¹uJð

∫ «bO³OK�« VO�dð

©‰Ëd�?OK'«® qO�?�Ë—bON�« wŁöŁ ‰u?×� s� ÊuJ� d?²Ý≈ sŽ …—U³?Ž  «bO?³OK�«

WK�?KÝ sŽ …—U? ?³? ? ?Ž u¼ Íc�« ¨(Fatty Acid) wM¼œ i?L? ?Š s�  U? ? ?¾¹e? ?ł W?ŁöŁ l�

WF?³A?� dO?ž Ë√ ¨©W¹œUŠ√ WDÐ«—® W?F³?A� ÊuJð b?�Ë ¨…dO?B� Ë√ WK¹uÞ W?O½uÐd�Ë—b?O¼

w� `{u?� u?¼ U?L?� ¨(_ COOH) qO?�? ?�uÐd?� W? ?Žu?L?−0 wN? ?²Mð ©W?O? ?łË“ WDÐ«—®

 Æ©µ≠∂® qJA�«



±±¥

∫ u¹e�«Ë Êu¼b�«

tÐU? ? ?A? ?²?ðË ¨WDO? ? ?�? ?³�«  «b? ? ?O? ? ?³? ?OK? �« Ÿ«u½√ s� W? ? ?OðU? ? ?³M�«  u¹e?�«Ë Êu¼b�« d? ? ?³? ?²? ? ?Fð

W½uJ*« W¹uC?F�« ÷uL(« W?OŽu½ w� nK²
ðË wzU?OLOJ�« VO?�d²�« w�  u¹e�«u½u¼b�«

ÆÊu¼b�«Ë  u¹eK� ’«u)« r¼√ ©±≠∂® ‰Ëb'« `{u¹Ë ¨ULNM� qJ�

WF³A*« dOžË WF³A*« WOM¼b�« ÷uL(« `{u¹ ©µ≠∂® qJý

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ÊuJ²ð  «bO³OK�« Ê√ UL�

 u¹e�«

ÆW�dG�« …—«dŠ Wł—œ w� WKzUÝ  ≠

WOM¼b�« ÷u?L(« s� …d�Ë vKŽ Íu?²%  ≠

Æ…dOB� WOM¼œ ÷uLŠ Ë√ WF³A*« dOž

ÆÊu²¹e�« X¹“Ë …—c�« X¹“ UNM�Ë

Êu¼b�«Ë  u¹e�« ’«uš r¼√ ©±≠∂® ‰Ëbł

Êu¼b�«

ÆW�dG�« …—«dŠ Wł—œ w� W³K�  ≠

Ë√ W?F?³?A?� W?OM¼œ ÷u?L? ?Š s� …d?�Ë vKŽ Íu?²?%  ≠

±∞ s� d? ? ?¦? ?�√® WK�?K��« WK¹u?Þ W? ?OM¼œ ÷u? ? ?L? ?Š

sL?��«Ë ¨ —U? ?IÐ_« sL?Ý® U?N?M�Ë Æ©ÊuÐd?�  «—–

Æ©6'«Ë ¨VKF*« wŽUMB�«



±±µ

∫wðü« u×M�« vKŽ UNHOMBð sJ1 ¨ u¹e�« s� …b¹bŽ Ÿ«u½√ „UM¼Ë

X¹“Ë 5�«d?³�« X¹“ q¦?� W?O? �Ëd?²?³�«  U?−?²M*«  U?I?²?A?� s� w¼Ë ∫W?O½bF?�  u¹“  ≠ ±

Æ‰e¹b�«

ÆW�dI�« X¹“Ë qH½dI�« X¹“ q¦� ¨W¹dDF�«  UðU³M�« s� Ãd
²�ðË ∫…d¹UD²�  u¹“  ≠ ≤

X¹“Ë sDI�«Ë …—c�« X¹“ ∫q?¦� ¨ W?OðU?³½ ÊuJð b?�Ë ∫©W?²ÐUŁ® …d¹UD²?� dO?ž  u¹“  ≠ ≥

Æ u(« b³� X¹“ q¦� WO½«uOŠ ÊuJð b�Ë ¨Êu²¹e�«

∫ «bO³OK� WOzU¹eOH�« ’«u)«

Æd¦¹_«Ë s¹eM³�« q¦� W¹uCF�«  U³¹c*« w� »Ëcð UNMJ�Ë ¡U*« w� »Ëcð ô   ≠

ÆWCH
M� U¼—UNB½«  Uł—œ  ≠

∫ «bO³OK�«  öŽUHð

∫w¼  «bO³OK�UÐ W�U)«  öŽUH²�« s� ÊUŽu½ „UM¼

Æd²Ýù« jÐ«Ë— vKŽ  öŽUHð  ≠ ±

ÆwM¼b�« iL(« w� WłËœe*« jÐ«Ëd�« vKŽ  öŽUHð  ≠ ≤

∫d²Ýù« WDÐ«— vKŽ  öŽUH²�« ©±

∫wzU*« qK×²�«  ≠  √

÷uL?(« Ë√ WL?{UN�«  U1e½ù« qF?HÐ © u¹e�«Ë Êu¼b�«®  «bO?³OK�« qK?×²ð

Æ‰Ëd�OKłË WOM¼œ ÷uLŠ UNMŽ Z²M¹Ë W¹uI�«

∫6B²�« ≠ »

bŽ«uI�« l� UNðöŽUHð bMŽ ÊuÐU?� v�≈ © u¹e�«Ë Êu¼b�«®  «bO³OK�« ‰u×²ð

WM�U?¦�« …bŠu�« w� t?Šdý r²?OÝ qŽU?H²�« «c¼Ë® ÆW¹ËUJ�« «œu?B�« q¦� W¹u?I�«

Æ©»U²J�« «c¼ s�



±±∂

∫ UMO�U²OH�« ∫ÎUFÐ«—

W½—U?I� Î«b?ł WKO?¾?{  UO?LJÐ sJ�Ë ¨r�?'« U?NłU?²?×¹ W¹—Ëd?{ WOz«c?ž  U?³�d?�

p�c� ¨tKš«bÐ UNFOMBð tMJ1 ô r?�'« Ê√ ô≈ ¨ UMOðËd³�«Ë Êu¼b�«Ë  «—bO¼uÐdJ�UÐ

ÆÂUFD�« o¹dÞ sŽ UNM� t²łUŠ cšQ¹ r�'« ÊS�

w� wÝU?Ý√ —ËbÐ ÂuIð wN?� ¨r�−K� Íu?O(« ◊U?AMK� Î«bł W¹—Ëd?{  UMO?�U²O?H�«Ë

w� q�U?A? ?� v�≈ ÍœR¹ U?NM� d? ?¦?�√ Ë√ b?Š«Ë hI½Ë W? ?HK²?<« W¹u?O? ?(«  U?OKL?F?�« rOEMð

Æ…dODš ÷«d�√ UNBI½ sŽ Vðd²¹Ë ¨U¹ö)« w� wz«cG�« qO¦L²�«  UOKLŽ

∫U¼—œUB�

iFÐ „UM¼ s?J�Ë ¨W?HK²?
? ?�  U?O?LJÐË W¹c? ?ž_« lO?L?ł w�  UMO? ?�U?²?O?H�« d? ?�u?²ð

—U?H�Ë  u?(« b?³?� X¹“Ë —UC?)« q¦?�  UMO?�U?²O?H�UÐ W?OMž U?N½QÐ e?OL?²ð W¹c?ž_«

∫WłËœe*« WDÐ«d�« vKŽ  öŽUH²�« ©≤

ÆW�U{≈  öŽUHð sŽ …—U³Ž  öŽUH²�« Ác¼

∫ u¹e�« Wł—b¼   ≠ √

WF?³A� W?OM¼œ ÷uLŠ v�≈ W?F³A*« d?Ož WOM¼b�« ÷u?L(« q¹u% W?OKLŽ w¼Ë

Æ“UHŠ q�UF� √e‡−‡*« qJOM�« Â«b
²ÝUÐ p�–Ë ¨5łË—bON�« W�U{SÐ

 – C  –  C –  – C  = C –  
H2 / Ni

H H

H H

H H

∫WM−KN�« ≠ »

Êu� wH?²?
?O� wM¼b?�« iL(« w?� WłËœe*« WD?Ð«dK� œu?O�« W�U?{≈ W?OKL?Ž w¼Ë

ÆœuO�«

 – C  – C –

I I

 – C  = C –   +  I2

H H

H H

∆

∆

∫©Êu¼b�« Ë√  u¹e�« a½eð ® ∫…b‡�‡�_« ≠‡ł

W? ?ł—œË WÐuÞd�«Ë Íu? ?'« ¡«u? ?NK� Êu¼b�« Ë√  u¹e?�« ÷d?F? ?²� W? ?−?O? ?²½ Àb? ?%Ë

v�≈ ÍœR¹ U2 b?O?ÝU?�√ ‚u?�Ë  U½u?²?O?�Ë  «b?O¼b?�√ Z²MO?� ¨W?F?Hðd*« …—«d?(«

ÆtLFÞË t²×z«—Ë t½u� dOOGðË ¨s¼b�« Ë√ X¹e�« œU��



±±∑

∫ UL‡¹e‡½_«

ÎU?³�U?žË ¨U?N?�U9ù W?�UÞ VKD²ð qL?F*« w� U?N¹d?$ w²�« W?OzU?O?L?OJ�«  ö?ŽU?H?²�« Ê≈

q�«uŽ œułË v�≈ W�U{≈ ¨¡u{ W¾O¼ vKŽ U�≈Ë …—«dŠ …—uBÐ U�≈ W�UD�« Ác¼ vKŽ qB×½

qL?×?²ð ô WO?(« U¹ö?)« w� r²ð w²�«  ö?ŽU?H²�« Ê√ `C?ð« sJ�Ë ¨jGC?�« q¦� Èd?š√

s� ržd�U?ÐË ¨qL?F*« w� r²¹ U?* W?NÐU?A*«  ö? ?ŽU?H?²�« “U? ?$ù »uKD*« …—«d?(« Èu?²? ?�?�

Á—œUB�

≠  …bÐe�« ≠  u?(« b? ?³?� X¹“  ≠

iO³�« —UH�Ë ≠ VOK(«

≠ ‰U? ? ?Iðd? ? ?³�«®  U? ? ?O? ? ?C? ? ?L? ? ?(«   ≠

©œuÝ_« VOÐe�« ≠ ÊuLOK�«

W?OKJ�«Ë b?³J�« W?�U?š Âu?×K�«   ≠

Æ UðU³M�« w� d�u²� dOž u¼Ë

t²OL¼√

ÊuOF�« W×B� rN�  ≠

©W¹u�b�«  «dOFA�«® WDÐ«d�« W−�½ú� rN�  ≠

Æb¹b(« ’UB²�« vKŽ bŽU�¹  ≠

rL�²K� l½U�  ≠

Æ¡«dL(« Âb�« U¹öš ÃU²½≈ w� bŽU�¹   ≠

5�U²OH�«

A

C

B12

©≤≠∂® ‰Ëbł

ÆWFMB*«  UMO�U²OH�« vKŽ ‰uB(« ÎUC¹√ sJ1Ë ¨VOK(«Ë iO³�«

∫U‡‡NŽ«u½√

p�–Ë ¨Êu¼b�« Ë√ ¡U*« w� ÊUÐËc�« vKŽ U?Nð—b� V�?Š  UMO�U²?OH�« rO?�Ið sJ1

∫wðü« u×M�« vKŽ

sŽ d?³?F¹Ë ¨ ©C wÝ® Ë ¨ ©B  wÐ® 5�U?²? ?O?� q¦?� ∫¡U*« w� »Ëcð  UMO? ?�U?²?O?�  ≠ ±

WKN?Ý UN½QÐ e?OL?²ðË ÆÂ«d?ł ËdJO*« Ë√ ¨ Â«dł wK*«  «b?ŠuÐ UN?M� WÐuKD*« WO?LJ�«

Æ‰u³�« o¹dÞ sŽ UNł«dš≈ qN�¹Ë ’UB²�ô«

¨©D Íœ® Ë ¨ ©E Í≈® Ë ¨ ©A √® 5�U?²?O?� q¦� ∫Êu?¼b�« w� W³?z«–  UMO?�U²?O?�  ≠ ≤

ÊQÐ e‡?O? ?L? ?²ðË ¨(I.U) W‡O? ? ?L‡�U? ?F? �«  «b? ?Šu�UÐ ”U? ? ?Ið U? ?NM� »u?‡‡KD?L‡�« W? ?O? ? ?LJ�«Ë

r²¹ ôË b?³J�« w� Êe?
ðË ¨¡«d?H?B�« …œU?L‡�«Ë Êu¼b�« œu?łË VKD?²¹ UN?�U?B?²?�«

Æ‰u³�« l� UNł«dš≈



±±∏

.e½ù« qLŽ WO�ü Ã–u/ `{u¹ ©∂≠∂® qJý

H2O + CO2H2CO3 
.e½√

(aq) (l) (g)

“u?�uKł ¡Íeł ±∏[∞∞∞ d¹d?% lOD²?�¹ pÐU?F� w� œu?łu� d?š¬ .e½√ „UM¼Ë

ÆUAM�« s�

UA½UAM�« WK�KÝ s� vI³ð U� ´   “u�uKł
.e½√

∫ U1e½_« WFO³Þ

.e‡½_UÐ vL? ?�¹ wMOðËdÐ d?O? ?ž ¡e?łË ¨wMOðËdÐ ¡e?ł s?�  U‡L‡¹e½_« rEF? ?� V�d?²ð

r�d?�«Ë …—«d? ? ? ?(« W? ? ?ł—b?Ð  U1e½_« d?ŁQ? ? ? ?²ðË ¨ Coenzyme rO? ? ? ?L? ? ? ?²�« Ë√ ÊËU? ? ? ?F‡? ‡L? ‡�«

ô≈ qLFð ô UNCFÐË wC�U?Š jÝË w� ô≈ qLFð ô UNCF³� (PH) wMOłË—bON�«

ÆÎôœUF²� ÎUDÝË VKD²ð UNCFÐË ¨ÍbŽU� jÝË w�

Æ©∂≠∂® qJý ¨qHI�« pH� Â“ö�« ÕU²H*UÐ  U1e½_« qLŽ WO�¬ qO¦9 sJ1Ë

Î«eOH% VKD²¹ W¹uO(«  UOKL?F�« ÂU9≈ Ê√ ô≈ WO(« U¹ö)« w� jO�Ð wKš«œ jG{ œułË

Æ U1e½_« UNOKŽ oKD¹ w²�« œ«u*« iFÐ WDÝ«uÐ ÎUOKš«œ

qš«bÐ W¹u?O?(«  öŽU?H?²K� “UH?(« q�U?F�« —Ëœ ÍœRð  U1e½_« Ê√ `C?²¹ UM¼ s�Ë

W?Žd�ÐË q�√ W?�UDÐ W¹u?O(«  ö?ŽU?H²�« pKð ÀËb?Š l¹d?�ð vKŽ qL?Fð YOŠ ¨W?OK)«

ÆqLF*«  öŽUH²Ð W½—UI� Î«bł WO�UŽ

e?H?×¹ Ê√ l?OD²?�¹ p�œ qš«bÐ œd?H? ?� .e½√ s� Î«b?Š«Ë ÎU?¾¹e?ł Ê√ qO? ?
?²ð Ê√ p�Ë

¨jI?� …b?Š«Ë W?O½UŁ w� (H2CO3) pO½uÐdJ�« iL?Š s� ¡Íe?ł ∂∞∞[∞∞∞ d?O?�Jð

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë



±±π

…bŠu�« .uIð

∫wðQ¹ U2 qJÐ œuBI*« U�  ≠ ±

ÆW¹bO²³³�« WDÐ«d�« ≠»                                 ÆW¹œUŠ_«  U¹dJ��« ≠ √

Æ U1e½ù«  ≠ œ             ÆWOMO�_« ÷ULŠú� …œœd²*« WFO³D�« ≠‡ł

∫wðQ¹ U�  ôœUF*UÐ s=OÐ  ≠ ≤

Æ u¹e�« WM−K¼ ≠»  Æ“u²�dH�« vKŽ p¹œu¹_« ‚u� iLŠ dOŁQð  ≠ √

Æ «bO³OK� wzU*« qK×²�« ≠œ   ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« l�  ôu×J�« qŽUHð  ≠‡ł

ÆWOzUM¦�«  U¹dJ��« s¹uJð ≠ Ë                ÆW¹œUŠ_«  U¹dJ��« …b��√ ≠‡¼

ÆQD)« …—U‡³‡F�« ÂU‡�√ ©✗® W‡�ö‡Ž l‡{Ë ̈ W×O×B�« …—U³F�« ÂU‡�√ ©✓® W‡‡�ö‡Ž l‡{  ≠ ≥

W¹uCF�«  U³¹c*« w� WDO�³�«  U¹dJ��« »Ëcð ≠  √ 

dJ��« s� 5ðb?ŠË nŁUJð s� W?OzUM¦�«  U?¹dJ��« ÊuJ²ð  ≠»

¡U� ¡Íeł bI� l� ÍœUŠ_«

WF³A*« dOž WOM¼b�« ÷ULŠ_« s� …d�Ë s� Êu¼b�« ÊuJ²ð  ≠‡ł

‰Ëd? ?�? ? ?OKł v?�≈ W¹u? ?I? �« ÷U? ?L? ?Š_« q?F? ?HÐ  u?¹e�« qK×? ? ?²ð  ≠ œ

WOM¼œ ÷ULŠ√Ë

ÍuO(« qŽUH²�« “U$ù W�“ö�« W�UD�« s� b¹eð  U1e½ù«  ≠‡¼

b³J�« w� WOM¼b�«  UMO�U²OH�« Êe
ð ≠ Ë

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

Æ©       ®

∫Ê√ sJ1 nO� `{Ë  ≠ ¥

Æ“ËdJ��«Ë “u�uK'« 5Ð eO9 ≠»     Æ‰u³�« w� ‰ôe�« sŽ nAJð  ≠ √

Æ u¹e�«Ë Êu¼b�« 5Ð ‚=dHð ≠‡ł

ø5ðËd³�«Ë bO²³O³�«Ë wMO�_« iL(« 5Ð W�öF�« U�  ≠ µ

∫ÎUOMO�√ ÎUCLŠ q¦1 WOðü«  U¾¹e'« Í√  ≠ ∂

CH3– CH2 – C = O

OH

a) HO – C – C –  CH3

O

b)

NH2

H

H2N – CH2 – C = O

H

c) CH3– CH2 – NH2d)



±≤∞

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

ÆœuÝ_« V¼c�UÐ œuBI*« `{uð  ≠ ±

Æ‰Ëd²³�« ÂUš w� …œułu*«  U³�d*« hzUBš nBð  ≠ ≤

ÆjHM�« VO�dð w� qšbð w²�« d�UMF�« r¼√ d�cð  ≠ ≥

ÆtM¹uJð WI¹dÞË jHM�« q�√ dO�Hð X�ËUŠ w²�«  U¹dEM�« 5Ð Ê—UIð  ≠ ¥

jHM�« sŽ nAJK� W�b
²�*« W¦¹b(« ‚dD�« r¼√ ÕdAð  ≠ µ

ÆdODI²�« ÃdÐ w� ‰Ëd²³�« d¹dJð tÝUÝ√ vKŽ r²¹ Íc�« √b³*« d�Hð  ≠ ∂

ÆUNðU�«b
²Ý«Ë ‰Ëd²³�« d¹dJð WOKLŽ "«u½ r¼√ `{uð  ≠ ∑

w� …œu?łu*«  U?³?�d*«  U?¾¹e?ł w� ÊuÐdJ�«  «—– œb?Ž 5Ð W?�ö?F�« Z²M²?�ð  ≠ ∏

ÆÊUOKG�« Wł—œË ‰Ëd²³�«

Æ5�Ë“U'« ÃU²½≈ …œU¹e� W�b
²�*«  UOKLF�« r¼√ W½Ë“u*« WOzUOLOJ�«  ôœUF*UÐ ̀ {uð  ≠ π

ÆWOŽUMB�«  U−²MLK� —bBL�Ë W�UDK� —bBL� jHM�« WOL¼√ WK¦�_UÐ `{uð ≠±∞

WF�U��« …b�u�«

œuÝ_« V¼c�«

The Black Gold

·«b‡‡‡�_«



±≤±

W�UD�« —œUB� s� —bB� œuÝ_« V¼c�«

‰Ëd²?³�« X¹“ vKŽ Êu¹œUB²�ô« ¡U?LKF�« tIKÞ√ b¹bł `KDB?� u¼ œuÝ_« V¼c�«

W?OL?�ð w� V³?��« sŽ ‰¡U?�²ð b?�Ë ¨(Petroleum Oil) jHM�UÐ vL?�¹ U� Ë√ ÂU?)«

ÆWOL�²�« Ác¼ w� WG�U³� Í√ „UM¼ X½U� «–≈ ULŽË ¨œuÝ_« V¼c�UÐ ‰Ëd²³�«

s� W?LOEŽ W?³¼ ‰Ëd?²³�« Ê√ b?−?²Ý ‰Ëd?²?³K� W¹œUB?²?�ô« WO?L¼_« l³?²ð bMŽ sJ�Ë

fOzd�« —b?B*« d?B?F?�« «c¼ w� ^b?FÔ¹ u?N?� ¨V�uJ�« «c¼ ÊUJ�?� v�U?FðË t½U?×?³?Ý tK�«

UNMŽ wMG²?�¹ ô w²�« WLN*« WDA½_« s� U¼dOžË  ö�«u*«Ë W?Ž«—e�«Ë WŽUMB�«Ë W�UDK�

qÐ ¨d?H?�_« V¼c?�« W?L?O?� sŽ qIð ô t?²?L? ?O?�Ë t?²?O?L¼√ ÊS?� p�c� ªd? ?�U?F*« ÊU?�½ù«

‰Ëd²³�« ÂU
� ¨V¼c�« ÂUšË ‰Ëd²³�« ÂU) ÍœU?B²�ô« œËœd*« Ê—UI½ U�bMŽ W�Uš Á«bF²ð

¨ U¼d?O?žË ”U?×M�«Ë Âu?OMO�u?�_«Ë b¹b(U?� W?�Ëd?F*« ÊœU?F*«  U?�U?š t²?O?L¼√ w� ‚u?H¹

vKŽ 5ðœU? ?� Ë√ …b?Š«Ë …œU?� wDFð b?� Êb? ?F*«  U?�U?š Ê√ v�≈ œu?F¹ p�– w?� V³?��«Ë

 U?³�d*«  U?¾� s� jOKš ‰Ëd?²³�« ÂU?) wzUO?L?OJ�« VO�d?²�« Ê√ w� b$ U?LMOÐ ¨d¦?�_«

∫UL¼ 5ðb¹d� 5²H� pK²9 w²�«

WO�UŽ W¹—«d?Š W�UÞ wDFð UN½QÐ eOL?²ð ‰Ëd²³�« ÂUš w� błuð w²�«  U?³�d*« rEF�  ≠ ±

ÆW¹—«d(« W�UDK� rN� —bB� wN� p�c�Ë ¨UN�dŠ bMŽ

Èd?š√  U?¾¹eł l?� Ë√ UN?C?FÐ l� U?NDÐ—Ë U?N?−�œ s?J1  U³?�d*« Ác¼  U?¾¹e?ł  ≠ ≤

s� W?L? ?OEŽ WK�KÝ vK?Ž ‰u?B?(«Ë

b¹b?F�« WŽUM?� w� qšbð  U¾¹e?'«

ÊU?�½ù« U?N?�b?
?²?�?¹ w²�« œ«u*« s�

pO? ?²? ?Ýö?³�U? ?� W? ?O?�u? ?O�« tðU? ?O? ?Š w�

w� W?�b?
?²?�*« W?O?ŽUMB�« ◊u?O?)«Ë

œ«u*« s� U¼d?O?žË  U?Ýu?³K*« W?ŽUM�

©±≠∑® qJA�« w� Ëb³ð w²�U�
‰Ëd²³�« s� W−²M�  UŽUM� ©±≠∑® qJý

© ±≠∑ ®  ◊U‡A½

WM¹e�«Ë WO�eM*« w½«Ë_«Ë WAL�_« UNO� ŸU³ð w²�« W¹—U−²�«  ö;« iFÐ …—U¹eÐ r�

WI?²A*«  U?³�d*« iFÐ U?N²ŽUM?� w� qšb¹ w²�« œ«u*UÐ WLzU?� q−ÝË ¨ U?ýËdH*«Ë

 Æ‰Ëd²³�«  UI²A� s� lMBð w²�« œ«u*UÐ Èdš√ WLzU� œ«bŽ≈Ë ¨‰Ëd²³�« s�

ÆpðUEŠö�Ë pðUłU²M²Ý« ÊËœË pÝ—b�Ë pzö�“ l� tO�≈ XK�uð U� g�U½



±≤≤

∫©jHM�«® ÂU)« ‰Ëd²³�«  U½uJ�

wM³�« ÊuK�« v�≈ t?½u� qO‡L‡¹ Â«u?I�« kOKž qzU?Ý sŽ …—U?³?Ž ©jHM�«® ÂU‡
‡�« ‰Ëd?²?³�«

ÆœuÝ_« V¼c�« u¼ jHM�« ÊQÐ ‰UI¹ p�c� ªœuÝ√ t½u� ÊuJ¹ ÎU½UOŠ√Ë s�«b�« dC‡
‡*«

b¹UB?� Ë√ s�UJ�ò ‡Ð ·dFð  U?FL?& w� ÷—_« sÞUÐ w� ÎU½Ëe
?� ‰Ëd²?³�« błu¹Ë

vKŽ ÂU?Ž qJAÐ ÂU?)« ‰Ëd?²?³? �« Íu²?×?¹Ë ¨W?³?×²?�?� d?O?ž W?×z«d?Ð e?O?L?²¹ u¼Ë ¨åjHM�«

ø U½uÐd�Ë—bO¼ sŽ …—U³Ž w¼ jHM�« ÂUš w�

∫ÂU)« jHM�« q�√

 U?³?�d?*« s� œb?F�« «c¼ vKŽ t?z«u?²?Š« V³?ÝË ÂU? ?)« jHM�« q�√ sŽ ‰¡U?�? ?²ð b?�

ôË s�e�« s� WK¹u?Þ …d²?H� ¡U?O?L?OJ�« ¡U?LKŽ d? ]O?Š b?� ‰ƒU?�?²�« «c¼Ë ¨W¹“U?G�«Ë WKzU?��«

d?O�?H?²�Ë Æ…d?O¦?�Ë …b¹b?ł —«d?Ý√ sŽ Âu¹ q� nAJð U?N?�«ušË  U?³?�d*« Ác¼ X�«“

w� Ê]uJð b� jHM�« Ê√ w� UNFOL?ł oH²ð  U¹dE½ …bŽ ÕdDÐ ¡ULKF�« ÂbIð jHM�« q�√

Ê√ ô≈ ¨Î«b?ł WO�U?Ž …—«d?Š  Uł—œË lHðd?� jG?{ X% 5M��« 5¹ö?� d³?Ž ÷—_« sÞUÐ

sÞUÐ w� jHM�« U?NÐ Ê]uJ?ð w²�« W?OH?OJ�« Ë√ W?I¹dD�« n�Ë w?� nK²?
ð  U¹dEM�« Ác¼

∫wK¹ U� ÂU)« jHM�« q�√ `{uð w²�«  U¹dEM�« r¼√ s�Ë ¨5M��« 5¹ö� d³Ž ÷—_«

rÝ«

dBMF�«

w� qšbð w²�« d�UMF�« r¼√ ©±≠∑® ‰Ëbł

ÆjHM�« VO�dð

WHK²
� V�½ v�≈ W?�U{ùUÐ ¨WOðU�Ë—_«Ë WOðUHO�_« WO½uÐd�Ë—b?ON�«  U³�d*« s� jOKš

 U³?�d*« ÁcN� W?O¾¹e?'« Ê«“Ë_« Ã—b²ðË ÆW?OMOłËd?²OM�«Ë W?O²¹d?³J�«  U³?�d*« iFÐ s�

ÆlHðd*« w¾¹e'« Ê“u�«  «–  U¾¹e'« v�≈ ÊU¦O*« q¦� nOH)« s�

r? ?¼√ ©±≠∑® ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'« `?{u? ?¹Ë

jH?M�« VO? ? ?�dð w� q?šbð w²�« d? ? ?�UM?F�«

d? ? ? ? ? ? ? ? ?�U?M?F?�« Ác?¼ V�?½Ë ÂU? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž q?J?A?Ð

Ê√ v�≈ …—U? ? ? ? ?ýù« w?G? ? ? ?³?M¹Ë ¨V?¹d? ? ? ?I? ? ? ? ?²? �UÐ

w� WKš«b�« d?�UMF�« Ÿu½Ë jHM�«  U½uJ�

s�U? ? ?�√ ·ö? ? ?²? ?šU?Ð nK²? ? ?
ðb? ? ?� tM¹u?Jð

W? ? ?F? ? ? ?O? ? ?³?Þ p�c? ? ? ?�Ë r�U? ? ?F? �« w� Áb? ? ? ?ł«uð

ÆtM¹uJð X³ŠU� w²�« q�«uF�«Ë ·ËdE�«

nO? ?� ¨©±≠∑® ‰Ëb? ? ?'« ‰ö? ?š s�

…œułu*«  U³�d*« rE?F� Ê√ vKŽ ‰b²�ð

Áe�—

W¹u¾*« W³�M�«

WO³¹dI²�«

ÊuÐdJ�«

5łË—bON�«

X¹d³J�«

5łËd²OM�«

5−��_«

C

H

S

N

O

•∏∑ v�≈ •∏≤

•±µ v�≈ •±≤

•∂ v�≈ •∞[±

•±[µ v�≈ •∞[±

•µ v�≈ •∞[±



±≤≥

jG?C�« œułË w� ¡U*« —U?
Ð l� ©√® …uD)« w� W½=uJ²*«  «b?OÐdJ�« qŽUH?²ð ≠»

ÎU‡I? ‡�Ë W?F? ?³? ?A*« d? ?O? ?ž  U½uÐd? ?�Ë—b?O? ?N�« W½=u?J� W? ?O�U‡F�« …—«d‡?×‡�«Ë b¹b? ?A�«

∫WOðü« W�œUFLK�

CaC2  + 2H2O Ca(OH)2 + HC ≡  CH∆
jG{

W?O�U?F�« …—«d? ?(« œu?łË w� W?F?³?A*« d?O?ž  U?½uÐd?�—b?O?N�« p�– b?FÐ q?ŽU?H?²ð ≠‡ł

ÆW?F?³?A*«  U?½uÐd?�Ë—b?O?N�« Z²M?O� 5łË—b?O?N�« “U?ž l� b¹b? ?A�« jG?C�«Ë

“U? ?ž ‚öD½«Ë sšU? ?��« ¡U*« —U? ?
Ð l� ÊœU? ?F*« qŽU? ?H? ?²Ð W? ?OKL? ?F�« Ác¼ √b? ?³ðË

∫wðü« u×M�« vKŽ 5łË—bON�«

2Al  + 3H2O Al2O3 + 3H2↑

 U½uÐd?�Ë—b?O?N�« l?� ©‡ł® …uD)« w� "UM�« 5łË—b?O?N�« “U?ž q?ŽU?H?²¹ p�– b?FÐ

∫wðü« u×M�« vKŽ WF³A*«  U½uÐd�Ë—bON�« W½=uJ� ©»® …uD)« w� W&UM�« WF³A*« dOž

HC ≡ CH + H2 H2C = CH2
∆ ∆

H2

CH3 – CH3

WMšU?��« ÊœUF*« œu?łuÐ W?F³?A*« d?Ož  U½uÐd?�Ë—b?ONK� …d?LKÐ W?OKLŽ Àb?% ≠ œ

 «–  U½uÐd? ?�Ë—b?O?N�«Ë W?O? ?IK(«  U½uÐd?�Ë—b? ?O?N�« Ê^uJð p�– s?Ž Z²M¹Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨lHðd*« w¾¹e'« Ê“u�«

3HC   ≡   CH C6H6

2CH2  =  CH2 CH3 – CH = CH –  CH3

∫©ÍuCF�« dOž q�_« W¹dE½®  The Carbide Theory bOÐdJ�« W¹dE½  ≠ ±

l{Ë w� qCH�« t� lłd¹ Íc�« ånO�bM�ò w?ÝËd�« r�UF�« v�≈ W¹dEM�« Ác¼ V�MÔð

W¹dEM�« Ác¼  b?L²?Ž« b�Ë ¨nO?�bM� ‰Ëb−Ð ·Ëd?F‡L‡�«Ë ¨d?�UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb‡−‡�«

W?�“ö?‡�« ·ËdE‡�« ŸU‡?M‡D�« X�ËU? ?Š w²�« W?O?KL‡F‡L‡? �« »—U?−? ?²�«Ë Àu?×? ?³�« ZzU? ?²½ vKŽ

ÆjHM�« s¹uJ²�

w²�«Ë  «bOÐdJ�UÐ ·dFÔð W¹uCŽ dOž  U³�d� u¼ jHM�« q�√ Ê√ W¹dEM�« Ác¼ ÷d²HðË

Æ÷—_« sÞUÐ w� ¡U*« —U
Ð l� W�Uš ·Ëdþ X% qŽUH²ð

∫wðü« u×M�« vKŽ W¹dEM�« ÁcN‡� ÎU‡I‡�Ë  öŽUH²�« Ác‡¼ r²ðË

p�–Ë  «b? ?OÐdJ�« W½uJ?� ÊuÐdJ�« l� ÷—_« sÞU?Ð w� …œu?łu*« ÊœU? ?F*« qŽU? ?Hð  ≠ √

∫Îö‡¦‡L� …b¹bA�« …—«d×‡�« qFHÐ

∆
∆

CaC2
∆Ca  +  2C

∆



±≤¥

b¹bF�« œu?łË dO�Hð vKŽ b?OÐdJ�« W¹dE½ …—b� `C²ð WIÐU?��«  «uD)« ‰öš s�

WOŠUM�« s� W�uIF�Ë WOLKŽ WI¹dDÐ jHM�« s¹uJð w� qšbð w²�« W¹uCF�«  U³�d*« s�

 U?³? ?�d*« iFÐ œu? ?łË d?O? ?�?Hð s?Ž …e?łU? ?Ž X�«“ ô W¹dEM�« Ác¼ s?J�Ë ¨W?OzU? ?O?L? ?OJ�«

W¹uC‡F�«  U³�d*« iFÐË q‡O‡�—uKJ�« …œU‡� œułË p�c�Ë ¨WOMO−��_«Ë WOMOłËd²OM�«

d?�?Hð Èd?š√ W‡‡¹d‡‡E? ‡‡½ œu‡‡łË v�≈ W?łU‡×‡�«  d?Nþ p�c?�Ë ÆÎUO?zu?{ ÎUÞU?A½ d?NE‡ð w²�«

Æd¼«uE�« Ác¼

∫©ÍuCF�« q�_«® w(« q�_« W¹dE½  ≠ ≤

qzU? ?Ý d? ?O? ?C? ?% s� sJ9 Íc?�« ¨©Â±π∞∞® dK$√ r�U? ?F�« v�≈ W?¹dEM�« Ác¼ V?�MÔð

jG?{ X% „U?L?Ý_« Âu×?A� w�öðù« d?ODI?²�« W?OKL?Ž ‰ö?š s� p�–Ë ¨jHM�« t?³?A¹

s� j?OKš s?� Ê]uJ� q?zU? ? ?�?�« «c¼ Ê√ dK?$√ b? ? ?łË b? ? ? ?�Ë ¨W? ? ?F? ? ? ?Hðd? ? ? ?� …—«d? ? ?ŠË b¹b? ? ? ?ý

W?O?IK(« WO?½uÐd�Ë—b?O?N�«  U?³�d?*« iFÐ p�c?�Ë ¨W¹“UG�«Ë W?KzU��«  U?½uÐd�Ë—b?O?N�«

W?³?�½ vK?Ž jOK)« Èu?²?Š« U?L?� ¨w?zu?C�« ◊U?AM�«  «–  U?³?�d*« i?FÐË W?OðU?�Ë—_«Ë

 U½uJ� l�  U?³?�d*« Ác¼ tÐU?A²� Î«dE½Ë ÆX?¹d³J�«Ë 5łËd?²?OM�«  U?³�d?� s� WDO?�Ð

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë jHM�« q�√ d�Hð w²�« t²¹dE½ WžUOBÐ dK$√ ÂU� jHM�«

rL×K� »UO�½« ÀbŠË —U×³�«Ë  UDO;« s� »dI�UÐ …b¹bý 5�«dÐ XŁbŠ  ≠ √

 UMzUJ�«Ë ÊU?²?O?(« rL?�ð p�– sŽ Z²½Ë —U?×?³�«Ë  UDO?;« Ác¼ qš«œ v�≈

ÆWO½U�d³�« rL(« s� "UM�« SO2  “Už ÊUÐË– V³�Ð p�–Ë W¹d×³�«

…b¹b?A�« …—«d×K?� W−?O?²½Ë ¨W²?O*«  U½«u?O(« vKŽ W?O½U?�d³?�« rL(« XL?�«dð ≠»

ÁcN� qK?% ÀbŠ b¹bA�« jG?CK� W−?O²½Ë ¨W?O½U�d³�« WDA½_« s?Ž …b�u²*«

ÆjHM�« X¹“ UNKK% sŽ Z²½Ë 5M��« d³Ž  U½«uO(«

rŽbð w²�« 5¼«d³�« iFÐ œułË …œb?F²*« WODHM�«  U�UAJ²Ýô« W?−O²½ `Cð« b�Ë

s� U¹UIÐ iFÐ œułË p�c�Ë jHM�UÐ ÎUDK²?
� `�U‡L‡�« ¡U‡L‡�« œułË UNM�Ë ¨W¹dEM�« Ác¼

w� qO�Ë—uKJ�« œu?łË ÎUC¹√ kŠu� UL?� ¨ÂU‡
‡�« jHM�« oÞUM� w� …d−×?²*«  U½«uO‡×‡�«

¨jHM�« s¹uJð w?� ÎUC¹√ qšbð W?OðU?³M�« —œU?B‡L‡�« Ê√ b?�R¹ U‡L‡� jHM�«  U?�U?š iFÐ

b?ł«uð o?ÞUM� s� »d?I�U?Ð wðU?³M�« r×? ?H�« iFÐ œu? ?łË v�≈ ·u?AJ�« iF?Ð X�œ b?�Ë

ÆÂU‡
‡�« jHM�«



±≤µ

∫jHM�« œułË sŽ nAJ�«

Îö?¦?L?� ¨jHM�« b?ł«uð s�U?�√ vKŽ ‰ôb?²?Ýô« U?N?²DÝ«uÐ s?J1 …b¹b?Ž ‚dÞ „UM¼

‚u� Ë√ ÷—_« `D?Ý vKŽ dNEðË W?O²¹e�« lI?³�« iFÐ UNM� l�bMð W?ODHM�« ‰uI?(« iFÐ

UNM� »d�²¹ WODHM�« ‰uI(« iFÐ Ê√ UL?� ¨jHM�« œułË vKŽ UNM� ‰b²�O� ¡U*« `DÝ

jHM�« œu?łË W?O½UJ�≈ vKŽ Îö?O�œ p�– ÊuJO?� ‚u?IA�« i?FÐ ‰öš s� w?FO?³D�« “U?G�«

 ÆwFO³D�« “UG�« Íu% w²�«  UI³D�« s� W³¹d�  UI³Þ w�

W�ËU?×� w� W?Ołu�u?O'«  U¹d?H(« iFÐ lL?ł v�≈ ¡U?LKF�« Q−K¹  ôU?(« iFÐ w�

ô ‚dD�« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨jHMK?� W¹ËU(« —u?
?B�« vKŽ ‰bð w²?�«  «d−?×?²*« iFÐ œU?−¹ù

W¹d? ?
? ?� b¹U? ?B? ?� w�Ë W? ?I? ?O? ?L? ?Ž ‰u?I? ?Š w?� b?łu?¹ Íc�« jHM�« ·U? ?AJ?²?Ýô `?KBð

∫UNM�Ë ¨jHM�« ·UAJ²Ýô W¦¹bŠ ÎU�dÞ ¡ULKF�« —uÞ p�c�Ë ¨WLJ×�

 ∫WO{—_« WOÐ–U'« ”UO� ≠ ±

W�U?¦� l� ÎU¹œdÞ V?ÝUM²ð WO?{—_« …dAI?�« `DÝ vKŽ WO?{—_« WOÐ–U?'« Ê√ błË –≈

WKOK� jHM�« WI³Þ X% W³Ýd²*« —u?
B�« X½U� U*Ë ¨÷—_« sÞUÐ w� …œułu*« —u
B�«

`DÝ vK?Ž W?OÐ–U? ?'« ”U?O?� o?¹dÞ sŽ jHM�« œu? ?łË s�U?�√ b¹b? ?% ÊUJ�ùU?³? ?� W?�U? ?¦J�«

w²�«Ë W?OÐ–U?'« U?N? ?O?� iH?
Mð w²�« s�U?�_« `{u?ð jz«d?š qL?ŽË ¨ «d?� …b?Ž ÷—_«

ÆjHM�« WI³Þ X% W³Ýd²*« —u
B�« œułu� Î«dýR� c
²ð

 UðU?³?M�« Ë√ W¹d?×? ?³�«  U½«u?O? ?(« u¼ jHM�« —b?B? ?� Ê√ w(« q�_« W¹dE?½ b?�Rð

w� jG?C�«Ë …—«d?(« W?ł—œ ŸU?Hð—ô W?−?O?²½ jH½ v�≈ 5M��« 5¹ö?� d?³?Ž X�u?% w²�«

Æ÷—_« sÞUÐ

© ≤≠∑ ®  ◊U‡A½

w²�« l?ł«d*UÐ Ë√ W? ?Ý—b*« W?³? ?²J� w?� …d?�u? ?²*« lł«d*U?Ð sF?²? ?Ý« ∫Y×??³K� W??O?C??�

WI¹dÞË jHM�« q�√ d�Hð w²�«  U¹dEM�« iFÐ sŽ Y×?³K� pÝ—b� UNOKŽ p�bOÝ

nB�« w� pzö�“ l?� UNO�≈ q�u?²²Ý w²�« ZzU?²M�« g�U½Ë ¨÷—_« sÞUÐ w� t½uJð

b¼«u?ýË W�œ√ ÷dFðË ¨ W?OIDM� U?N½√ ÊËdð w²�« W¹dEM�« r�dE½ W?NłË s� 5×?{u�

ÆWOLKF�« WOŠUM�« s� W�u³I�



±≤∂

jHM�« œułË s�U�√ œb% w²�« WO{—_«  «“«e²¼ô« ”UO� WI¹dÞ ©≤≠∑® qJý

∫WO{—_« WO�OÞUMG*« ”UO�  ≠ ≤

s� »d? ?I?�UÐ ÎU? ?³�U? ?ž b? ?łu¹ j?HM�« Ê√ W? ?O? ?�U? ?A?J²? ?Ýô«  U? ?Ý«—b�« ‰ö? ?š s?� `Cð«

·U? ?F?{≈ v?KŽ qL? ?Fð W? ?O?�J?Ž W?O? ?�? ?OÞUMG? ?� U? ?N� ÊQÐ e? ?O?L? ?²ð w²?�« W?O? ?×K*« —u? ?
? ?B�«

W?O�?OÞUMG*« ”UO?� …eN?ł√ Â«b
?²?ÝUÐ ÎUO�U?Š ¡ULKF�« Âu?I¹ p�c� ¨W?O{—_« W?O�?OÞUMG*«

w�  U?�uK?F*« ÊËbðË W?O?�?OÞUM?G*« ”U?IðË ¨U?N?�U?A?J²?Ý« œ«d*« oÞUM*« ‚u?� o?OK×?²�«Ë

vKŽ Îö?O�œ ÊuJð YO?Š W?O�?OÞUMG*« ÷U?H?
½« U?N?O� kŠu� w?²�« s�U�_« œb?% jz«d?š

ÆoÞUM*« Ác¼ s� »dI�UÐ jHM�« ‰uIŠ œułË

∫WO{—_«  «“«e²¼ô« ”UO� ≠≥

b¹b?%Ë jHM�« ·UA?J²Ýô ÎU?�«b
?²?Ý« W¦¹b?(« ‚dD�« d?¦�√ s� W?I¹dD�« Ác¼ b?Fð

ÎU?O?×O?{uð ÎU?L?Ý— q¦1 Íc�«Ë ©≤≠∑® qJA�« dE½« Æ÷—_« `DÝ X% Áœu?łË s�U?�√

ÆjHM�« bł«uð s�U�√ œb% w²�« WO{—_«  «“«e²¼ô« ”UO� WI¹dD�

©·«dłu�eO��«®  «eN�« rÝ«—

‰U³I²Ý« …eNł√

ÆWOðuB�«  Ułu*«

 «d−?H²*« Â«b?
²?ÝUÐ WH?OF{ W?O{—√ …e¼ À«b?Š≈ vKŽ WI¹dD?�« Ác¼ …dJ� bL?²Fð

sÞU?Ð s� fJF?Mð w²�« W? ? ?Oðu? ? ?B�«  U? ?łu?*« ‰U? ?³? ? ?I? ?²? ? ?Ý« rŁ ¨©Â≥∞≠≤∞® oL? ? ?Ž vKŽ



±≤∑

s�U? ?�√ w� U?N?²? ?O?³? ?¦ð r²¹ (Geophones)  U½u?�u? ?O?ł vL?�?ð …e?N?ł√ WDÝ«u? ?³?{—_«

r²¹ p�– bFÐË ¨dO?−H²�« e�d� s� …œb?×�  U�U�� vKŽË ÷—_« `DÝ vKŽ  …bŽU?³²�

vL�?¹Ë ¨ «eN�« rÝdÐ Âu?I¹ “UN?ł v�≈ ‰U³I?²Ýô« …e?Nł√ s� W?OðuB�«  U?łu‡L‡�« qI½

s�e�« ‚d?� qO‡−?�‡²Ð Âu?I¹ “U?N‡−‡�« «c¼Ë ¨(Seismograph) ·«d?łu?�eO?��« “U?N?−Ð

‰U?³? ?I?²?Ýô« …e?N? ?ł√ v�≈ …b‡ðd?L‡�«  u? ?B�«  U?łu?� ‰u‡?�Ë s�“Ë WM×?A�« —U? ?−?H½« 5Ð

Æ «eN�« rÝ«— “UNłË

U?N½QÐ nB²ð w²�« W?O�U?�*« WOÐu?Ýd�« —u
?B�« s� s�UJ� w� b?łu¹ jHM�« Ê√ U0Ë

¡«u?²Š« ÊS?� ¨—u?
?B�« s� U¼d?OG?Ð W½—UI?� W?Oðu?B�«  U?łu*« ”UJF½« ¡UDÐ≈ vKŽ qL?Fð

s�“Ë WM?×? ?A�« —U? ?−? ?H½« 5?Ð wM�e�« ‚d? ?H? �« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ jH?M�« vKŽ —u? ?
? ? ?B�« Ác¼

Æ «eN�« rÝ«— “UNłË ‰U³I²Ýô« …eNł√ v�≈ W�JFM*«  uB�«  Ułu� ‰u�Ë

∫jHM�« Ã«d�²Ý«

‚dD�« Â«b
²ÝUÐ jHM�« œułu� WKL²;« s�U?�_« b¹b%Ë  UŠu�*« ‰ULJ²Ý« bFÐ

¨W?O�U?AJ²Ýô« d?H?(«  UOKL?Ž  ¡«d?ł≈ v�≈ WODHM�«  U?�d?A�« Q−Kð U?N?Šdý o³?Ý w²�«

¨5KO*« sŽ b¹eð b?� W�U�?� v�≈ dH×K� …b?IF?� …eNł√Ë WKO?IŁ  «bF� Âb?
²?�ð UNM�Ë

qI(« WF?Ý b¹b×²Ð ÂuIð  U�d?A�« ÊS� jHM�« dNþË ·UAJ²Ýô« W?OKLŽ X×$ «–≈Ë

p�– ‰öš s�Ë ¨W?�bÐ UNM�U�√ œb% —UÐ¬ …b?Ž dHŠ o¹dÞ sŽ p�–Ë t�U?A²�« - Íc�«

ÆqI(« «c¼ s� jHM�« Ã«d
²Ýô W¹œUB²�ô« ÈËb'« b¹b% r²¹

ÍœRð Ê√ sJ1  ôU?L²?Š« WŁöŁ „UM¼ jH?M�« s�UJ� v�≈  U¹d?H(« ‰u?�Ë bMŽË

∫w¼Ë ¨÷—_« `DÝ v�≈ ÎUOzUIKð jHM�« ŸU�b½« v�≈

qI¹ U? ? ?�bMŽ œb? ? ?L? ?²?ð w²�«Ë ¨tM?� WKK×? ? ?²*«  «“U? ? ?G�« WDÝ«u?Ð jHM�« ŸU? ? ?�b½« ≠ √ 

ÆUNF� jHM�« WK�UŠ Ã—U)« v�≈ l�bM²� UN�u� jGC�«

ÆjHM�« X% błu¹ b� Íc�« ¡U*« WDÝ«uÐ jHM�« ŸU�b½« ≠»

ÆjHM�« WI³Þ ‚u� błu¹ b� Íc�« wFO³D�« “UG�« WDÝ«uÐ jHM�« ŸU�b½« ≠‡ł

r²?¹ p�c�Ë ¨‚dD?�« Ác¼ WDÝ«u?Ð jHM?�« ŸU? ?�b?½« nF? ? ?C¹ s�e�« —Ëd? ? ?� l� s?J�Ë

s� vI?³ð U?� l�bMO?� —UÐü« qš«œ v�≈ …d?O?³?�  UO?LJÐ w?FO?³D�« “U?G�« Ë√ ¡«u?N�« jG?{

ÆÃ—U)« v�≈ jHM�«



±≤∏

dODI²�« ÃdÐ w� W−²M� œ«u� ©≥≠∑® qJý

·d? ?ž …b?Ž s� W½«u?DÝù« Ác¼ n�Q? ?²ðË Æ©—U?²? ?�√ µ v�≈ ≥® 5Ð U¼dD?I?ŠË«d? ?²¹Ë ¨Î«d?²? ?�

q� qH?Ý√ błu¹Ë ¨ U�U?LB�« s� œb?Ž vKŽ Íu²?×¹ w½bF?� ¡U½≈ UN?CFÐ sŽ UNK?BH¹

ÆÃd³�« Ã—Uš v�≈ …dDI*« …œU*« qIM� p�–Ë »u³½QÐ WK�u� W×²� W�dž

qBð 5
?�²K?� dO?³� Êd?� qš«œ W?łdF?²� V?OÐU½√ v�≈ ÂU)« jHM�« l?�œ ÎUOKL?Ž r²¹Ë

 U½uJ� d
?³²ð …b¹bA�« …—«d(« Ác?N� W−O?²½Ë ÆÎU³¹dIð ÂÚµ∞∞ w�«uŠ v�≈ tð—«d?Š Wł—œ

w¾¹e?'« Ê“u?�«  «– œ«u*« n¦J²?²?� U? ?Nð—«d?Š W?ł—œ iH?
M?²?� d?ODI?²�« Ãd?Ð v�≈ jHM�«

œ«u?LK� n¦Jð Àb?×?O?�  U?�U?L?B�« d?³?Ž vKŽ√ v�≈ …d?
Ð_« w?�UÐ l�bMðË Î̈ôË√ d?O?³J�«

© ≥≠∑ ®  ◊U‡A½

Î«d¹dIð V²�«Ë ¨wÐdF�« r�UF�«Ë sLO�« w� jHM�« Ã«d
²Ý« sŽ lł«d*« iFÐ lLł«

qJ� W?O�U?(«  «d¹b? ?I?²�«Ë ¨bKÐ qJ� w�u?O�« ÃU?²½ù« W? ?O?L?�Ë t?ł«d?
?²?Ý« s�U?�√ sŽ

ÆpÝ—b�Ë pzö�“ l� p�– g�U½ rŁ ¨ÊËe
�

Petroleum Refining jHM�« d¹dJð

jHM?�« Â«b? ?
? ?²? ?Ý« sJ‡?L‡¹ q¼ o³? ?Ý U? ? ?L‡�

—UÐ¬ s� t?ł«d?
?²?Ý« b?FÐ d?ýU?³?� qJ?AÐ ÂU‡
‡�«

vK?Ž ÂU‡
‡?�« jHM�« Íu? ? ?²? ? ?×¹ ø«–U? ? ?L‡�Ë ¨jH?M�«

W?F?³A*«  U?½uÐd�Ë—b?O?N�«  U?³?�d*« s� jOKš

œb? ?Ž ÕË«d?²?ð b?� w²?�«Ë W?O?ðU?�Ë—_«Ë W? ?O? ?IK(«Ë

¨…b? ?Š«Ë …—– s� U? ?NðU?¾?¹e?ł w� Êu?ÐdJ�«  «—–

W? ?−?O? ?²½Ë ª…—– ≥∞ v�≈ CH4 ÊU? ?¦?O?*« w� U?L? ?�

w� nK²? ?
ð ÂU‡
‡?�« jHM�«  U½uJ� ÊS? ?� p�c�

w¾?¹e? ?−‡? �« Ê“u‡�« …œU? ‡¹e� ÎU‡?F? ?³ð U? ? ?N½U? ‡OKž W? ‡ł—œ

W? ?OKL? ?Ž qF? ?−?¹ U‡L‡� ¨U? ?N‡?O? ?�  U? ?³?�d?*« Ác? ?N‡�

d? ? ?ODI? ? ?²�« W? ? ?OKL? ? ?Ž o¹d?Þ sŽ ÎUMJ?L‡� U? ? ?NKB? ? ?�

¨dOD‡I‡²�« ÃdÐ Â«b
²?ÝUÐ r²¹ Íc‡�«Ë w¾¹e−²�«

Æ©≥≠∑® qJA�« w� `{u� u¼ UL�

s� w?¾¹e? ? ? ? ?−? ? ? ?²�« d? ? ? ? ?OD?I? ? ? ?²�« Ãd?Ð ÊuJ?²¹Ë

≥∞ w�«u?Š v?�≈ U?N�uÞ qB¹ W? ?O½b?F? ?� W½«uDÝ«



±≤π

sŽ "UM�« V]�d*«

dODI²�« WOKLŽ

‰Ëd²³�« “Už

‰Ëd²³�« dOŁ√

5�Ë“U'«

5ÝËdOJ�«

“UG�« X¹“

nOH)«

“UG�« X¹“

qOI¦�«

Âu×A�«

5�«—U³�«

lLA�«Ë

W³KB�«  UHK<«

d
³²ð ô w²�«

Wł—œ bMŽ

ÂÚ≥∑∞ s� d¦�√

ÊUOKG�« Wł—œ

©ÚÂ®

ÂÚ¥∞ s� q�√

ÂÚπ∞ ≠ Ú≥∞ s�

ÂÚ≤∞∞ ≠ Ú¥∞ s�

ÂÚ≥∞∞≠Ú≤∞∞ s�

ÂÚ≥µ∞≠Ú≤µ∞ s�

ÂÚ≥µ∞ s� d¦�√

ÂÚ¥∞∞ s� d¦�√

ÂÚ¥µ∞ s� d¦�√

ÂÚµ∞∞ s� d¦�√

ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ

¡Íe'« w


C1 - C4

C5 - C6

C6 - C12

C12 - C16

C15 - C18

C16 - C22

C18  s� d¦�√

C20  s� d¦�√

C26  s� d¦�√

Â«b�²Ýô« r¼√

…œU�Ë ̈ ‰“UM*« W?¾�bðË a³DK� œu�u� Âb?
²�¹

ÆWOzUOLO�Ëd²³�«  UŽUMB�« iF³� WO�Ë√

¨V¹c? ?L?� ·U? ?'« qO?�? ?GK� Âb? ?
?²? ?�¹

Æœu�u� Âb
²�¹ UL�

Æ «dzUD�«Ë  «—UO�K� œu�Ë

b? ? ?�«u* œu? ?�ËË ¨W?ŁU? ?HM? �«  «dzUD�« œu? ? ?�Ë

…œU?L? ?�Ë ¨…¡U?{ù« …e? ?N?ł√Ë 5ÝËd? ?OJ�«

ÆWOzUOLO�Ëd²³�« œ«u*« WŽUMB� WO�Ë√

œu? ?�ËË ¨‰“U?M*« W? ?¾? ?�b? ? ?²�Ë œu? ?�u?K� X¹“

 «dÞU? ? ? ? ?I?K� œu? ? ? ? ?�Ë ¨‰e¹b?�«  U? ? ? ?�d? ? ? ? ?;

ÆWOzUOLO�Ëd²³�« œ«u*« WŽUMB�Ë

 U?OKL?F� W?O�Ë√ …œU�Ë ¨rO?×?A?²K� X¹“

W?O�Ë√ …œU?� d?³²?F¹Ë ¨w¾¹e?−?²�« d?O?�J²�«

ÆWOzUOLO�Ëd²³�«  UŽUMB�« w� qšbð

Æ U�d;«Ë  ôü« rO×A²� …œU�

œ«u? ? ? ?� W? ? ?ŽU?MB� W? ? ? ?O�Ë√ œ«u? ? ? ?�Ë ¨lL? ? ? ?A�«

qšbð W?O? �Ë√ …œU?� ¨lO?LK²�«Ë qO? ?L?−?²�«

ÆWOzUOLO�Ëd²³�«  UŽUMB�« w�

¨ U?�dD�« b?O?³?F?²� Âb?
?²?�*« XHKÝù«

w� ‚u? ? ?I? ? ?A�« b? ? ?�� Âb? ?
? ? ?²? ? ?�*« —U? ? ?I�«

Æ‰“UM*« ·uIÝ

UNðU�«b
²Ý« r¼√Ë UNBzUBšË  w¾¹e−²�« dODI²�« "«u½ ©≤≠∑® ‰Ëbł

W?�dž q� …—«d?Š Wł—œ ©≥≠∑® qJ?A�« `{u¹Ë ¨W�d?ž q� w� w¾¹e?'« UN½“Ë V�?×Ð

Æ©≤≠∑® ‰Ëb'« dE½«  ¨Ãd³�« p�– w� n¦J²ð w²�« …œU*« Ÿu½Ë ¨Ãd³�UO�



±≥∞

jHM�«  U�«b
²Ý« ©¥≠∑® qJý

∫5�Ë“U'« ÃU²½≈ …œU¹“

VKD�« b¹«eð ª «dzUD�«Ë  «—UO��« q¦?�  ö�«u*« qzUÝË w� Í—U'« —uD²K� Î«dE½

ô …dýU?³*« w¾¹e−²?�« dODI²�« W?OKLŽ Ê_ Î«dE½Ë ¨œu�u?� W�b
?²�*« 5�Ë“U?'« …œU� vKŽ

Êd?I�« s� …d?O?š_«  «uM��« w� Èd?ł p�c?� ¨5�Ë“U?−� "«u?M�« s� •≤∞ Èu?Ý wDFð

o¹dÞ sŽ 5?�Ë“U?'« s� b¹e*« v?KŽ ‰u?B?(« U? ?N?²DÝ«u?Ð - …b¹b?ł ‚dÞ d¹u?Dð w{U*«

∫WOðü« ‚dD�« Â«b
²ÝUÐ p�–Ë ¨5�Ë“Uł v�≈ …dO³J�«  U¾¹e'« dO�Jð

¨©≤≠∑® ‰Ëb? ? ? ?'« ‰ö? ? ? ?š s�

∫wðQ¹ U� ÃU²M²Ý« ‰ËUŠ

ÊU? ? ?OKž W? ? ?ł—œ 5Ð W? ? ?�ö? ? ?F�« U? ? ?�   ≠

W? ?O?KL? ?Ž sŽ W? ? ?&UM�«  U? ?³? ? ?�d*«

œb?Ž 5ÐË ¨w¾¹e?−?²? �« d?ODI?²�«

øÊuÐdJ�«  «—–

©≤≠∑® ‰Ëb? ? ?−? ‡�« ‰ö? ? ? ?š s�    ≠

Í√ ¨©¥≠∑® q? ? ? ? ? ? ?J? ? ? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ? ?�«Ë

d¦?�√ t½√ bI²?Fð  U�«b
?²Ýô«

d¹dJð Z‡ð«u½ Â«b
²?Ý« øWOL¼√

œ«u? ?L? ?�  Â√ ¨œu? ?�u? ? ?� ‰Ëd? ?²? ?³�«

lO? ‡MB?ð w� qšb‡?ð W? ? ?O? ? ?ÝU? ? ?Ý√

ø«–U*Ë øœ«u‡L‡�« s‡� dO¦‡J�«

ÊU¹u?²?×¹ U?LN½≈ ô≈ w?¾¹e−?²�« d?ODI?²�«  U?OKL?Ž "«u½ r¼√ s� 5ÝËd?OJ�«Ë 5�Ë“U?'«

vKŽ qLFðË ¨œu�u?� ULN²O�U?F
 s� b% w²�«Ë tðU³�d�Ë X¹d?³J�« s� Vz«uA�« iFÐ vKŽ

r²¹ p�c�Ë ¨5ÝËd?OJ�« Ë√ 5�Ë“U?'« œu�Ë ‚d?Š WDÝ«uÐ —Ëbð w²�«  U?�d;« ¡«e?ł√ q�Pð

q�?G¹Ë Î«bO?ł Z¹e*« i�¹ rŁ ¨e?�d*« pO?²¹d?³J�« iL?×Ð UL?NDK�Ð 5ðœU*« 5ðU?¼ WO?IMð

ÆX¹d³J�« ÷uLŠ —UŁ¬ s� hK�²K� NaOH ‰uK×0Ë ¨¡U*UÐ p�– bFÐ

W‡‡‡‡EŠö�



±≥±

∫W	UDK� —bBL
 jHM�«

vKŽ VKD�« b¹«eð bI� ¨W�UDK� fOzd�« —b?B‡L‡�« bFÔ¹ w�U‡×‡�« U½dBŽ w� jHM�« Ê≈

WKzU¼  UO?L� v�≈ ÃU‡²‡×‡ð w²�« l½UB*« b¹«eðË ¨ ö?�«u*« qzUÝË b¹«e²� W−?O²½ jHM�«

œu? ?�uK� U? ?N? ?�ö? ?N? ?²?Ý« œ«“ œ—U?Ð ŒUM� œu? ?łuÐ e? ?O? ?L?²?ð w²�« ‰Ëb�« Ê√ U? ?L? ?� Æœu? ?�u�« s�

ÆW¾�b²�« w� Âb
²�*«

Thermal Cracking  Í—«d(« dO�J²�« ≠±

sŽ X−²½ w²�« WK?OI¦�« WO?DHM�«  UI²?A*« 5
�²Ð Í—«d?(« dO�J²�« W?OKLŽ r²ðË

b?�Ë ¨¡«uN?�« sŽ ‰eF?� w� b¹b?ý jG?{ X%Ë WO?�UŽ  U?ł—œ v�≈ jHM�« d¹dJð W?OKL?Ž

ÆÍuł jG{ ©µ∞ ≠ ≤∞® bMŽË ©ÂÚ∂∞∞ ≠ ÂÚµµ∞® 5Ð …—«d(«  Uł—œ ÕË«d²ð

∫‰U‡‡‡‡‡¦�    ¸

v�≈ (C15 , C18) q¦� WO�UŽ WO¾¹eł Ê«“Ë√ pK²9 w²�«  U½uÐd�Ë—bON�« q¹u% r²¹

∫wðü« u×M�« vKŽ Í—«d(« dO�J²�« WI¹dÞ Â«b
²ÝUÐ 5�Ë“U'«  U³�d�

(l)
C17H36  +  H2 C9H20   +  C8H18(g) (l) (l)

Catalystic Cracking  ÍeH(« dO�J²�«  ≠≤

Íu?ł jG?{Ë W?�b?²?F?� …—«d?Š  U?ł—œ w?� …d?O?³J�«  U?¾¹e? ?'« d?O?�Jð W?OK?L?Ž r²ðË

eOL²ðË Æ Al2O3 UMO�u�_«Ë ¨ SiO2 UJOK��« q¦� …“UH?Š q�«uŽ œułË w� sJ�Ë ¨ÍœUŽ

Æ5�Ë“U'« WOKŽU� s� b¹eð WOIKŠ WF³A�  U½uÐd�Ë—bO¼ wDFð UN½QÐ WOKLF�« Ác¼

∫‰U‡‡‡‡‡¦�    ¸

∆
ÂÚ∂∞∞≠µµ∞

(l)
C12H26  C7H16   +  C5H10

(l) (l)

Al2O3

ÂÚ¥µ∞

Reforming  qOJA²�« …œUŽ≈  ≠≥

s� WO�UF�« Ê«“Ë_«  «–  U³�d*« qOJAð r²¹ YO?Š ¨dO�J²�« WOKLŽ fJŽ w¼Ë

Æ…“UH(« q�«uF�« Â«b
²ÝUÐ p�–Ë ¨…dOG� WO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d�

∫‰U‡‡‡‡‡¦�    ¸

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨ÊUJ¹œ v�≈ ÊU²M³�« qOJAð

(l)
C5H12  + C5H12 C10H22   + H2

(l) (g)…—«dŠ(l)

“UHŠ q�UŽ



±≥≤

 «—UO�K� œu�u� 5�Ë“U'« Â«b
²Ý« ©µ≠∑® qJý

∫WOŽUMB�«  U−²MLK� —bBL
 jHM�«

qzUÝË dOO?�²� œu�Ë W¾O¼ vKŽ U?�≈ ¨ÎUO�u¹ jHM�« s� WKzU¼  UOL� r�U?F�« pKN²�¹

U?L�¨a³D?�« Ë√ W¾?�b?²K� œu�Ë W?¾?O¼ vKŽ U?�≈Ë ¨©ÆÆÆ ¨sHÝ ¨ «dzUÞ ¨ «—U?O?Ý® qIM�«

œ«u? ?� ÃU?²½≈ w?� jHM�« s� W? ?O?L? ?� „ö? ?N?²? ?Ý« r²¹

vKŽ oK?D¹Ë ¨…d?�U? ?F*« …U? ?O?(« U? ?N? ?³KD²ð …b¹b? ?ł

Í√ ¨W?OzUO?LO?�Ëd²?³�«  UŽUMB�UÐ  U?ŽUMB�« Ác¼

qšbð w²�«Ë ‰Ëd²³�« s� WI²A*« WOzUOLOJ�« œ«u*«

Æœ«u*« s� dO¦J�« WŽUM� w�

‰Ëd²³�« „öN²Ý« V�½ ©∂≠∑® qJý

W�bI²*« WOŽUMB�« ‰Ëb�« w� ÂU)«

Æœu�u� W�b
²�*« jHM�« d¹dJð "«u½ r¼√ œbŠË ¨©≤≠∑® ‰Ëb'« lł«—   ≠

øW�UDK� —bBL� …œułu� bFð r�Ë œ«u*« Ác¼ XH²š« «–≈ p¹√dÐ Àb×OÝ «–U�   ≠

w� U?N?F?{Ë 5ÐË œu?�u�« „ö?N²?Ý« ‰U?−?� w� ÎU?�U?Ž 5FÐ—√ q³?� sL?O�« l{Ë Ê—U?�   ≠

ø«–U*Ë øh�UMð Â√ ¨œu�u�« „öN²Ý« œ«“ q¼ ¨s¼«d�« X�u�«

øjHM�« vKŽ bL²F*« œu�u�« „öN²Ý« bOýd²� UNŠd²Ið w²�« ‰uK(« U�   ≠

øV�M�« ‰bð ÂöŽ ¨©∂≠∑® qJA�« dE½«   ≠

w?� l?{u?�« vK?Ž V?�?M?�« Ác?¼ o?³D?M?ð q?¼   ≠

ø«–U*Ë øwÐdF�« r�UF�« w�Ë sLO�«

Â«b
²Ý« ∫WOL¼√ d¦�√ „dE½ WNłË s� ULN¹√   ≠

U?N?�«b?
?²?Ý« Â√ ¨œu?�u?� ‰Ëd?²?³�«  U?I?²?A?�

ø«–U*Ë ø…b¹bł œ«u� lOMBðË ÃU²½ù



±≥≥

© ¥≠∑®  ◊U‡‡A½

∫Y×³K� WOC�

 «dA½Ë WOK;« p²?¾OÐ w�Ë WÝ—b*« W³²J� w� …d?�u²*« WOLKF�« lł«d*UÐ ÎUMOF?²��

jHM�«  U?−?²M� r¼√ s?Ž Î«d¹d?Ið V²?�« ¨Êu¹e?HK²�«Ë W?Ž«–ù« w� W¹œU?B?²?�ô« —U?³?š_«

s=L?{Ë ¨WOzU?O?LO?�Ëd²?³�«  U?ŽUMB�« s� d?O¦JK� W?O�Ë√ œ«u?L�Ë ¨œu?�u� W?�b?
²?�*«

WOKF?H�« t²?LO� fJFð —U?FÝ_« Ác¼ q¼Ë ¨jHM�« qO?�dÐ —UFÝ√ sŽ  U?�uKF� d¹d?I²�«

ÆnB�« w� pzö�“Ë pLKF� l� p�– g�U½Ë ¨„dE½ WNłË s�

UM²�Ë w
 ÊU�½ù« UNMŽ vMG²�¹ ô …b¹bŽ œ«u� UNMŽ Z²M¹ WOzUOLO�Ëd²³�«  UŽUMB�«

∫qLAðË ¨s¼«d�«

¨W?OÐdNJ�« „ö?Ý_« ‰“«uŽË ¨ «—UÞù«Ë ¨fÐö*« W?ŽUM� w
 qšbðË ∫pO?²Ýö?³�«   ≠ ±

ÆU¼dOžË ÆÆÆ WM¹e�«  «Ëœ√Ë ¨‰UHÞ_« VF� WŽUM� w
Ë ¨WOÐdNJ�« …eNł_«Ë

œ«u�Ë ¨‰“«uF�«Ë ¨wŽUMB�« bK'«Ë ¨fÐö*« W?ŽUM� w
 qšbðË ∫WOŽUMB�« ·UO�_«   ≠ ≤

Æ¡UM³�«

¨ÀU?Ł_«Ë ¨a³?D�« w?½«Ë√Ë  «Ëœ√Ë ¨‰U?????H?Þ_« VF?� W??????ŽUM?� w
 q?šbðË ∫s?z«bK?�«  ≠ ≥

Æ  U�d;«Ë  «Ëœ_« ¡«eł√Ë ¨ UýËdH*«Ë

 «Ëœ√Ë ¨W?OzU?OL?OJ�« œ«u*« s� d?O?¦J�«Ë ¨ U?³¹c*« W?ŽUM� w
 qšbðË ∫ ôu?×J�«  ≠ ¥

ÆWM¹e�«

ÆUHK��« dO�UIŽË ¨ «œUC*«Ë ¨s¹d³Ýù« ∫W¹Ëœ_«  ≠ µ

Æ «d−H²*«Ë ⁄U³�_«Ë —uDF�«  ≠ ∂

w
 U??N?²??A?�UM?� r²¹ ·u?ÝË ¨j?HM�« vKŽ b??L?²??Fð  w²�«  U??ŽUMB�« s� b?¹e*« „UM¼Ë

Æ»U²J�« «c¼ s� WM�U¦�« …bŠu�«

W‡‡‡‡EŠö�



±≥¥

…bŠu�« .uIð

∫wðüUÐ œuBI*« `={Ë  ≠ ±

ÆœuÝ_« V¼c�« ≠ √ 

ÆÍ—«d(« dO�J²�« ≠»

ÆÍeH(« dO�J²�« ≠‡ł

ÆqOJA²�« …œUŽ≈ ≠ œ

Æw¾¹e−²�« dODI²�« ≠‡¼

WN?łË ÎU×{u� w(« q�_« W¹dE½Ë b?OÐdJ�« W¹dE½ 5Ð ·ö²šô« t?łË√ Õdý«  ≠ ≤

ÆW×O×� UN½√ `łdð w²�« W¹dEM�« ‰uŠ „dE½

Ãd
?²�ð w²�« "«uM�« r¼√ tO?KŽ ÎU×{u?� dODI²�« Ãd?³� ÎUO×?O{uð ÎöJý rÝ—«  ≠ ≥

ÆÃd³K� WHK²<«  UI³D�« s�

d?OD?Ið W?OKL?Ž s?� U?N?OKŽ ‰u? ?B?(« r²¹ w²�«  U? ?³?�d*« hzU?B? ?š r¼√ `{Ë  ≠ ¥

Æ U³�d*« Ác¼ bz«u� r¼√Ë ¨‰Ëd²³�«

—b? ?B? ? ?L? ?�Ë W? ? ?�UDK?� —b? ?B? ? ?L? ?� jHM?�« W? ?O? ? ?L¼√ p²? ? ?¾? ?OÐ s?� WK¦? ? ?�_UÐ `{Ë  ≠ µ

ÆWOŽUMB�«  U−²MLK�

…œU¹e� W�b?
²�*« ‚dD�« r¼√ Õdý« ¨W½Ë“u*« W?OzUOL?OJ�«  ôœUF*UÐ ÎUMOF²?��  ≠ ∂

Æ5�Ë“U'« ÃU²½≈

∫wðQ¹ U* q=KŽ  ≠ ∑

ÆdH�_« V¼c�« WOL¼√ ‚uHð t²OL¼√ X×³�√ œuÝ_« V¼c�« ≠ √ 

Æ…—uNA*« ÊœUF*«  U�Uš t²OL¼√ w� ‚uH¹ ‰Ëd²³�« ÂUš ≠»

ÆjHM�« ·UA²�« vKŽ bŽU�¹ jHM�« WI³Þ X% WOÐuÝd�« —u
B�« œułË ≠‡ł

s�U?�√ ·UA?²�« vKŽ b?ŽU�¹ jHM?�« s� »dI�UÐ W?O×K*« —u?
B�« œu?łË ≠ œ

ÆjHM�« œułË

jHM�« W?I?³?Þ ‚u?� wF?O?³D�« “U?G�« œu?łË Ë√ jHM�« W?I? ?³Þ X% ¡U*« œu?łË ≠‡¼

Æ÷—_« `DÝ v�≈  d¾³�« ‚ULŽ√ s� jHM�« ŸU�b½« vKŽ bŽU�¹



±≥µ

WM�U��« …b�u�«ÊU�½ù« W�bš w� WOzUOLO�  UŽUM�

·«b‡‡‡�_«

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

Æt¹œRð Íc�« —ËbK� ÎUI�Ë WOzUOLOJ�« …bLÝ_« nMBð  ≠ ±

Æ¡«cG�  U³M�« UN�b�²	¹ w²�«  U³�d*«Ë d
UMF�« r¼_ WK¦�√ wDFð  ≠ ≤

Æd
UMF�« …b¹bŽË WOÝUðu³�«Ë W¹—uH	H�«Ë WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« dOC% ‚dÞ nMBð  ≠ ≥

ÆWÞuK<« …bLÝ_« Ÿ«u½√ r¼√ `{uð  ≠ ¥

ÆUN�«b�²Ý« WOL¼√Ë dOC×²�« ‚dÞ YOŠ s� WHK²<« W¹dA(«  «bO³*« 5Ð Ê—UIð  ≠ µ

ÆWOzUOLOJ�«  «bO³*«Ë …bLÝ_« Â«b�²Ý« bMŽ ÊU�_«Ë W�ö	�«  «œUý—≈ WOL¼√ „—bð  ≠ ∂

Æ «bO³*«Ë …bLÝ_« Â«b�²Ý« …—uDš „—bð  ≠ ∑

ÆU¼dOC% ‚dÞË WOŽUMB�« ·UO�_« r¼√ nBð  ≠ ∏

ÆÊuÐUB�« qLŽ WO�¬ d	Hð  ≠ π

ÆÊuÐUB�« dOC% W�œUF� V²Jð ≠±∞

ÆWO½u¹_« dOžË WO½u¹_« WOŽUMB�«  UHEM*« 5Ð Ê—UIð ≠±±

Æu³�UA�« WŽUM
 WI¹dÞ nBð ≠±≤

ÆÕuD	�« vKŽ ULN�UHł WOHO�Ë dOC×²�« YOŠ s� w²¹e�«Ë wzU*« ¡öD�« 5Ð Ê—UIð ≠±≥



±≥∂

W?O?FO?³D�« ÂuK?F�« ŸËd� s� Ÿd?� u¼ ¡U?O?L?OJ�« rKŽ Ê√ W?IÐU?	�«  «uM	�« w� X�d?Ž

WOzU?OL?OJ�«Ë WOzU¹e?OH�«  «d?OG?²�« WÝ«—œË ¨UN?ðöŽUHðË œ«u*« ’«u?š WÝ«—bÐ r²?Nð w²�«

W²?×³�« WO?ÝUÝ_« W?OLKF�« W�d?F*« Ê√ X�—œ√ pKF�Ë ÆW�UD�« w� d?OGð s� U?N³ŠU?B¹ U�Ë

qzUÝu�« ‰öG²?Ý« - YOŠ ¨¡UOLOJ�« ‰U−� w� wIO?³D²�« V½U'« —uD²� o¹dD�«  bN�

s� ·ôü« ÃU²½ù WOzUOLOJ�« œ«u*« s� …œUH²?Ýô«Ë ÊU	½ù« W�b) W¦¹b(« WOłu�uMJ²�«

ÆdBF�« «c¼ w� W�bI²*« …—UC(«Ë WO½b*« …UO(«  U�eK²	� s� X×³
√ w²�« lK	�«

¨¡U?	J�« ‰U−?� w�Ë ¨W?Ž«—e�« ‰U−?� w� ÊU?	½ù« W�b?š w� ¡UO?L?OJ�« —Ëœ u¼ UL?�

œ«u?�Ë ¨qO?L? ?−?²�« œ«u?�Ë ¨ U?HE?M*U?� ÊU?	½ù« …U?O? ?( W?L?N*« œ«u*« W?ŽUM?
 ‰U?−?� w�Ë

øWO�uO�« …UO(« w� W�b�²	*« œ«u*« s� p�– dOžË ¨¡öD�«

 UŽUMB�« r¼_ Î«ełu� ÎU{dŽ …bŠu�« Ác¼ ÂbIð ·uÝ ¨‰ƒU	²�« «c¼ sŽ WÐUłû�Ë

w� ÂbI²Ý w²�«  UŽu{u*« ‰öš s�Ë ¨lL²:«Ë ÊU	½ù« W�bš w� U¼—ËœË WOzUOLOJ�«

W? ?O?MI? ?²�«Ë ¡U? ? ?O? ?L? ?OJ?�« rKŽ 5Ð W?¹u? ?I�« W? ?�ö? ? ?F�« W? ?F? ?O? ? ?³Þ p� `C? ? ?²? ?O? ?Ý …b? ? ?Šu�« Ác¼

ÆÂUŽ qJAÐ W¾O³�«Ë lL²:«Ë ÊU	½ù« vKŽ UL¼dŁ√Ë ©UOłu�uMJ²�«®

∫WŽ«—e�« ‰U−� w� WOzUOLO�  UŽUM�

w� ¡U?O?L?O?J�« —ËœË ¨ÊU?	½û� wz«c?G�« ŸuM?²�« W?O?L¼√ W?IÐU?	�« …b? ?Šu�« w� X�d?Ž

qJAÐ ¡«c? ?G�« vKŽ VK?D�« b¹«eð r�U? ?F�« w� ÊUJ	�« œb? ?Ž …œU¹e� W? ?−?O?²?½ sJ�Ë ¨p�–

ÃU²½≈ w� UNð—b?� vKŽ Î«dO³� Î«œUL?²Ž« Ê«bL²F?¹ UN�bIðË ‰Ëb�« …u� X×?³
√Ë ¨ÿu×K�

s� sJL?²ð r� w²?�« ‰Ëb�« Ê√ U?L?� ¨W�u?I?F� —U?F?ÝQÐ U?NzU?MÐ_ Ád?O?�uðË q�UJ²*« ¡«c?G�«

WOŽU?L²ł«Ë W¹œUB?²�« q�UA� s� w½UF?ð U¼b& ‰UF� qJAÐ WO?Ž«—e�« UNO{«—√ ‰ö?G²Ý«

¨¡«cG�« dO�uð w� W?O�U*« U¼œ—«u� s� dO³� ¡eł ·«eM²?Ýô W−O²½ ªUN� dBŠ ô W?OÝUOÝË

 ÆW¹cG²�« ¡uÝ sŽ WLłUM�« ÷«d�_« W'UF� w�Ë

p�c� ¨r�U?F�« ‰Ëœ s� dO?¦?� w� …œËb×?� WŽ«—eK?� W(U?B�« WO?Ž«—e�« ÷—_« Ê√ U0Ë

‰ö?G²?Ý«Ë W?OŽ«—e�« qO?
U?;« ÃU²?½≈ …œU¹e� qLFð W?OKL?Ž qzU?ÝuÐ dOJH?²�« s� bÐô ÊU?�

ô «c¼Ë ¨ÃU?²½ù« s� ÎU?O�U?Ž Î«œËœd?� wDFð w� ªb?O?ł qJAÐ W?Ž«—eK� W?(U?B�« w{«—_«

 U?�ü«Ë  «d?A?(« W? ?×?�UJ� p�c?�Ë ¨ U?³? ?B?<«Ë …b?L?Ý_« W?�U?{≈ o?¹dÞ sŽ ô≈ r²¹

 ÆW¹dA(«  «bO³*« Â«b�²Ý« o¹dÞ sŽ WOŽ«—e�«

ÊU�½ù« W�bš w� WOzUOLO�  UŽUM�



±≥∑

nMB�«d�UMF�« Íu% w²�«  U³�d*« ¡ULÝ√ U³�d*« “u�—

d
UMŽ

WOÝUÝ√

 U³MK�

ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ

¡U*«

¡U*«

CO2
H2O
H2O

dBMF�«

C
H
O

…bLÝ√ d
UMŽ

WO�Ë√

©WOÝUÝ√®

U¹—uO�« ¨ÂuO½u�_«  «d²½ ¨UO½u�_«

ÂuO	�UJ�«  UHÝu� Ë—bO¼ wzUMŁ

ÂuOÝUðu³�« b¹—uK�

H2NCONH2 ,NH4NO3,NH3
Ca(H2PO4)2

KCl

N
P
K

…bLÝ√ d
UMŽ

W‡‡‡‡‡‡‡‡¹u½UŁ

©WDO	Ð®

 U½u?Ðd? ? ?�Ë ¨Âu? ? ?O? ? ?	�UJ?�« b? ? ?O? ? ?	? ? ?�Ë—b? ? ?O¼

ÂuO	�UJ�«  U²¹d³�Ë ¨ÂuO	�UJ�«

ÂuO	OMžU*«  U²¹d³�Ë ¨ÂuO	OMžU*«  U½uÐd�

 «eKH�« bO²¹d³�Ë ¨X¹d³J�« dBMŽ

CaCO3 , Ca(OH)2
CaSO4

MgCO3 , MgSO4
S , MgS

Ca

Mg

S

…bLÝ√ d
UMŽ

WIO�œ

UNłU²×¹®

W³	MÐ  U³M�«

©WKO¾{

f�«—uÐ

ÂuOÝUðu³�« b¹—uK�

WOzU*« ”U×M�«  U²¹d³�

( ) b¹b(«  U²¹d³�

( ) eOM−M*«  U²¹d³�

ÂuO½u�_«  «b³O�u�

Âu¹œuB�« b¹—uK�

Âu¹b½Uç�« bOÝU�√

5
—U)«  U²¹d³�

(Na2B4O7 .10H2O)

KCl

(CuSO4 . 5H2O)

FeSO4
MnSO4

(NH4)2MoO4
NaCl

V2O5 , VO2
ZnSO4

B

Cl

Cu

Fe

Mn

Mo

Na
V

Zn

tz«cž w�  U³M�« UNO�≈ ÃU²×¹ w²�«Ë …bLÝ_« w� …œułu*« d
UMF�« r¼√ ©±≠∏® ‰Ëbł

∫ U³B<«Ë …bLÝ_«

«–≈ ô≈ wF?O³Þ qJAÐ u?LM¹ Ê√ sJ1 ô  U³M�« Ê√ ¡U?OŠ_« ”Ë—œ w� ÎU?IÐUÝ X?�dŽ

VKž√ Ê√ ¡U? ? ?LKF?�« b? ?łË b? ?�Ë ÆW?Ðd? ?²�« s?� W¹—Ëd? ?C�« d? ? ?
UMF�«Ë Õö? ? ?�_« vKŽ q?B? ?Š

W?FÐ—√ v�≈ U?N?HOMB?ð sJ1 ÎUO?zUO?L?O?� Î«dB?MŽ ©±∏® s� »—UI?¹ U� v�≈ ÃU?²?%  UðU?³M�«

Æ©±≠∏® ‰Ëb'« w� W×{u� w¼ UL� ¨·UM
√

nF????{ v�≈ ÍœRð …b?¹b???Ž  «uM
?� w{«—ú� W????H???¦J?*« W???Ž«—e�« Ê√ Êu???Ž—«e?*« kŠô

øp�– w� V³
�« UL� ÆUN�uÐ–Ë  UðU³M�«

W‡‡‡‡EŠö�



±≥∏

∫…bLÝ_« nOMBð

q¹bFð w� U¼—Ëb� ÎUI�Ë …bLÝ_« nMB?ð bI� ¨‚dÞ …bFÐ …bLÝ_« nOMBð sJ1

w²�« d? ?
UMF�« Ÿu½Ë œb? ?F� ÎU?I? ?�Ë U?N? ?H?OMBð s?J1 U?L?� ¨W?Ðd?²K� W? ?OzU?L? ?OJ�« hzU? ?B?)«

U?N? ?²?OKÐU?I� ÎU? ?I?�Ë …b?L?Ý_« n?MBð b?� p�c?�Ë ¨t?z«c?ž s¹uJð w�  U? ?³M�« U?N?łU? ?²?×¹

ÆWÐd²�« W{uLŠ Wł—œ vKŽ U¼dOŁQð Ë√ WÐd²�« s� ÊUÐËcK�

∫5L	� v�≈ t¹œRð Íc�« —ËbK� ÎUI�Ë …bLÝ_« r	IðË

ªdýU³?� qJAÐ  U³M�« UNB?²1 ôË WÐd²�« v�≈ ·UCð ∫©W¹u½UŁ® …dýU?³� dOž …b?LÝ√   ≠ ±

Ê√ UL?� ¨WOłu?�uO³�« Ë√ W?OzUOL?OJ�« WÐd²�« ’«u?š 5	% u¼ UN?²�U?{≈ s� ÷dG�«Ë

—UA²½ô« s�  U³M�« —Ëcł s=JL²� WÐd²�« W?FO³Þ 5	% vKŽ bŽU	ð …bLÝ_« Ác¼

¨ÍdO?'« d−?(« ∫…dýU?³*« dO?ž …bL?Ý_« WK¦�√ s�Ë ¨WÐd?²�«  U³?O³?Š ‰öš W�u?N	Ð

WÐd? ?²�« v�≈ ·U? ?Cð YO? ?Š ¨©Âu?O? ?	? ?OMžU*«Ë Âu? ?O?	?�UJ�«  U½uÐd? ?�® XO? ?�u�Ëb�«Ë

ÆUNO� Õö�_« W³	½ s� qOKI²K� Ë√ ¨UN²{uLŠ iH)

s� qB×O� ªdýU³� qJAÐ  U³M�« UNB²1 w� WÐd²�« v�≈ ·UCðË ∫ …dýU³� …bLÝ√   ≠ ≤

rO	?Ið sJ1Ë ÆZCM�«Ë uLM?�« vKŽ ÁbŽU	ð w²�« W?OÝU?Ý_« d
UMF�« vKŽ U?N�öš

¨—u?H? ?	?H�«Ë ¨5łËd? ?²?OM�« ∫q¦? ?�©W?O�Ë√®W?O? ?ÝU?Ý« …b?L? ?Ý√ v�≈ …d?ýU?³*« …b? ?L?Ý_«

…bL?Ý_« r	IðË Æ”U?×M�«Ë —uKJ�« ∫q¦� W?OÝUÝ« d?Ož …bL?Ý« v�≈Ë ¨ÂuO?ÝUðu³�«Ë

¨WL?N*« d
UMF�« s� b?Š«Ë dBMŽ vKŽ Íu?²% YO?Š W¹œUŠ√ …bL?Ý√ v�≈ WO?ÝUÝ_«

w¼ d‡
U?MŽ WŁöŁ vKŽ q?‡‡L?²? ?A¹ ‰Ë_« n‡MB?�« Ê√ ©±≠∏® ‰Ëb?'« s� k‡? ‡‡Šöð

w‡‡‡‡‡¼ W‡‡? ‡‡OÝU?Ý√ d‡‡‡‡
UMŽ W‡‡? ‡ŁöŁ v‡‡‡KŽ q‡‡‡L?AO?� w‡‡½U?¦�« n‡‡‡‡MB�« U?�√ ¨(C , H , O)
w¼ W‡? ‡‡¹u½UŁ d‡? ‡‡
UMŽ W‡? ‡‡ŁöŁ vK?Ž Y‡‡‡�U? ?¦�« n‡? ‡‡‡MB�« q?‡‡‡‡L? ?A¹ U? ‡‡‡‡L? ?� ¨(N , P , K)
vKŽ qL?Að wN?� WKO¾?{ W³?	MÐ  U?³M�« U?NłU?²×¹ w?²�« d
UMF�« U?�√ Æ(Ca , Mg , S)

ÆåWIO�b�« …bLÝ_«ò UNOKŽ oKD¹Ë ¨ d
UMŽ ©π®

b?Š«Ë ŸuMÐ ÷—_« W?Ž«—“ —«dJ²Ð rN?�U?O?� u¼ Êu?Ž—«e*« U?N?³Jðd?¹ w²�« ¡UDš_« s�

·«eM²? ?Ý« v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ª…b?L? ?Ý√ Í√ W?�U? ?{≈ ÊËœË W?FÐU?²? ?²?�  «d?²? ?H�Ë qO?
U? ?;« s�

ÆÂuOÝUðu³�«Ë —uHÝuH�«Ë 5łËd²OM�« W
UšË WÐd²�« w� …œułu*« W�UN�« d
UMF�«

pKN²?
¹ `LI�UÐ ŸË—e*« b?Š«u�« Ê«bH�« Ê√ `L?I�« vKŽ X¹dł√ w²�«  U?Ý«—b�«  dNþ√

ÆÂuOÝUðu³�« s� r−� ¥ »—UI¹ U� p�c�Ë ¨5łËd²OM�« s� r−� ∏ »—UI¹U� WÐd²�« s�

W‡‡‡‡EŠö�



±≥π

¨ U³M�« ¡«cG� W?¹—ËdC�« d
UMF�« s� s¹dBMŽ vKŽ Íu?²% WOzUMŁ …bL?Ý√ „UM¼ Ê√ UL�

…b?LÝ_U?Ð UNMO?Š vL?	ðË ¨d?
UMŽ WŁöŁ vKŽ  u?²?Š« «–≈ WO?ŁöŁ …bL?Ý_« ÊuJð b?�Ë

…b?LÝ_UÐ vL?	ðË Í=cG?� dB?MŽ s� d¦?�√ vKŽ Íu²?×¹ d?š¬ nM
 błu¹Ë ÆWKL?²J*«

U�√ ¨UNCFÐ l�  U³�d*« s� œb?Ž jKš o¹dÞ sŽ UNOKŽ ‰uB(« sJ1 YOŠ ¨WÞuK<«

ÆWÓ³]�d*« …bLÝ_UÐ vL	²� bŠ«Ë V]�d� w� …d�u²� d
UMF�« Ác¼ X½U� «–≈

sJ1 w?²�«Ë  U? ?³M�« U? ?N? ?łU? ?²?×?¹ w²�« d? ?
UMFK� ÎU? ?I? ?�Ë ¨…b? ?L? ?Ý_« nOMB?ð sJ1Ë

Æ©±≠∏® qJA�« w� UL� ¨…bLÝ_« w� …œułu*«  U³�d*« ‰öš s� UNOKŽ ‰uB(«

WOzUOLOJ�« …bLÝ_« nOMBð  ©±≠∏® qJý

Èdš√Ë ¡U*« w?� »Ëcð …bLÝ√ „UM?N� ¨¡U*« w� U?N½UÐË– V
Š ÎU½U?OŠ√ …bL?Ý_« n]MÓBÔð

Æ¡U*« w� »Ëcðô

W‡‡‡‡EŠö�



±¥∞

∫WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« WŽUM�

¨ U?³M�« U?N?łU?²?×¹ w²�« d?
UMF�« r¼√ qL?Að w²�«Ë W?O�Ë_« …b?L?Ý_« W?O?L¼_ Î«dE½

W?�b?�?²?	?*« ‚dD�« ÷d?Ž r²?O?Ý p�c� ¨Âu?O? ?ÝUðu?³�«Ë ¨—u?H?	?H�«Ë ¨5łËd? ?²?OM�« w¼Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë ¨d
UMF�« Ác¼ vKŽ W¹u²;« WO�Ë_« …bLÝ_« WŽUMB�

∫WOMOłËd²OM�« …bLÝ_«

YOŠ ¨lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ ¡U*« w� »Ëcð w²�« W?³KB�« WOMOłËd?²OM�« …bLÝ_« Âb?�²	ð

dBMŽ d?³²F¹ Íc�« 5łËd?²OM�« vKŽ W¹u²?;« U¹—uO�«Ë ÂuO½u�_« Õö?�_ ÎULN?� Î«—bB� d³?²Fð

∫WOðü«  öŽUH²K� ÎUI�Ë ¨UO½u�_« o¹dÞ sŽ UL¼dOC% r²¹Ë ¨5ðËd³�« ¡UM³� ”UÝ√

l� 5łËd? ?²? ?OM? �« “U? ?ž qŽU? ?Hð o¹dÞ sŽ U? ?N? ?}?KŽ ‰u? ?B? ?(« r²¹Ë ∫U??O½u??�_« d??O??C??%  ≠ ±

∫å‘uÐ  dÐU¼ò WOKLŽ o¹dÞ sŽ 5łË—bON�«

N2 + 3H2  2NH3(g)(g)(g)
©UO½u�√®

dC×¹Ë ¨WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« hš—√ s� U¹—uO�« œULÝ bF¹ ∫U¹—uO�« œULÝ dOC%  ≠ ≤

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ÊuÐdJ�« bO	�√ w½UŁ “UžË UO½u�_« qŽUHð o¹dÞ sŽ

2NH3 + CO2  [H2N – C∆
jG{ O

–
NH4

+

O

H2N – C – NH2+ H2O

O
qK×²ð

…bL?ÝQ� Âb?�²?	ð …b¹bŽ Õö?�√ v�≈ UO½u�_« q¹u?% r²¹ ∫ÂuO½u?�_« Õö�√ dO?C%  ≠ ≥

∫wðQ¹ U� UNL¼√ s�Ë ¨lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨UO½u�_« l� p¹d²OM�« iLŠ qŽUH²Ð dC%Ë ∫ÂuO½u�_«  «d²½  ≠ √

NH3 + HNO3 NH4NO3

ÎU?I�Ë ¨U?O½u?�_« l� pO²¹d?³J�« iL?Š qŽU?H²Ð d?C?%Ë ∫ÂuO½u?�_«  U?²¹d³?� ≠»

∫WOðü« W�œUFLK�2NH3 + H2SO4 (NH4)2SO4

l� Âu?O?	�UJ�«  U? ?²¹d?³?� qŽU?H?²Ð Âu?O½u?�_«  U?²¹d?³?� v?KŽ ‰u?B?(« sJ1 U?L?�

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ÂuO½u�_«  U½uÐd�

(NH4)2 CO3 + CaSO4 CaCO3+ (NH4)2SO4



±¥±

p¹d?²OM�« iL?Š qŽUH?²Ð dC?×¹Ë ∫Ca(NO3)2 Âu?O
�UJ�«  «d?²O½ œU?LÝ d?OC?%  ≠ ¥

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨©ÂuO	�UJ�« bO	�Ë—bO¼® QHD*« dO'« l� e�d*«

 2HNO3 + Ca(OH)2 Ca(NO3)2+ 2H2O

∫W¹—uH
H�« …bLÝ_«

ÍœR¹Ë ¨wF?O³Þ qJAÐ u?LMO�  U³M�« U?NO�≈ ÃU?²×¹ w²�« d?
UMF�« r¼√ s� —u?H	H�« b?FÔ¹

W¹u²;« œ«u*« iFÐ 5M	�« ·ô¬ cM� ÊU	½ù« Âb�²?Ý« b�Ë Æ÷—_« W]Kž …œU¹“ v�≈ t�«b�²Ý«

ÆÂUEF�« œU�—Ë ¨„ULÝ_« ÂUEŽË ¨—uOD�«  öC� ∫q¦� ¨œUL	� —uHÝuH�« vKŽ

ª¡U*« w� ÊUÐËc�« W?×O?×?ý UN½√ ô≈ ¨ U?HÝu?H�«  U�U?š ·U?A²?�« p�– bFÐ -b?�Ë

UN²'UF� bMŽ sJ�Ë ÆdýU³� qJAÐ œUL	� UN�«b�²Ý« s� ÊU	½ù« sJL²¹ r� p�c�Ë

»Ëc¹ Íc�« ÍœU?Š_«  UH?Ýu�dÐu?	�« œUL?Ý vKŽ ‰uB?(« sJ�√ pO?²¹d³J�« iL?×Ð

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë p�–Ë ¨¡U*« w�

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4

ÍœUŠ√  UHÝu� dÐuÝwðUHÝuH�« d�B�«

wFO³D�«  UHÝu?H�« qŽUHð s� eO�d²�« wŁöŁ  UHÝu� dÐu?	�« dOC% ÎUC¹√ sJ1Ë

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨p¹—uHÝuH�« iLŠ s� ‰uK×� l�

CaF2 .  3Ca3(PO4)2 + 14H3PO4 10 Ca(H2PO4)2 + 2HF

wŁö¦�« eO�d²�« Ë–  UHÝu� dÐuÝ

qJAÐ sLO�« w�Ë ¨ÂUŽ qJA?Ð wÐdF�« sÞu�« w� WKzU¼  UOLJÐ wFO?³D�« “UG�« œułu� Î«dE½

b?FÔðË ¨W?OMOłËd?²?OM�« …b?L?Ý_« s� WKzU¼  U?OL?� ÃU?²½≈ rŁ s�Ë U?O½u?�_« ÃU²½≈ sJ1 t?½S� ª’U?š

ÆUO½u�_« “UG� W−²M*« WOÐdF�« ‰Ëb�« d³�√ s� dz«e'«Ë UO³O�Ë dD�Ë X¹uJ�«

W‡‡‡‡EŠö�

W?³?
½ vKŽ [Ca(H2PO4)2 + CaSO4)] ÍœU?Š_«  U?H?Ýu� d?Ðu
�« œU?L?Ý Íu?²?×¹

jI?� Íu²×?O� wŁö?¦�« eO?�d²�« Ë–  U?HÝu?� dÐu
�« U?�√  Æ•≤∞≠±∂ v�≈ qBð P2O5 s�

Æ•µ∞≠¥∞ v�≈ P2O5 W³
½ qBð p�c�Ë ¨ÍœUŠ_« ÂuO
�UJ�«  UHÝu� vKŽ

W‡‡‡‡EŠö�



±¥≤

∫©Potash ”UðuÐ® WOÝUðu³�« …bLÝ_«

ÊuŽ—«e*« `BM¹ p�c�Ë ¨ UðU³M�« uLM� W�“ö�« d?
UMF�« s� ÂuOÝUðu³�« Õö�√ bFð

s� b�U?H�« sŽ UN?C¹uF?²� WÐd²�« v�≈ Âu?OÝUðu?³�« Õö‡�√ vKŽ W¹u‡²‡×‡*« …b?LÝ_« W?�U{SÐ

ÆÕö�_« Ác¼

…œU¹“ vKŽË ¨WOðU?³M�« U¹ö)« qš«œ »ö?I²Ýô«  U?OKLŽ vKŽ Âu?OÝUðu³�« b?ŽU	¹Ë

ÆWOð«—bO¼uÐdJ�«  U³�d*« s� U¼dOžË ¨dJ	�«Ë ¨QAM�« ∫q¦� ¨W�UN�«  U³M�«  U½uJ�

vKŽ tM� Z²M¹ U?� Ê≈ YOŠ ¨”Uðu³�«  U?�Uš r¼√ s� (KCl) ÂuOÝUðu?³�« b¹—uK� bF¹Ë

Æ K2O ¨ K2CO3 ∫q¦� ¨Èdš_« ÂuOÝUðu³�« Õö�√ 5Ð s� •π∞ u¼ r�UF�« Èu²	�

¨ WO{—_« …dA?I�« `DÝ w� …œułu*«  U�U)« iFÐ s� WOÝUðu³�« …b?LÝ_« dC%Ë

Æ[KH2Al3(Si3O8)3] UJO*«Ë ¨©KAlSi3O8 ”Uðu³�« —U³	K�® ∫q¦�

w� œułu*« ÂuOÝUðu³�« ‰u×²¹ © CO2 ¨ H2O œułË w�® W¹dF²�« q�«uF� W−O²½Ë

qEðË ¡U? ? ?L‡�« w� »Ëc?ð w²�«Ë K2CO3 Âu? ? ?O? ?ÝU?ðu? ?³�«  U?½uÐd? ? ?� v�≈  U? ?�U? ‡‡�‡? �« Ác¼

ÆWÐd²�« w� …e−²×�

∫d�UMF�« …b¹bŽ …bLÝ_« WŽUM�

v�≈ r?	? ?I?Mð d? ? ?
UMF�« …b?¹b? ?Ž …b? ? ?L? ? ?Ý_« Ê√ `C? ? ?²¹ ©±≠∏® qJ?A�« ‰ö? ? ?š s�

ÆWÞuK�� Èdš√Ë ¨W³�d� …bLÝ√ ∫UL¼ ¨5HM


∫UL¼ ¨5HM
 v�≈ r	IMðË ∫W³�d*« …bLÝ_«   ≠±

5łËd?²? ?OM�« ∫q¦?� ¨5?O?ÝU?Ý√ s¹d?B?MŽ vKŽ Íu?²? ?% YO?Š ∫W?OzUM?Ł …b?L?Ý√      ©√

ÆÂuOÝUðu³�«Ë —uH	H�« Ë√ ¨ÂuOÝUðu³�«Ë 5łËd²OM�« Ë√ ¨—uH	H�«Ë

W?OÝU?Ý_« WŁö¦�« d?
UMF�« vKŽ V�d*« Íu?²×¹ YO?Š ∫WO?ŁöŁ W³?�d� …b?LÝ√   ©»

ÆÂuOÝUðu³�«Ë ¨—uH	H�«Ë ¨5łËd²OM�« ∫w¼Ë ¨ U³M�« uLM�

w²O?�u
�« œU%ô«  U¹—u?NLłË ¨«bM� w� ”Uðu?³�« s� w*UF�« wÞU?O²Šô« rEF?� błu¹

s� wÐd??F�« r�U??F�« wÞU??O??²?Š« m?K³¹Ë ÆU??O½U*√Ë ¨W??OJ¹d??�_« …b?×??²*«  U¹ôu�«Ë ¨©ÎU??IÐU??Ý®

”Uðu?³K� W?−?²M?*« W?OÐd?F�« ‰Ëb�« r¼√ s�Ë Æw*U?F�« wÞU?O??²?Šô« s� •¥ »—U?I¹ U?� ”Uðu?³�«

ÆUO³O�Ë f½uðË »dG*« w� WKOK� V
½ błuðË ¨©XO*« d×³�« ÁUO� s�® Êœ—_«

W‡‡‡‡EŠö�



±¥≥

¨WOzUO?LOJ�«  öŽUH²�« o¹dÞ sŽ WOŁö?¦�«Ë WOzUM¦�« W³�d*« …bLÝ_« d?OC% sJ1Ë

qŽU?Hð o¹dÞ s?Ž —u?H?	?H�«Ë 5łËd?²?OM�« Íd?BMŽ s� V?�d?� œU?L?Ý d?O?C?×?²� Îö?¦?L?�

∫wðü« qŽUH²K� ÎUI�Ë ¨UO½u�_« l� Í—U−²�« p¹—uH	H�« i�UŠ

H3PO4 + 3NH3 (NH4)3PO4

Î«œU?L? ?Ý qJA?²� U? ?N?C?FÐ l?� W?HK²?<«  U? ?³?�d*« jK�?ð YO?Š ∫WÞuK<« …b?L?Ý_«  ≠ ≤

WI¹dD� ÎUI�Ë …b?LÝ_« Ác¼ r	IMðË ¨WMOF� V	MÐ d¦?�√ Ë√ s¹dBMŽ vKŽ Íu²×¹

∫UL¼ ¨5Žu½ v�≈ jK)«

l� p¹d?²?OM�« i?L?Š qŽU?Hð p�– ‰U?¦?�Ë ∫W?OzU?O?L?O?� ‚dD?Ð WÞuK�?� …b?L?Ý√   © √ 

vKŽ Íu?²?×¹ U?L¼b?Š√ 5³?�d� vK?Ž qB×?½ YO×?Ð ¨wFO?³D�«  U?H?Ýu?H�«

∫wðQ¹ UL� p�–Ë ¨—uH	H�« dBMŽ vKŽ Íu²×¹ dšü«Ë ¨5łËd²OM�« dBMŽ

Ca3(PO4)2 + 4HNO3 Ca(H2PO4)2 + 2Ca(NO3)2
(s) (l) (s) (s)

…bL?Ý_« s� WŽuL−?� jKš r²¹ YOŠ ∫©ÎU¹Ëb¹® ÎUOJO?½UJO� WÞuK�� …b?LÝ√   ©»

◊uK<« œU?L?	�« Íu²?×¹ YO?×Ð Ÿu½ q� s� WM?OF?� W?O?L� W?�U?{≈ o¹dÞ sŽ

Ác¼ W�dF� sJ1Ë Æ(K , P , N) WOÝU?Ý_« d
UMF�« s� …œb×� W?³	½ vKŽ

ÂU? ?E? ?½ o? ?¹d? ?Þ s?Ž V? ?	? ?M? ?�«

WŁö?Ł s� Êu?J*« …d? ? ? ?H? ? ? ? ?A�«

r�d?�« d? ?O? ? ?A¹ YO? ? ?Š ¨ÂU? ?�—√

W?³? ?	½ v�≈ —U?	? ?O�« s� ‰Ë_«

¨œUL	�« «c¼ w� 5łËd²OM�«

W? ? ?³? ?	?½ v�≈ w½U? ? ?¦�« d? ? ?O? ? ?A¹Ë

W? ? ? ? ?¾? ? ? ?O?¼ vK?Ž —u? ? ? ?H? ? ? ? ?	? ? ? ? ?H�«

r�d�« d?O? ?A¹ U?L?� ¨(P2O5)
ÂuOÝUðu³�« W?³	½ v�≈ Y�U¦�«

Æ(K2O) W¾O¼ vKŽ
◊uK<« œUL	�« q¦1 ©≤≠∏® qJý

w� ÂuO?ÝUðu³�«Ë ¨—uH	?H�«Ë ¨5łËd²OM�« W³?	½ œbŠË ©≤≠∏® qJA�« v�≈ dE½«    ≠

Æ◊uK<« œUL	�«



±¥¥

∫©WIO�b�«® WOÝUÝ_« dOž …bLÝ_« WŽUM�

d
UMF�« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨W?OÝUÝ_« dO?ž d
UMF�« iFÐ s� WKO¾{  U?OL� v�≈  U³M�« ÃU?²×¹

ÎU?LN?� bF¹ b¹b?(« dBMŽ Îö?¦L?� ¨ U?³M�« ¡«eł√ iFÐ s¹uJ²?� WL?N� b?Fð UN?³	½ W�P?{ rž—

U�bMŽË ¨dCš_« ÊuK�«  «bO²Ýö?³�« wDFð w²�« qO�Ë—uKJ�« …œU� qOJAð vKŽ  U³M�« eH(

Æ—«dH
ô« v�≈ ÎözU�  U³M�« ‚«—Ë√ Êu� ÊuJ¹ b¹b(« dBMF� WÐd²�« dI²Hð

¨ B ÊË—u?³�« ∫w?¼ WKO?¾?{  U? ?O?LJÐ  U? ?³M�« U?N? ?łU?²?×¹ w²?�« d?
UMF�« WK?¦?�√ s�Ë

Æ Fe b¹b(«Ë ¨ Cu ”U×M�«Ë ¨ Cl —uKJ�«Ë

∫…—UC�«  «dA(« W×�UJ* WOzUOLO�  UŽUM�

—U? ?{ d?šü« i?F?³�«Ë l?�U½ U?N? ?C? ?FÐ  «d? ?A?(« s?� WKzU¼ œ«b? ?Ž√ W?¾? ?O? ?³�« w� b? ?łuð

U?NKIMð w²�« ÷«d?�_« s� b¹b?FK� ÊU	½ù« ÷d?F?²¹ Îö?¦L?� Æ U?³M�«Ë Ê«uO?(«Ë ÊU?	½ùUÐ

Æ…dOD)« ÷«d�_« s� U¼dOžË ÊuOF�« ÷«d�√Ë bOzuHO²�«Ë U¹—ö*« q¦�  «dA(«

—U?−ýQ?� ÍœU?B?²�ô« œËœd?*«  «– —U−?ý_« s� b¹b?F�UÐ p²?Hð  «d?A?(« Ê√ UL?�

W?G�UÐ dzU?	?š V³	?²?� ª»u?³(«Ë —U?L?¦�«Ë  «Ë«d?C?)« vKŽ wC?Ið p�c?�Ë ¨WN?�U?H�«

ôË ÆlL²:« ¡UM?Ð√ UNOKŽ bL²?F¹ w²�« qšb�«Ë ¡«cG�« —œUB� r¼√ vKŽ w?CIðË ÊU	½û�

W?O? ?ýU*« ÊU?FDI� ÷«d? ?�_« qIM¹ Âu? ?Ið  «d?A?(« iF?Ð Ê≈ qÐ ¨p�– vKŽ d?�_« n?�u?²¹

W?−?O?²½Ë Æp�c?� W?−?O?²½ 5Ž—«e*« …U½U?F?� œ«œe?²?� ¨ÍœU? ?B?²?�ô« œËœd*«  «–  U½«u?O?(«Ë

W‡L‡¹b?I�« —u?BF�« cM� d?A?³�« uMÐ n�u?²¹ r� ¨ÊU	½ù«Ë  «d?A?(« 5Ð …dz«b�« W?�dF?LK�

rN? ?	?H½√ W¹U? ?L?Š w� r?¼b?ŽU? ?	ðb?� w²�«  U? ?³?�d*«Ë œ«u? ?L‡�« s� b?¹b?F�« V¹d‡?−‡ð sŽ

w²�«  U³?�d*« s� b¹bF�«  —uDð ¡U?OL?OJ�« rKŽ —uDð l�Ë Æ «dA?(« s� rNðUJK²2Ë

Æ «bO³*UÐ XOLÝ

sJ�Ë ¨WK¹uÞ …d?²H� ÎU?³�Už wHJð  U?OLJÐ W?IO?�b�« d�UMF�« vK?Ž ÎU³�U?ž WÐd²�« Íu?²%

v�≈ Êu??Ž—«e*« ÃU?²?×??O?� ¨d??�UMF�« Ác¼ iF??³� hI½ Àb?×?¹ b?� W?H??¦J*« W?Ž«—e?K� W?−?O??²½

ÆhIM�« «c¼ W'UF* 5B²<« …—UA²Ý«

W‡‡‡‡EŠö�

WKO¾{  UOLJÐ  U³M�« UNłU²×¹ w²�« d
UMF�« vKŽ ·dF²K� ©±≠∏® ‰Ëb'« Âb�²Ý«   ≠

Æd
UMF�« Ác¼ vKŽ qLAð w²�«  U³�dLK� WK¦�√ l?{ rŁ ¨WIO�b�« …bLÝ_UÐ …UL	*«Ë



±¥µ

‰U?O?ł_« X³	?²?�«Ë  U?³�d*« Ác?¼ b{ W?³?O?−Ž W?�ËU?I?�  dNþ√  «d?A?(« Ê√ ô≈

¡U?LKŽ vKŽ ◊u?G?C?�«  b¹«eð «c?N�Ë ¨œ«u*« Ác¼ s� d?O?¦J�« b?{ W?ŽU?M� U?NM� …b¹b?'«

ÊU?	½ù« vKŽ U¼dDš ÊuJ¹ YO?×ÐË  «dA?(« W×?�UJ* …b¹b?ł œ«u� d¹uD²� ¡U?OL?OJ�«

ÆsJ1 U� q�√ W¾O³�«Ë

’ö?�²?Ý«Ë ÁdODI?ð s� WO?łu�uMJ²�« qzU?Ýu�« —uDðË jHM�« ·U?A²?�ô ÊU� b?�Ë

b?�Ë ¨WMJ2 W?HK� q�Q?ÐË  «bO?³*« W?ŽUM?
 —uDð vKŽ Î«d?O?³?� Î«dŁ√ tM� W?HK²?<«  U?³?�d*«

V�d? ?� q¦?� jH?M�« s� o²? ?Að w²�« W?H?K²?<« W¹u? ?C?F?�«  U?³? ?�d*« s� ÊU?	?½ù« œU?H? ?²?Ý«

r¼√ ÷d?F? ?²?	½ ·u?ÝË Æ ôu? ?×J�«Ë ¨W?O? ?IK(«  UMOJ�_«Ë ¨ U?MO?H?O�Ë_«Ë ¨s?¹eM³�«

s� WKL? ?²? ?;« —«d?{_«Ë U¼d? ?O?C? ?% W? ?I¹dÞË W?O? ?{U*« œu? ?I?F�« w?�  d?N‡þ w?²�«  «b?O? ?³*«

∫w¼ ¨·UM
√ WŁöŁ v�≈ UNLO	Ið - UN²Ý«—œ qON	²�Ë ¨UN�«b�²Ý«

 ∫5łu�UN�«  U³�d�  ≠±

∫wðQ¹ U� UNL¼√ s�Ë ¨UN³O�dð w� 5łu�UN�« qšb¹ w²�«  «bO³*« s� b¹bF�« „UM¼

d�b¹«“ w?‡‡½U*_« w?‡‡zU? ?O? ?L? ? ?OJ�« b‡‡?¹ vKŽ Ád? ?O? ? ?C? ?% - Íc�«Ë DDT V�d? ?�   © √

ô≈ nA? ?²Jð r�  «d?A? ?(« …œUÐ≈ vKŽ tð—b? ?� Ê√ ô≈ ÆÂ±∏∑¥ ÂU?Ž Zeidler
- b?�Ë ¨«d? ?	¹u?Ý w� Muller d�u? ?� wzU?O?L? ?OJ�« b¹ vKŽ Â±π≥π ÂU? ?Ž w�

p�–Ë U¼b? ?FÐ U?�Ë W?O½U? ?¦�« W?O*U?F?�« »d?(« ¡UMŁ√ lÝ«Ë ‚UD½ v?KŽ t�U?L?F? ?²?Ý«

—U?A?²½« W?�ËU?I?� w�Ë ¨ U?F?IM²?	*«Ë Ÿ—«e?*«Ë ‰“UM*« w�  «d?A?(« W?×?�UJ*

ÆU¹—ö*«Ë ”uHO²�« ÷d�

∫WŽUMB�« w� ÁdOC%

U?L� ¨b?O¼b�U²?OÝ_« —uK� w?ŁöŁ l� s¹eM³�« —uK� V�d?� qŽUHð s� Ád?OC?% r²¹

∫WOðü« W�œUF*« w�



±¥∂

∫ (Benzene Hexa Chloride) BHC V�d� ≠»

wzUOL?OJ�« u¼Ë ¨ tHA²J� v�≈ W?³	½ ¢Ê«bM�¢ (B.H.C.) rÝUÐ bO³*« «c¼ ·dF¹Ë

ÊuJ²¹ t½≈ –≈ ¨wMOłu�U¼ V�d*« «c¼Ë ¨ (Vander Linden) Ê«bMO� d¹b½U?� ÍbM�uN�«

Æ—uKJ�« s�  «—– XÝ UNO�≈ XHO{Ô√ s¹eMÐ WIKŠ s�

¨W? ? ?O? ?ž«d? ? ?�  U? ? ?¾? ? ?O¼ l	ð V?�d*« «c? ? ?N�Ë

q²? ? ?� v?KŽ W? ? ?O�U? ? ?Ž …—b? ? ?� U? ? ?N� U? ? ?N?M� …b? ? ?Š«ËË

Æ©ÊUłd�Ëe¹√® vL	ðË  «dA(«

(D.D.T.) b??O?³?*« «c?N� U??N??²?�ËU??I??� s�  —uÞ b??�  «d?A??(« Ê√  U??Ý«—b�« X²??³Ł√

b³J�« ÷«d�QÐ W�öŽ t� bO³*« «c¼ Â«b?�²Ý« Ê√ vKŽ ‰bð  «dýR� „UM¼ p�– v�≈ W�U{ùUÐ

Ád?OŁQ?²�Ë ¨—«d?{_« Ác?N?� ÎU?O?�öð t?�«b?�?²?Ý« ‰Ëb�« s� d?O?¦?� XÓ�]d??Š p�c�Ë ªÊUÞd?
�«Ë

Æ„ULÝ_«Ë —uOD�« iFÐ vKŽË W¾O³�« vKŽ w³K
�«

W‡‡‡‡EŠö�

¨5�U???
???�uM�«® q¦???� —uK?J�« s� W???I??²???A*«  «b???O???³*« s� Èd???š√ W??Žu???L???−??� „U?M¼

ô≈ ¨W¹d?A?(«  «b?O?³?*« Èu?�√ s� w¼Ë © s¹—b½_«Ë ¨s¹—b�_«Ë ¨—uK� U??²?³¼Ë ¨Ê«œ—uKJ�«Ë

w� r�«d?²ð U?N½_ p�–Ë ¨bO?F?³�« Èb*« vKŽ Ê«u?O(«Ë ÊU?
½ù« vKŽ Î«—«d?{√ U?N� Ê√ X³Ł t½√

…d�b� —UŁ¬ v?�≈ W¹UNM�« w� ÍœRðË UNM� hK�²�« VF?B¹Ë —uOD�«Ë ÊU
½ù«Ë Ê«u?O(« r
ł

Æw(« szUJ�« r
ł vKŽ

W‡‡‡‡EŠö�



±¥∑

∫—uH
H�«  U³�d� ≠≤

¨—uKJ�« s� WI?²A*«  «bO³*« Â«b?�²Ý« bMŽ Àb?% Ê√ sJ1 w²�« dÞU�LK� W−?O²½

eO?L²ðË ¨W¹uC?F�« —uH	?H�«  U³�d?� vKŽ Íu²?% Èdš√  «bO?³� ÃU²½≈ v�≈ ¡U?LKF�« Q'

W�U?F� w¼Ë ¨W?¾O³?�« vKŽ …—U{ Î«—UŁ¬ „d?²ð Ê√ ÊËœ dO?B� X�Ë w� qK×?²�« vKŽ UNð—b?IÐ

ÆÊU
½ùUÐ Î«bł …—U{ UN½√ Î«dšR� X³Ł t½√ ô≈ ¨ «dA(« W�ËUI� w� Î«bł

Æ (Trichlorophon) Êu�Ë—uK� Í«dð V�d�  U³�d*« Ác¼ r¼√ s�Ë

∫WŽUMB�« w� ÁdOC%

∫wðü« u×M�« vKŽ ¨Êu�Ë—uK� Í«dð V�d� dOC% sJ1

∫ÊU�½ù«Ë W¾O³�UÐ …—U{ dOž W¦¹bŠ  «bO³�

U?O?I¹d?�√ w� —u¼e�« iFÐ s� U?N?
ö�?²?Ý« - w²�«  «b?O?³*« iFÐ d¹uDð Î«d?šR?� -

ÆdOB� X�Ë w� W�uN	Ð qK×²ð w¼Ë WCH�M� UN²]OLÔÝ ÊQÐ eOL²ð w²�«Ë ¨WO�dA�«

∫ «bO³*« —UDš√ s� W¹U�uK� UNðUŽ«d� Vł«u�«  UÞUO²Šô«

ÆW¹dA(«  «bO³*« Ë√  U³B<« Â«b�²Ý« w� ŸËdA�« q³� 5B²<« …—UA²Ý« V−¹  ≠±

‚dÞË ‘d�« W? ?O?KL? ?F� W? ?×? ?O? ?×? ?B�« ‚d?D�« vKŽ 5Ž—«e?*«Ë 5K�U? ?F�« V¹—b?ð V−¹  ≠≤

Ê«cK�«  ÊuOŁ«—UÐË ¨Êu
�Ë√ «—UÐ ∫q¦� ¨W¹—uH
?H�« W¹dA(«  «bO³*« s� b¹bF�« „UM¼

Ë√ 5−??
?�_« …—–Ë W?¹e?�d*« —u??H??
?H�« …—– 5?Ð W?H??O?F??{ W¹œU??Š√ WDÐ«— œu??łuÐ Ê«e??O?L??²¹

ÆWÐd²�« w� tKK% WŽdÝË bO³*« WOKŽU� V³
ð w²�« ¨…œdH*« X¹d³J�«

W‡‡‡‡EŠö�



±¥∏

Æ…bLÝ_«Ë  «bO³*« l� q�UF²�«

ÆÕËd'« s� WO�Uš rN�U	ł√Ë …bOł W×
 w� ‘d�« vKŽ ÊuLzUI�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ≠ ≥

¨W? ? ?
U? ?)«  ôb? ? ?³�« ∫q¦? ? ?�  «b? ?O? ? ?³*« dÞU? ? ?�? ?� s� W? ? ?O? ?�«u?�« fÐö*« ¡«bð—≈ V?−¹ ≠ ¥

Æ «—UEM�«Ë ¨ U�ULJ�«Ë ¨ «“UHI�«Ë

¨‘d�« ¡UMŁ√  UI?�« mC�Ë 5šb²�«Ë »d?A�«Ë q�_« sŽ ŸUM²�ôUÐ ÊuK�U?F�« `BM¹ ≠ µ

Æ «bO³*« dOC% ¡UMŁ√ Ë√

Æ «bO³*UÐ UNý— r²OÝ w²�« WIDM*« s� —uOD�«Ë  U½«uO(«Ë ‰UHÞ_« œUFÐ≈ V−¹ ≠ ∂

Æ—UL¦�« ZC½ bMŽ Ë√ —U¼“ù« bMŽ ‘d�« lM1 ≠ ∑

Æq×M�« U¹öš s� »dI�UÐ ‘d�« lM1 ≠ ∏

`BM¹ w²�« ÊU?�_« …d?²� ¡U?N?²½« q³� W?O?Ž«—e�« qO
U?;« wMł Ë√ —U?L¦?�« nD� l‡ML‡¹ ≠ π

ÆÊuB²<« UNÐ

∫ «bO³*«Ë …bLÝ_« Â«b�²Ý« sŽ WLłUM�« —«d{_«

t? ?�«b? ? ?�? ?²? ? ?Ý«Ë  «d? ?A? ? ?×K� t? ? ?²? ?×? ?�U?J� s� ÊU? ? ?	½ù« U? ?N? ? ?OM−¹ w?²�« bz«u? ? ?H�« rž—

W?Ý«—œ ÊËbÐ œ«u*« Ác¼ Â«b�?²Ý« w� ·«d?Ýù« Ê√ X³Ł t½√ ô≈ ¨…bL?Ý_«Ë  U³?B�?LK�

w� Îö¦�  «bO³*« X³³	ð bI� ÆWO×?B�«Ë WO¾O³�« q�UA*« s� dO¦J�« —uNþ v�≈ Èœ√ b�

¨…bOH*« —u?OD�«Ë  «dA(«Ë  U½«uO(« s� dO?¦J�« UNK²� V³	Ð w¾O?³�« Ê“«u²�UÐ ‰öšù«

œU?	�≈ v�≈  U?³B?<« Â«b?�²?Ý« w� ·«dÝù« ÍœR¹Ë ÆWÐd?²�«Ë ÁU?O*« ÀuKð v�≈  œ√ UL?�

w²�« oÞUM?*« w� W?
U?šË ¨÷«d?�_« s� b¹b?F�U?Ð ÊU?	½ù« WÐU?
≈ w�U?²�UÐË ¨ÁU? ?O*«Ë WÐd?²�«

w²�« ÎU?O�Ëœ W�]d? Ó×ÔL‡�«  «b?O?³*« Â«b�?²Ý« ÍœR¹Ë ÆwŽu�« U?NO?� qI¹Ë W?O�_« U?NO?� dA?²Mð

Æ U³�d*« Ác¼ Â«b�?²Ý« ¡«dł s� dA³�« s� dO¦J�« rL?	ð v�≈ WO�UM�« ‰Ëb�« v�≈ »]dNð

vKŽ Vðd?²¹ U2  UI�« W?Ž«—“ w�  U³?B<« iFÐË  «b?O³*« Âb?�²	?ð  Îö¦� sL?O�« w�Ë

Æ UI�« mC� …œUŽ ÊuÝ—U1 s�Ë  UI�« wŽ—«e� 5Ð ÷«d�_« s� b¹bF�« —UA²½« p�–

∫¡U�J�« ‰U−� w� WOzUOLO�  UŽUM�

w�Ë W?Ž«—e�« ‰U−?� w� ÊU?	½û�  U?�b)« .b?Ið vKŽ ¡U?O?LOJ�« W?O?L¼√ d?B²?Ið r�

ÊU	½û� WKOKł  U�bš ¡UOLOJ�« X�b�Ë qÐ ¨WO½«u?O(«Ë WOðU³M�«  «Ëd¦�« W¹ULŠ ‰U−�

w²�« WO¼«e�« Ê«u�_« Ê√ UL� Æœd?³�« …ËU	�Ë d(« …bý tOI¹ Íc�« ¡U	J�« d?O�uð ‰U−� w�

e?O9 w²�« WKO?L'« fÐö*« s� …œb?F?²� Ê«u?�√ WŽUMB� ‰U?:« ÕUð√ W?OŽUM?B�« ·UO�_« e?O9

Æd
UF*« ÊU	½ù« UNÐ



±¥π

Ê√ `Cð« YO? ?Š ¨W?OMDI�« ·U? ?O�_« VO?�dð w?KŽ ·d?F?²�« s?� ¡U?LKF�« s]J9 U? ?L?�

qB¹ b?�Ë ¨t? ?³?O?�dð w�  «d?L?O�u? ?³�« t?³?A¹ Íc�« “uKO?KO?	�« s� ÊuJ²ð s?DI�« ·U?O�√

ÂUŽ w�Ë Æd¦�√ Ë√ W¹—– q²� …b?ŠË ∏∞∞[∞∞∞ »—UI¹ U� v�≈ “uKOKO	K� w¾¹e'« Ê“u�«

·U? ?O�√ s� ◊u?O? ?š d? ?O?C? ?% s� 5O½UD?¹d?³�« ¡U? ?O?L? ?OJ�« ¡U? ?LKŽ s� ÊU?MŁ« sJ9 Â±∏π≤

¢ÊUH?OÐ X	½—√¢ tKO�“Ë Charles Cross ¢“Ëd� e�UA?ð¢ ÂU� bI� ÆWF?�ö�« “uKOKO	�«

W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« s� e? ?�d? ?� ‰u?K×? ?� w� “uK?OKO? ?	�« ·U? ?O? �√ WÐ«–≈ s� Arnest Bevan
Ê]uJ²� ÊuÐdJ�« b?O²¹d³� w½UŁ …œU0 Íu?KI�« “uKOKO	�« ‰uK×� W'U?F� - rŁ (NaOH)

∫WOFO³D�« ·UO�_« WŽUM�

¨tL?	ł tÐ d?²	¹ Íc?�« ¡U	J�« W?ŽUMB� ÊU	½ù« v�U?FðË t½U×?³Ý tK�« rN�√ b?I�

w²�«Ë W?O? ?F?O?³D�« ·U? ?O�_« s� t?	Ðö? ?� W?ŽUM
 s� ÊU?�e?�« .b?� s� ÊU?	½ù« sJ?L?²?�

∫v�≈ r	IMð

ÆÊU²J�«Ë ¨sDI�« ∫q¦� ¨WOðU³½ WOFO³Þ ·UO�√ ≠ ±

Æd¹d(«Ë ¨·uB�« ∫q¦� ¨WO½«uOŠ WOFO³Þ ·UO�√ ≠ ≤

s� ÊU?Žu½ tM� lMB¹ Íc�«Ë ¨“u?KOKO?	�« ∫q¦?� ¨WO?F?O?³Þ "«u½ s� W?I?²A?� ·U?O�√ ≠ ≥

∫UL¼ ¨·UO�_«

Æ“uJ	H�« d¹dŠ tOKŽ oKD¹ U� Ë√ Viscose “uJ	H�« ·UO�√ © √

ÆÊu¹«d�« d¹d×Ð vL	¹ U� Ë√ Êu¹«d�« ·UO�√ ©»

U2 ¨¡U?	J�« vK?Ž VKD�« œ«œ“« ªr�U?F�« ÊUJÝ œb?Ž …œU?¹e� W?−?O?²½ ∫“uJ
?H�« d¹d?Š  ≠ √

w� «u�UI?� ¨WOFO?³D�« ·UO�_« t³Að WO?ŽUM
 ·UO�√ ÃU²½≈ w� dOJH?²K� ¡ULKF�« l�œ

b�Ë ¨¡Íe'« w�  «—c�« VOðdð WI¹dÞË WOF?O³D�« ·UO�_« VO�dð WÝ«—bÐ W¹«b³�«

ÊuJ?²ð W? ?O?MOðËd?Ð œ«u? ?� sŽ …—U? ? ?³? ? ?Ž w¼ d¹d? ? ?(«Ë ·u? ? ?B�« ·U? ? ?O�√ Ê√ v�≈ «uK?
uð

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« s� UNðU¾¹eł



±µ∞

‰eG� ‰öš s� ÃeK�« qzU	�« «c¼ l�œ - p�– bFÐ Æt²łËe� w� q	F�« t³A¹ Ãe� qzUÝ

WF�ôË WFO�— ◊uOš p�c� W−O²½ qJA²� wCLŠ ‰uK×� w� —uLG�Ë WIO�œ »uIŁ t�

t?×DÝ ÊU? ?F?LKÐ e?O? ?L?²¹ Íc�«Ë Viscose “uJ	?H�« d?¹d?×Ð XO?L?ÝË ¨U?N? ?−?	½ sJ1

q� p�c�Ë ¨r	?'« ¡·œ vKŽ b?ŽU?	¹ô t½√ u¼ tÐu?O?Ž r¼√ s� Ê√ ô≈ ¨t	?LK� W?�u?F½Ë

ÆtOKŽ VKD�«

…œuł d¦?�√ ZO	½ d¹uDð s� Â±π±≥ ÂUŽ ¢œ—«œu?ł¢ w	½dH�« s]J9 ∫Êu¹«d�« d¹dŠ  ©»

XO?LÝ …d?OB?� lD� v�≈ “uJ	H�« ◊u?Oš W?ze−?²Ð ÂU� YO?Š ¨“uJ	H�« d¹d?Š s�

¨sDI�« ·U?O? �√ ‰e?ž W?I¹dD� W?NÐU? ?A?� W?I¹dDÐ U?N�e? ?GÐ ÂU?� rŁ ¨Staple Fibres
l�ô `D	?Ð ÎU?C¹√ l²? ?L?²?ðË W½U?²? ?�Ë ÎUJL? ?Ý d?¦? ?�√ …b¹b?ł ◊u? ?O?š p�– s?Ž Z²M�

ÆÊu¹«d�« d¹d×Ð w=LÔÝË ¨rŽU½ fLK�Ë

ÎUJLÝ d¦�√ ◊uOš ÃU²½≈ v�≈  œ√ …d?O¦�  UMO	% Êu¹«d�« WŽUM
 vKŽ XKšœ√ rŁ

 «—UÞ≈ W? ?ŽUM
 w� ÎU? ?C¹√ X�b?�? ?²?Ý«Ë ¨ U? ?ýËd?H*«Ë œU? ?−?	�« W? ?ŽUM
 w� Âb? ?�?²? ?	ð

ÆUNðu� …œU¹e� ◊UD*« s�  UI³Þ 5Ð UNF{uÐ p�–Ë  «—UO	�«

∫WOŽUMB�« ·UO�_«

rÝ«u*« iFÐ w� U?NO?KŽ ‰uB?(« WÐuF?
Ë ¨W?OF?O³D�« ·U?O�_« —U?FÝ√ ŸU?Hð—ô Î«dE½

·U?O�√ ÃU?²½ù d?OJH?²�U?Ð ¡UO?L?O?J�« ¡U?LKŽ √bÐ p�c� ¨“uKOK?O	?�« ÃU?²½≈ U?N?O?� qI¹ w²�«

¡U? ?LKŽ s]J9 b? ?�Ë ÆÊ«u?O? ?(« Ë√  U?³M�« v?KŽ b?L? ?²?Fð ô W? ?OzU? ?O?L? ?O?� œ«u? ?� s� W?O? ?ŽUM


r�UŽ w� …—uŁ XŁb?Š√ w²�« WOŽUMB�« ·UO�_« s� b¹b?F�« d¹uDð s� W¹uCF�« ¡UO?LOJ�«

∫wðQ¹ U� ·UO�_« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨ UÝu³K*«Ë WAL�_«

·UO�_« r¼√ s� bF¹ YOŠ ∫Polyamides (Nylons) ©ÊuKOM�«® bO�√ w�u³�«  ≠±

b¹ vKŽ ·UO�_« Ác¼ ·UA²?�≈ -Ë ¨W¹uCŽ  U³�d� s� UN?łU²½≈ - w²�« WOŽUMB�«

ÎUŽËdA?� cHM¹ ÊU� Íc�« ¨Wallace Carother ¢”—–Ë—U� f¹ô«Ë¢ wJ¹d�_«

WOJ¹d�_« ¢X?½uÐu¹œ¢ W�dý s� Îôu2Ë ¨…dLK³�« W?OKLFÐ oKF²¹ Â±π≤∏ ÂUŽ ÎU?O¦×Ð

Æ©∂∂ ÊuKOM�«® ◊uOš ÃU²½≈ w� Â±π≥µ ÂUŽ `$ b�Ë ÆDu Pont Company
q�  U? ?¾¹e? ?ł Íu?²? ?% 5ðœU? ?� s� W½]uJ?� ÊuK¹UM�« ◊u? ?O? ?š Ê√ v�≈ ∂∂ r�d�« e? ?�d¹Ë

ÆÊuÐd�  «—– XÝ vKŽ ULNM�



±µ±

∂∂ ÊuKOM�« `{u¹ ©≥≠∏® qJý

∫ ∂∂ ÊuKOM�« WŽUM�

nŁU?Jð o¹d?Þ sŽ ∂∂ ÊuK?OM�« W? ? ? ?ŽUM
 r?²¹

wzU?MŁ 5KO? ? ?¦? ? ?O? ?�U? ? ?	JN?�« l� pO? ? ?³¹œ_« iL? ? ?Š

s?Ž …—U? ? ? ? ?³? ? ? ? ?Ž w?¼ W? ‡−?‡ðU?M�« …œU? ‡L? ‡�« Ê_  ¨5?�_«

w²�« b?O�_« WD?Ð«— —«dJð sŽ …—U³?Žu¼Ë ¨d?OL?O�uÐ

Ë√ ¨ ∂∂ ÊuKOM�« wLÝË  UFÐd*« qš«œ U¼“«dÐ≈  -

qJý Poly Amides ¢b? ? ?O? ? ?�√ w?�uÐ¢ vL? ? ? ?	¹

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨©≥≠∏®

WO?ŽUMB�« ◊u?O)« vKŽ Êu?IKD¹ ”UM�« `³
√ YO?×Ð ÊuKOM�« ◊u?Oš  d?N²?ý« b�Ë

ÆwzUOLOJ�« UN³O�dð w� tMŽ nK²�ð b� UN½√ rž— ÊuKOM�« rÝ« Èdš_«

qŽU?H?²? �« s� "UM�« b?O?�√ w�u?³? �« d?N?
 o¹dÞ sŽ ÊuK¹U?M�« ◊u?O?š W?ŽUM
 r²?ð ÎU?³�U?žË

ÊuK¹UM?�« ◊u?O?š qJA? ?²?²?� W?I? ?O?�œ »u?IŁ U? ?N� ‰“U?G?� ‰ö?š —u? ?N?B*« l�b¹ rŁ ¨o?ÐU?	�«

W?FÐ—√ ‰œU?F¹ U?� v�≈ U?N½uJð œd?−0 ◊u?O)« Ác?¼ bA?ð rŁ ¡«uN?K� UN?{d?Fð bMŽ b?L?−?²ðË

YO? ?×ÐË ÂUE²½UÐ W? ?³ðd?�  U?¾?¹e?'« qÝö?Ý q?F?ł v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨wK?
_« U?N�uÞ ‰U? ?¦?�√

ÆVKB�« s� qŁU2 pKÝ W�ULÝ ‰œUFð b� W½U²�Ë WO�UŽ W�ULÝ UN³	J¹ U2 W¹“«u²� ÊuJð

ôË gLJMð ô U?N½√ UL?� ¨UNK	?ž bMŽ ¡U*UÐ dŁQ?²ð ô UN½uJÐ ÊuKOM�« ◊u?Oš “U?²9Ë

ÆU¼bý bMŽ W�uN	Ð lDIMð ôË ·UH'« WF¹dÝ w¼Ë ¨wJ�« v�≈ ÃU²%

© ±≠∏ ®  ◊U‡‡‡A½

∫dOLO�uÐ d=CŠ



±µ≤

∫ Polyester ∫d²Ý≈ w�u³�«  ≠≤

w� Î«—U?A?²½«Ë ÎUłU?²½≈ U¼d?¦?�√Ë WO?ŽUMB�« ·U?O�_« r¼√ s� d?²?Ý≈ w�u³�« ·U?O�√ b?FðË

·u? ?B�« q×?� X?KŠË W?O? ?ł—U?)«Ë W? ?OKš«b�« f?Ðö*« W?ŽUM?
 w� XKšœ b? ?I?� ¨r�U? ?F�«

ÆW¦F�« W�ËUI� vKŽ UNð—b�Ë UN½«u�√ ‰ULłË UNMLŁ hšd� sDI�«Ë

nŁUJð r²¹ YO?Š ¨nO?¦J²�UÐ …dLK³?�« qŽUHð o¹dÞ sŽ d?²?Ý≈ w�u³�« W?ŽUM
 r²ðË

…bŽUI�« wzUMŁ wCLŠ oý vKŽ Íu²×¹ UL¼«bŠ≈ jHM�«  UI²A� s� 5²OÝUÝ√ 5ðœU�

Æ…d²Ý_« qŽUHð vL	¹ U� Àb×¹ p�c� W−O²½Ë ¨w�u×� oý vKŽ Íu²% Èdš_«Ë

W½uJ�  ôu?×J�« l� qŽU?H?²ð W?OKO?	?�uÐdJ�« ÷U?L?Š_« Ê√ ÎU?IÐU?Ý X�d?Ž U?LJ�

∫WOðü« W�œUF*« w� UL� ¨d²Ýù«

∫ÊuKOM�«  U�«b�²Ý«

¨ U?O½UD³�«Ë œU?−?	�«Ë W?AL?�_« s� W?HK²?�?� Ÿ«u½√ W?ŽUM
 w� ÊuK¹UM�« Âb?�?²?	¹

U? ?N?C? ?FÐË ¨ «—U?O? ?	�«  «—UÞ≈ W? ?ŽUM
 w� ÎU? ?C¹√ Âb?�? ?²?	?ð U?N½√ U? ?L?� ¨d? ?F?A�« ‘d? ?�Ë

w� ÊuKOM�« Âb?�²	¹ U?L� ¨W?Š«d'« w� W�b?�²	*« ◊u?O)« iFÐ W?ŽUM
 w� Âb�?²	¹

Æ©¥≠∏® qJA�« dE½« ¨ «bO	�« fÐö�Ë  UÐ«d'«Ë ¨fM²�« »—UC� WŽUM


ÊuK¹UM�« ◊uOš s� lMBð w²�« WAL�_« iFÐ ©¥≠∏® qJý



±µ≥

W?ŽUM
 w� Âb?�?²?	*« jMG?L*« j¹d?A�« W?ŽUMB� ÊËd?�«b�« ◊u?O?š Âb?�²?	ð U?L?�

UN?�«b�²?Ý« ÊËd�«b�« ·UO�_  U?IO³D²�« r¼√ s?�Ë ÆqO−	?²�« WÞdý√Ë u¹bO?H�« WÞdý√

e?O?L? ?²ð ÊËd?�«b�« ·U?O�√ s� o?zU?�— W?ŽUM
 v�≈ Î«d? ?šR?� q
u?²�« - –≈ ¨VD�« ‰U? ?−?� w�

lO�d?²� VKI�« WŠ«dł q¦?� WIO?�b�« WOŠ«d?'«  UOKLF�« w� U?N�«b�?²Ý« -Ë WO�U?Ž …ËUIMÐ

Æ U�ULB�U� WŽuDI*« ¡«eł_« iFÐ

¨ s1_« ·dD�« w� …œu? ?łu*« W?O?H?Oþu?�« W?Žu?L?:« Ÿu½ œb?ŠË ¨"UM?�« d?²?Ýù« kŠô

ød	¹_« ·dD�« w� …œułu*« WOHOþu�« WŽuL:« p�c�Ë

‰u?×?�Ë pO�U?¦?�d?O²?�« iL?Š s� …d?�«Ë WO?L?� œu?łuÐ qŽU?H?²�« —«d?L?²?Ý« sJ1 q¼   ≠

øZ²M¹ «–U� øW³ÝUM� ◊Ëdý w� ‰uJOKł 5KO¦¹ù«

∫wðü« u×M�« vKŽ  Dacron ÊËd�«œ vL	*« d²Ý≈ w�u³�« qO¦9 sJ1    ≠

5²?ŽuL?−?� pK²1 ÍuC?Ž iL?Š qŽUHð s� b?Ðô ¨d²?Ý≈ w�u³?�« vKŽ ‰uB?×K�Ë

w�dÞ vKŽ qŽUH?²�« dL²	¹ YO?×Ð ¨5²OH?OþË 5²ŽuL−?� pK²1 ‰u×� l� 5²O?HOþË

w�u? ?³�« s¹uJðË iL? ?(«Ë ‰u?×?J�« s�  U?¾?¹e?ł …b? ?Ž nŁUJð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨¡Íe? ?'«

ÆW¹—– q²� …bŠË ≤∞[∞∞∞ »—UI¹ U� v�≈ w¾¹e'« t½“Ë qB¹ b� Íc�« d²Ý≈

l� ‰uJOKł 5?KO?¦¹ù« ‰u?×?� qŽU?Hð o¹dÞ sŽ Ád?O?C?% sJ1 d?²?Ýù« Ÿ«u½√ b?Š√

∫WOðü« W�œUF*« V	Š ¨pO�U¦H¹dO²�« iLŠ

…b×?²*«  U¹ôu�« w�Ë UÐË—Ë√ w� t?²ŽUM�  d?A²½«  rŁ ¨«d?²K$≈ w� ÊËd?�«b�« ·UA?²�« -

WO¼«e�« UN½«u�QÐ  eOL²ð w²�«Ë WO�Ułd�«  ôb³�« tM� lMBðË ·uB�« t³Að …œU� tM� X−²½√ b�Ë

Æ©µ≠∏® qJA�« dE½« ¨wJ�« v�≈ ÃU²% ô UN½√ UL� ¨qK³²�« W�ËUI� vKŽ UNð—b�Ë

W‡‡‡‡EŠö�



±µ¥

r	'« q³?� s� W�ËUI� Ë√ WO?ÝU	Š Í√ dO?¦ð ôË W�UÝ dO?ž UN½QÐ eOL²ð W?F�d�« Ác¼Ë

Æ©∂≠∏® qJA�« dE½« ¨Âb�« jK& v�≈ ÍœRð ôË

ÊËd�«b�« s� WŽuMB� W�bÐ ©µ≠∏® qJý
ÊËd�«b�« ◊uOš Â«b�²Ý« ©∂≠∏® qJý

VKI�« WŠ«dł w� 

Ê≈ ¨W?O?ŽUMB�« ·UO?�_« ‰U−?� w� Àb?Š Íc�« wLKF�« —uD²?�« WÝ«—œ ‰ö?š s� `C?²¹

w²�«  UOMI?²�« —uDð v�≈ p�– Èœ√Ë …dLK³�« WO?KLŽ ·UA²?�« v�≈ Èœ√ WOLKF�« W?�dF*« —uDð

…bzU??�  «– œ«u?� ÃU??²½≈ v�≈ Èœ√ U2 ·U??O�_« W??ŽUM� d¹uD?ð r²?� W??�d?F?*« Ác¼ vKŽ b??L?²??Fð

W?�ö??F�« œu??łË vKŽ qO�œ  d??O?š «c¼Ë ¨Êu?KOM�«Ë ÊËd?�«b?�« ·U?O�√ q¦??� ÊU?
?½û� W?L??OEŽ

ÆÂUŽ qJAÐ lL²:«Ë ÊU
½ù« vKŽ UL¼dŁ√Ë WOMI²�«Ë rKF�« 5Ð WIOŁu�«

W‡‡‡‡EŠö�

ÊuÐUBK� WHK²�� Ê«u�√ ©∑≠∏® qJý

∫WO�öN²Ýô« œ«uLK� WOzUOLOJ�«  UŽUMB�«

∫ÊuÐUB�« WŽUM�  ©±

œö?O?� s� WMÝ ∂∞∞ q³?� ÊuÐU?B�« W?ŽUM?
 s� s]J9 ÊU?	½ù« Ê√  U?Ý«—b�« b?�Rð

t?�d?F½ Íc?�« ÊuÐU?B�« sŽ ÎU?�U9 W?H?K²?�?� X½U?� t?²? ?³?O?�dð Ê√ ô≈ ¨Âö?	�« t?O?KŽ `O?	*«

VO?�d?²� q
uð s?� ‰Ë√ «u½U?� »d?F�« ¡U?LKF�« Ê√ b?�Rð …d?O?¦?� b?¼«u?ý „UM¼Ë Î̈U?O�U?Š

…b¹b?Ž  «e?O2 X�U?{√ w?²�« œ«u*« s� d?O?¦J�« W?�U?{≈ o¹dÞ s?Ž p�–Ë b?�U?'« ÊuÐU?B�«

ÆW×z«d�«Ë ÊuK�U�



±µµ

d?O?ž q?JAÐ ¡e?'« «c¼ WÐU? ?²?� sJ1Ë

∫wðQ¹ UL� dB²��

œb?G�« U¼“dHð w²�« Êu¼bK� U?NÞU?I²�ô W?−O?²½ ÊU	½ù« U?N?	³K¹ w²�« fÐö*« a	?²ð

vKŽ ŒU?ÝË_« d? ?NE²?� ¨U?NÐ —U? ?³?G�«  «—– ‚U?B?²�« vK?Ž Êu¼b�« Ác¼ b?ŽU?	ðË W? ?OM¼b�«

ÆŒUÝË_« Ác¼ nOEM²� ¡U*« `KB¹ ô p�c� ¡U*« w� »Ëcð ô Êu¼b�« Ê√ U0Ë ¨fÐö*«

Êu¼b�«® ŒU?ÝË_« W�«“≈ vKŽ ÁbŽU?	ð Î«bł W?LN� W?O
U?š ÊuÐUB�« ¡Íe?ł pK²1Ë

5ze? ?ł s� ÊuJ²¹ t½√ b? ?$ ÊuÐU?B?�« ¡Íe?ł v�≈ U½dE?½ uK� ¨©WÐdð√ s� U? ?NÐ oB? ?²K¹ U0Ë

¡e'« «c¼Ë ¨ÊuÐd� …—– ©±∑® Íu%  U½uÐd�Ë—b?ON�« s� WK¹uÞ WK	KÝ q¦1 UL¼bŠ√

l� Ãe²1 ¡e'« «c¼ Ê√ ô≈ ¨¡U?LK� Á—UJ�« ¡e'UÐ vL	¹Ë tF� Ãe?²1 Ë√ ¡U*« l� qŽUH²¹ ô

`KLK� WK¦L*« WOH?Oþu�« WŽuL:« s� ÊuJ²O� dšü« ¡e?'« U�√ Æ©Êu¼b�«® W¹uCF�« œ«u*«

Æ (– COO–Na+
u¼Ë

u?×½ »c?−M¹ u?N?� p�c� ¨Vłu?� d?š¬Ë V�U?Ý oý s?� ÊuJ²¹ ¡e?'« «c¼ Ê√ U0Ë

¡e'UÐ v?L	¹ p�c�Ë ¨Vłu?� dš¬Ë V�UÝ ·dÞ Èd?š_« w¼ pK9 w²�« ¡U*«  U?¾¹eł

Æ¡ULK� V;«

øŒUÝË_« W�«“≈ s� ÊuÐUB�« sJL²¹ nO�    ≠

ÁU? ? ?L? ?	?*« œ«u*« w¼Ë Êu?¼b�« ŝ³? ? ?Bð W? ? ?OKL? ? ?Ž o¹d?Þ sŽ ÊuÐU? ? ?B�« W? ? ?ŽUM
 s?J1Ë

w²�«Ë Tristearin s¹d²?	¹d²�« …œU?� UN²K¦?�√ s�Ë ¨åWOM¼b�« ÷U?LŠ_«  «b¹d?	OKłò

NaOH Âu¹œuB�« bO	�Ë—bO¼ ‰uK×?� l� qŽUH²ð YOŠ ¨ÊuÐd� …—– µ∑ vKŽ Íu%

∫WOðü W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨‰Ëd	OK'« …œU�Ë ÊuÐUB�« Ê^uJð p�– sŽ Z²M¹Ë

© ≤≠∏ ®  ◊U‡A½

ÆqLF*« w� ÊuÐUB�« dOC×²Ð r�



±µ∂

ÊuÐUB�« qLŽ WO�¬ `{u¹ ©∏≠∏® qJý

w?²�« W? ? ? ? ?O? �ü« ©∏≠∏® qJ?A�« q?¦1Ë

Ê≈ YO? ? ?Š ¨ŒU? ? ?ÝË_« ÊuÐU? ? ?B�« U? ? ?NÐ q?¹e¹

l� b?×? ?²ð ¡U?LK?� W¼—UJ�« ÊuÐU? ?B�« ¡«e?ł√

W? ?³?;« ¡«e? ?ł_« t?−? ?²ð U? ?LMOÐ ¨s?¼b�« …dD�

Êu?J?²?¹ p?�c?�Ë ¨¡U?*« u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×?½ ¡U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L?K? �

ÊuÐU?B�«  U?¾¹e?łË WÐdð√ s� U?NÐ oKF¹ U?�Ë W?OM¼b�« ŒU?ÝË_« vKŽ Íu?²?×¹ VK×?²?	?�

¨fÐö*« sŽ UN�U?BH½«Ë Êu¼b�«  U¾¹e?ł pOJHð v�≈ p�– ÍœR¹Ë ¨UNÐ Xłe?²�« w²�«

pÝUL²�« s¼b�«  «dD� vKŽ VFB¹ YOŠ ¨fÐö*« sŽ wzUN½ qJAÐ UN²�«“≈ w�U²�UÐË

ÆUNF� ÊuÐUB�« qŽUHð bFÐ Èdš√ …d� UNCFÐ l�

vKŽ Íu²×¹ d?
F�« ¡U*« Ê_ p�–Ë ¨d
F�« ¡U*« w� nOEM²�« vKŽ tð—b� ÊuÐU?B�« bIH¹

Æ¡U*« w� »Ëc¹ ô ÎU³Ý«— Ê=uJðË ÊuÐUB�« l� qŽUH²ð w²�« ÂuO
OMžU*«Ë ÂuO
�UJ�« Õö�√

W‡‡‡‡EŠö�

∫WOŽUMB�«  UHEM*«  ©≤

 u¹e�«Ë Êu¼b�« s� …d?O³?�  UO?L� „ö?N²?Ý« v�≈ ÃU²?×¹ ÊuÐUB�« ÃU?²½≈ Ê_ Î«dE½

Ÿu½ ÃU?²½≈ v�≈ ÃUO?²Šô« œ«œ“« b?I� ¨Èd?š√ ÷«dž_ Ë√ ¡«c?GK� ÊU?	½ù« UN?łU²?×¹ w²�«Ë

nOEM?²�« vKŽ …—b? ?� t� ÊuJðË Êu¼b�«Ë  u?¹e�« vKŽ t? ?łU?²½≈ b? ?L?²? ?F¹ ô ÊuÐU? ?B�« s�

Æd	F�« ¡U*« w� v²Š

å‰UJ?O½ò wL? ? ?ÔÝ wŽU?M
 nEM?� ‰Ë√ W? ? ?ŽUM
 s� Â±π≥∞ ÂU? ? ?Ž ÊU?*_« sJ9 b? ? ?�Ë

åb¹Uðò Êu?ÐU?
 W? ?ŽUM
 v?�≈ Â±π¥∂ ÂU?Ž q?
u?²?�« -Ë ¨…dJH�«  d? ?A? ?²½« rŁ ¨ Nekal
«c¼ ‰«“ ôË ¨qO	G�«  ô¬ w� Âb�²	¹Ë r�UF�« ¡U?×½√ w� t�ULF²Ý« dA²½« Íc�« Tide

ÆÂuO�« v²Š Âb�²	¹ ÊuÐUB�«

WO½uÐd�Ë—bO¼ WK	KÝ® ¡ULK� Á—U� UL¼bŠ√ 5Iý s� WOŽUMB�«  UHEM*« ÊuJ²ðË

Íc�« oA�« sŽ t?³O?�dð w� nK²�¹ ¡U?LK� V;« oA�« Ê√ ô≈ ¨¡ULK� V?×� oýË ©R _



±µ∑

pO?²¹d?³J�« iL?Š l� WK¹uÞ W?O½uÐd?�Ë—b?O¼ WK	KÝ Í– ‰u?×?� qŽU?Hð s�   ≠

ÎU?I�Ë ¨nEM*« ÊuJ²?O?� "UM�« v�≈ Âu¹œuB�« b?O?	�Ë—b?O¼ ·UC¹ rŁ ¨e?�d*«

∫WOðü«  ôœUFLK�

∫wK¹ U� ‚uIA�« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨ÊuÐUB�« w� błu¹

W?Žu?L−?�Ë ¨ – SO3  XO?²¹d?³J�«W?ŽuL?−?�Ë ¨ – OSO3  U?²¹d?³J�« W?ŽuL?−?�

Æ(–NH4
+) ÂuO½u�_« WŽuL−�Ë ¨ – OH qO	�Ë—bON�«

∫w¼Ë ¨wzUOLOJ�« UN³O�d²� ÎUI�Ë Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ WOŽUMB�«  UHEM*« rO	Ið sJ1Ë

ÊuÐU? ? ?B�« t? ?³? ? ?Að w¼Ë ∫ Anionic Detergents W??O?½u??O½_« W???O??ŽUM?B�«  U??H?EM*«   ≠ √

ŸuM?�« «c¼ d? ?O? ? ?C? ? ?% sJ1Ë Î̈U? ? ?³�U? ?Ý Êu?J¹ ¡U? ? ?LK� V;« o?A�« Ê√ w� Íb? ? ?OKI? ? ?²�«

∫UL¼ ¨5²I¹dDÐ

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨ NaOH l� s¹eM³�« qOJ�«  U½uHKÝ qŽUHð s�   ≠

W???O½uÐd???�Ë—b??O???N�« WK
?K
�« Í– ‰u???×J�« qŽU???Hð s� Z?²M¹ Íc�« w?ŽUMB�« n?EM*«

W?O�U?F?� s� Èu?�√ t?²?O�U?F?� Ê_ p�–Ë ¨‰“U?M*« qš«œ nOEM²�« w� …d?¦J?Ð Âb?�?²?
¹ WK¹uD�«

Æs¹eM³�« qOJ�≈  U½uHKÝ w� dC% w²�« WOŽUMB�«  UHEM*«

W‡‡‡‡EŠö�

¡U?LK� V×‡*« oA�« Ê≈ ∫ Cationic Detergents W?O½u?OðUJ�« W?O?ŽUMB�«  U?HEM*«  ≠»

‰öš s�  UHEM*« Ác¼ d?OC% sJ1Ë ¨ÎU³łu?� ÊuJ¹  UHEM*« s� ŸuM�« «c¼ w�

iL? ? ? ? ?Š l� WK?¹uD?�« W? ? ? ?O½u?Ðd? ? ? ?�Ë—b? ? ? ?O? ? ? ?N? �« WK?	K	?�«  «–  ôu? ? ? ?×?J�« qŽU? ? ? ? ?Hð



±µ∏

¨w�eM?*« nOEM²?�« ÷«d?ž√ w?� Âb??�?²??
?ð ô W?O?½u??OðUJ�« W??O??ŽUMB?�«  U?H?EM*«

U?N?ð—b?I� Î«dE½  U??O?H?A??²?
*« w�Ë Z?O?
M�« l½U??B?� w� … d??¦JÐ Âb?�??²?
ð U??NMJ�Ë

ÆnOEM²�« vKŽ WIzUH�«

W‡‡‡‡EŠö�

s� ŸuM�« «c¼ b?F¹  ∫ Non-ionic Detergents W?O½u¹_« d?Ož W?O?ŽUMB�«  U?HEM*«  ≠‡ł

UN½≈ YOŠ ¨W³łu� Ë√ W³�UÝ WM×ý Íu% w²�«  UHEM*« sŽ ÎU�U9 ÎUHK²��  UHEM*«

WK¹uÞ W?O½uÐd?�Ë—bO¼ WK	K?Ý s� …œUŽ nEM*« «c¼ Êu?J²¹Ë ¨WM×ý Í√ Íu?% ô

«c¼  qF?−¹ U?2 ¨W¹u?� W?OMO?łË—b?O¼ W?DÐ«—  «– qO?	?�Ë—b?O¼ W?Žu?L?−?0 wN?²Mð

Æ UHEM*« w�UÐ q¦� tO� »Ëc¹Ë ¡ULK� ÎU³×� ·dD�«

‰u?×� qŽU?Hð o¹dÞ sŽ WO?½u¹_« dO?ž WO?ŽUMB�«  U?HEM*« vKŽ ‰uB?(« sJ1Ë

w� U?L?� ¨5KO?¦¹ù« bO?	?�√ s� …d?O?³� W?O?L?� l� WK¹uÞ W?O½uÐd?�Ë—b?O¼ WK	KÝ Í–

∫WOðü« W�œUF*«

r²¹ p?�– b? ?FÐ rŁ ¨q?OJ�ù« b¹—u?K� vKŽ ‰u? ? ?B? ?×K� p?�–Ë ¨p¹—uK�Ë—b? ?O? ? ?N�«

∫WOðü«  ôœUFLK� ÎUI�Ë ¨w½uOðUJ�« nEM*« Z²MO� wŁöŁ 5�√ W�U{≈



±µπ

5F�« vKŽ U¼dOŁQð Ê_® WO½u¹√ dO?ž V�UG�« w� ÊuJð w²�«Ë WHEM*« …œU*« V½Uł v�≈

lM� vK?Žb?ŽU? ?	ð w²�« (EDTA) …œU? ?� q¦?� ·U? ?Cð Èd? ?š√ Î«œ«u?� ÊS? ?� ©sJ1 U? ?� q�√

Æ¡U*« w� …œułu� ÊuJð b� w²�« ÂuO	OMžU*« Ë√ ÂuO	�UJ�«  U½u¹√ s� VÝ«Ë— ÊuJð

WOFO³D�«  u¹e�« i¹uFð vKŽ bŽU?	ð WO½bF�  u¹“ vKŽ Íu²% Èdš√ œ«u� „UM¼

Î«œ«u�Ë …dDF� Î«œ«u� Ê√ UL� Æu³�U?A�« Â«b�²Ý« bMŽ ‰«eð w²�«Ë ”√d�« …dA� U¼“dHð w²�«

Æ5³ÝUM� ÎU½UF*Ë ÎU�«u� dFA�« ¡UDŽ≈ vKŽ bŽU	²� ·UCð Èdš√

∫©ÊU¼b�«® ¡öD�« WŽUM� ≠¥

¡öD�« ∫UL¼Ë ¨ V¹c*« ŸuM� ÎU?I�Ë  5Žu½ v�≈ ‚«uÝ_« w� œu?łu*«¡öD�« r	IM¹

U?NM?� lMB¹ w²�« W?O?zU?O?L?OJ?�« œ«u*« sŽ ‰¡U?	?²ð b? ?� pKF�Ë ¨w²¹e�« ¡ö?D�«Ë ¨wzU*«

p�– W?A?�UM� r²?O?ÝË ¨¡öD�« ·U?H?ł vKŽ b?ŽU?	ð w?²�« W?O�ü« sŽË ¨t?O?ŽuMÐ ¡öD�«

∫wðü« u×M�« vKŽ

∫u³�UA�« WŽUM� ©≥

Ê_ p�–Ë ¨ U?HEM*« W?O?IÐ Ë√ ÊuÐU?B�« s� Î«bO?I?Fð d?¦?�_« œ«u*« s� u?³�U?A�« b?FÔ¹

 U?³?KD²*« s� —b? ?� d?O? ?�uð vKŽ qL? ?Fð w²�« œ«u*« s� b?¹b?F�« W? ?�U?{≈ VKD?²ð t?²? ?ŽUM


hzUB?š tÐU	²?�«Ë dFA�« nOEMð vKŽ …—b?� u³�U?A�« ¡UDŽ≈ vKŽ bŽU	ð w²�« W?HK²<«

u¼ u³�UA�« WŽUM
 w� qšbð w²�« WOÝUÝ_« œ«u*« s�Ë ¨ÎôULłË W×
 d¦�√ Ëb³¹ tKF&

…—U³Ž w?¼ WHEM� …œU� UL?NKŽUHð sŽ Z²M¹ YOŠ ¨p¹—uK�« iL?ŠË 5�√ ‰u½U¦¹≈ wzUMŁ

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨bO�√ sŽ

w�Ë ‰“UM*« w� ÎU?�«b?�?²?Ý« W?OŽU?MB�«  U?HEM*« d?¦?�√ s� bF?Ô¹  UHE?M*« s� ŸuM�« «c¼

vKŽ dŁR¹ ô t½√ U?L?� ¨W?O�UŽ W?O?H?OEMð …—b?IÐ Á“UO?²?�ô w½«Ë_«Ë Êu?×B�« nO?EM²� rŽUD*«

bŽU
ð Ê√ sJ1 tM� WDO
Ð WOL� Ê≈ YOŠ ¨ÍœU?B²�« uN� p�– v�≈ W�U{≈ ¨ÊU
½ù« …dAÐ

Æw½«Ë_«Ë Êu×B�« s� dO³� œbŽ nOEMð vKŽ

W‡‡‡‡EŠö�



±∂∞

vKŽ oB?²K¹Ë W?O�UŽ t?²?łËe� ¡öÞ s¹uJ²Ð “U?²9 UNM?J�  ÎUO?³?	½ WF?Hðd?� U¼—UF?Ý√ Ê√ ô≈

Õu‡‡‡‡D?	K� W?³?	M�UÐË Æs�e�« —Ëd?� l� l¹d?Ý d?O?O?Gð Í√ ÊuK?� Àb?×¹ôË …u?IÐ ÕuD	�«

dš¬ Ÿu?½ Âb�²?	O?� ¨‰“UMLK� WO?ł—U)« ÕuD	�« q?¦� ¨f‡‡‡L?A�« ¡u‡‡‡‡‡‡‡‡C� W?{d‡‡‡‡‡‡‡F*«

r²¹ d?L?O�uÐ sŽ …—U?³?Ž w?‡‡‡‡‡¼Ë ¨pOK¹d‡? ‡‡‡‡‡�_« …œU?� t‡‡‡‡? ‡‡‡³?O?�dð w‡‡‡‡‡?� qšb¹ ¡öD�« s�

¨Acrylonitrile   q¹d? ?²? ? ?O½uK¹d? ?�√ V?�d* ©W? ?�U? ?{ùUÐ …d? ? ?LK³�«® q?ŽU? ?Hð s� tM?¹uJð

ÕuD	�UÐ ‚UB²�ô« vKŽ WO�UF�« tð—bIÐ wJOK¹d�_« ¡öD�« “U²1Ë (CH2 = CHCN)
Æ¡uC�« dOŁQðË √bBK� t²�ËUI�Ë

∫¡öD�« w� W½uK*« …œU*«

sJL?‡¹ Îö?¦? ?L? ?� ¨¡öDK� e? ?O? ?L*« ÊuK�« »U? ?	? ?�ù  «eKH�« b? ?O? ?ÝU? ?�√ iFÐ ·U? ?Cð

oÐU?	�« s�Ë Æ iOÐ_« ÊuK�« ¡öD�« »U?	?�ù TiO2 Âu?O½U?²O?²�« b?O?	?�√ w½UŁ W‡‡‡‡‡�U?{≈

s�Ë ¨iOÐ_« ¡öD�« s?¹uJ²� l‡‡‡‡‡‡?Ý«Ë ‚UD½ vKŽ Âb?�?²?	ð ’U?
d�«  U?³?�d?� X½U?�

’U?
d�«  U?²¹d?³?�Ë ’U?
d‡�« b?O?	?�Ë—b?O¼Ë ’U?
d?�«  U½uÐd?�  U?³?�d*« Ác¼ r¼√

Êd? ?I�« s�  UMO? ?F? ?³?	�« W?¹U?N½ w?� X³Ł t½√ ô≈ ¨ [Pb(OH)2 , PbCO3 , PbSO4)]
nK�? ?²�UÐ  «c?�UÐ ‰U? ?HÞ_« WÐU? ?
≈ v�≈ ÍœRðË ¨W? ?O?L? ?^	�« …b?¹b?ý œ«u*« Ác?¼ Ê√ w{U*«

¨U?NM� …d?O?³?�  U?O?L?� qH?D�« lK²Ð« «–≈  u*« v�≈ ÍœRð b?� …d?ODš  «d?O?ŁQ?²ÐË wKI?F�«

Ær�UF�« ‰Ëœ s� dO¦� w� Â±π∑∑ ÂUŽ s� UN�«b�²Ý« Â=dÔŠ p�c�Ë

Âu¹—U³�«  U²¹d?³� q¦� Î«eO2 ÎU½u� tÐU?	�ù ¡öD�« v�≈ ·UCð Èdš√  U?³�d� „UM¼Ë

ÆÂuO½U²O²�« bO²¹d³�Ë  Âu¹—U³�« bO²¹d³�Ë

∫w²¹e�« ¡öD�« ©»

q¦?� U¼d?�– o?³?Ý w²�«  «d?L?O�u?³�« s� ÎU? ?ÝU?Ý√ ÊuJ²ð w²¹e�« ¡öD?�« Ÿ«u½√ lO?L?ł

w�uÐ vL? ?	ð W¹u? ?C?Ž …œU?� w?¼Ë ¡öD�« …œU?� U? ?NM�

"Poly Vinyl Acetate”  U? ? ? ? ?²? ? ? ?O? ? ? ? ?Ý√ qO?MO? ? ? ? ?Ñ

∫wzU*« ¡öD�«  ≠ √

©                     ® Styrene s¹dO²Ýù« wðœU� s� Z¹e� s� wzU*« ¡öD�« ÊuJ²¹

¨ÎU?łe� ÎU?³?K×?²?	?� W½uJ� U? ?N?C?FÐ l� Ãe?²9  «d?L? ?O�uÐ sŽ …—U?³?Ž U?L¼Ë ¨s?¹œUðu?O?³�«Ë

VK×²?	*«  «dD� qFł vKŽ b?ŽU	ð Èdš√ …œU?� ·UCð UL?� ¨V¹cL?� ¡U*« ·UC¹Ë

W½uJ� t? ?F? ?� Ãe?²9Ë ¡U*« w?� »Ëcð s¹œUðu? ?O?³�«Ë s¹d? ?O? ?²?Ýù« wðœU? ?� s� W? ?O½u¹_« d?O? ?ž

lMBð Ê√ sJ1 Èd?š√ …œU?� „UM¼Ë ÆÕu?D	�«Ë Ê«—b?'« ¡öD� ÎU?(U?
 ÎUI?O?�— ÎU?³K×?²?	?�

®©



±∂±

øw²¹e�«Ë wzU*« ¡öD�« ·UHł r²¹ nO�

œ«œeðË `D	�« vKŽ ¡öD?�« …œU� l{Ë œd?−0 d?�³?²�UÐ ¡U*« √b?³¹ wzU*« ¡öDK� W?³?	M�UÐ    ‹

Wł—œ X?½U� U?LK�Ë ¡«uNK� ÎU?{dF?� `D	�« ÊU� U?LK� d�?³²�UÐ b?IHð w²?�« ¡U*« WO?L�

¡öD�« VK?×?²? ?	?� √b? ?³¹ ¡U*« s� Î«¡e? ?ł ¡öD�« b? ?I?H¹ U? ?�bMŽË ÆW? ?F?Hðd? ?� u?'« …—«d? ?Š

Æ`D	�UÐ t�UB²�«Ë ¡öD�« WI³Þ ·UHł WŽdÝ vKŽ p�– bŽU	O� pJH²�UÐ

W³¹c*« …œU‡L‡? �« √b³ð YOŠ ¨q�«u?Ž …bF� W−?O²½ n−O?� w²¹e�« ¡ö‡D‡K� W³?	M�UÐ U�√    ‹

oB²?Kð w²�« ¡öD�« …œU� vI?³²ð w�U?²�UÐË ¨d¹UD²�UÐ ≠ 5²MÐ—u?²�« …œU� ÎU³? �Už w¼Ë ≠

W�U?C*«  u¹e�« Ê≈ YOŠ ¨¡öD�« ·UH?ł vKŽ bŽU	ð Èd?š√ WO�¬ „UM¼Ë Æ`D	�UÐ

ÊuJðË Íu'« ¡«uN�« 5−	�√ l� qŽU?H²ð ©U¹uB�« X¹“Ë ¨ŸËd)« X¹“ ® ¡öDK�

Æ¡öD�« ·UHł vKŽ bŽU	¹ Íc�« bO	�_« s� WI³Þ

…—– ‰«b? ? ?³? ? ?²? ? ?Ý« o?¹dÞ sŽ ¡öD?�UÐ …œu? ? ?łu*«  u?¹e�« …b? ? ?	? ? ?�√ W? ? ?O?KL? ? ?Ž Àb? ? ?%Ë

¡Íe?ł w� …œu?łu*«Ë W?łËœe*« WDÐ«dK� …—ËU?:« ÊuÐdJ�« …—– vKŽ …œu?łu*« 5łË—b?O?N�«

Ê=uJ²� 5−?	?�√ …—cÐ 5łË—b?O¼ wð—– ‰b³?²?	ð YO?Š ¨l³?A*« dO?ž wM¼b�« iL?(«

∫WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë ¨wM¼b�« iL(« …œU� s� 5¾¹eł 5Ð Î«d	ł

¡öD�« w?�  U½=uJ*« r¼√ s?�Ë Æ¡öD�« w� W? ?I? ?
ö�« …œU*« q?¦9 w²�«Ë pO?K¹d? ?�ù« ¡öÞ

¨d¹UD²�« vKŽ UN?ð—bIÐ eOL?²ðË VK×²?	� s¹uJð vKŽ qLFð W?O²¹“ …œU� W?�U{≈  w²¹e�«

¡öD�« `{u¹ ©π≠∏® qJý

¡öD�« …œU? ?� ·U?H? ?ł vKŽ b? ?ŽU?	? ?²� p�–Ë

Æ©π≠∏® qJA�« dE½« ¨`D	�UÐ t�UB²�«Ë

¡öDK� ·U? ?Cð w²�«  u?¹e�« r¼√ s�Ë

X?¹“Ë ¨U¹u? ? ? ? ? ? ?B?�« ‰u? ? ? ? ? ? ?� X¹“ u?¼ w?²¹e?�«

·U?Cð U? ?L?� ÆbMN�« “u? ?ł X¹“Ë ¨ŸËd?)«

 U? ? ?³¹c*« r¼√ s?�Ë ¨¡öDK� W? ? ?³¹c? ? ?� …œU? ?�

Æ "Turpentine” 5²MÐ—u²�« …œU�



±∂≤

…bŠu�« .uIð

ø U³B<«Ë …bLÝ_« Â«b�²Ýô 5Ž—«e*« l�bð w²�« »U³Ý_« U�  ≠ ±

ø…dýU³*« dOžË …dýU³*« …bLÝ_UÐ œuBI*« WK¦�_UÐ `={Ë  ≠ ≤

ø «bO³*« —UDš√ s� W¹U�uK� U¼–U�ð« Vł«u�«  UÞUO²Šô« r¼√ U�  ≠ ≥

 «b? ?O? ?³? ?LK� wz«u? ?A? ?F�« Â«b? ?�? ?²?Ýô« s?Ž r−Mð Ê√ sJ?1 w²�« —«d? ?{_« `{Ë  ≠ ¥

Æ…bLÝú�Ë W¹dA(«

ø¡U	J�« WŽUMB� Âb�²	ð w²�« ·UO�_« r¼√ U�  ≠ µ

ÆŒUÝË_« W�«“≈ s� ÊuÐUB�« UNÐ sJL²¹ w²�« WO�ü« `{Ë  ≠ ∂

øÊuÐUB�«Ë  UHEM*« 5Ð ‚dH�« U�  ≠ ∑

øVO�d²�« YOŠ s� w²¹e�«Ë wzU*« ¡öD�« 5Ð ‚dH�« U�  ≠ ∏

∫wðQ¹ U* qKŽ ≠ π

ÆUN�uÐ–Ë  UðU³M�« nF{ v�≈ ÍœRð w{«—ú� WH¦J*« WŽ«—e�«   © √

oÐU	�« w?� W¹dAŠ  «b?O³?L� Âb�?²	ð X½U?� w²�«  U³?�d*« s� dO?¦�  ©»

Æ «dA(« vKŽ dO³� dOŁQð UN� bF¹ r�

ÆW¹dA(«  «bO³*« dDš√ s� —uKJ�« s� WI²A*« W¹dA(«  «bO³*« bFð  ©‡ł

Æ¡öD�« WŽUM
 w� ’U
d�« bOÝU�√ Â«b�²Ý« X�]dŠ ‰Ëb�« s� dO¦�   ©‡¼

∫W½Ë“u�Ë W×O×
 `³Bð YO×Ð WOðü«  ôœUF*« qL�« ≠±±

N2   +   .............. NH3

(NH4)2CO3 + .............. CaCO3 +  (NH4)2SO4

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4
.............. 

 +  2CaSO4

CH3(CH2)10 –  CH2 – SO3H + NaOH .................... 

CH3 – (CH2)10 –  CH2 – OH + 10 CH2 – CH2 – ................ 

O

(g)(g)

Æw½uO½√ wŽUM
 nEM� © √     ∫wðü« dOC% WOHO� W½Ë“u*«  ôœUF*UÐ `{Ë ≠±≤

ÆÊuÐUB�« WŽUM
 ©‡ł   Æ5łËd²OM�«Ë —uH	H�« vKŽ Íu²×¹ wzUMŁ œULÝ ©»

ÆÊu�Ë—uK� Í«dð bO³� ©‡¼                   Æ DDT vL	*« ÍdA(« bO³*« ©œ

Æ∂∂ ÊuKOM�« WŽUM
 ©“    Æ©wIKŠ ÊU	J¼ —uK� wÝ«bÝ® BHC V�d� ©Ë



±∂≥

·«b‡‡‡�_«

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

ÆW¾O³�« ÂuNH� ÕdAð ≠ ±

ÆÀuK²�UÐ œuBI*« `{uð ≠ ≤

sŽ rłUM?�« ¡«u?N�« Àu?Kð sŽ …d? ?³?F*«Ë W?½Ë“u*« W?OzU? ?O? ?L?O?J�«  ôœU?F?*« V²Jð ≠ ≥

ÆWHK²<« W�UD�« —œUB� Â«b	²Ý«

ÆW¹d²�«Ë ¨¡«uN�« ¨¡U*« s� q
  UŁuK* WK¦�√ wDFð ≠ ¥

ÆUNO� gOF½ w²�« W¾O³�« w� ÀuK²�« sŽ WLłUM�« q
UA*« nBð ≠ µ

ÆWDO;« W¾O³�« w� ÀuK²�« s� b×K� W³ÝUM*«  UŠd²I*« l{Ë w� r¼U
ð ≠ ∂

WF�U��« …b�u�«

W¾O³�«Ë ¡UOLOJ�«

Chemistry and the environment



±∂¥

s� W¾O³�« ÊuJ²ðË ¨ÎUÐU?−¹≈ Ë√ ÎU³KÝ tF� qŽUH²½Ë tO� gO?F½ Íc�« jÝu�« w¼ W¾O³�«

¡«uN?�« p�c
Ë ¨U¼œ—«u?�Ë UNð«d?O	Ð l²?L²½Ë U?NOKŽ gO?F½ w²�« ÷—_« w¼ d�UM?Ž …bŽ

wJO�UM¹œ qŽU?Hð w� w¼ WIÐU
�« d�UM?F�« Ác¼ q
Ë ¨UNÐdA½ w²�« ÁUO*«Ë t?
HM²½ Íc�«

Æ÷—_« vKŽ …UO(« kH×¹ Ê“«uðË dL²
�

dO?¦
 w� t?²EŠö� sJ1Ë ¨oO?�œ Ê“«uð W¾O?³�« d�UMŽ nK²?	� 5Ð rzU?I�« Ê“«u²�«Ë

W¾O³�« ÂuNH�

ÊuÐdJ�« …—Ëœ ©±≠π® qJý

¨UM�u? ? ?Š lIð w?²�« ¡U? ?O? ? ?ý_« s�

w� Ê“«u²�« «c¼ Èd½ Ê√ sJLO�

Âu? ? ? ? ?I?¹ YO? ? ? ? ?Š ¨Êu?ÐdJ?�« …—Ëœ

w½UŁ “U? ? ?ž ’U? ?B? ? ?²? ?�UÐ  U? ? ?³M�«

¡«u? ? ?N�« s?� ÊuÐdJ?�« b? ? ?O? ? ?
? ? ?
√

tz«c? ? ? ?ž lMB?� t? ? ?�b? ? ? ?	? ? ?²? ? ? ?
¹Ë

"U?M
 5?−? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
_« o?K?DM?¹Ë

d? ? ? ?�U?MŽ i?FÐ Âu? ? ? ? ?IðË ¨Íu?½UŁ

w� 5−

_« Â«b	?²ÝUÐ W¾O³�«

‰u? ?B?×?K� W¹u? ?O?(« U? ?NðU? ?OKL? ?Ž

oKDð U¼—Ëb?Ð w¼Ë W?�UD�« vKŽ

¨ÊuÐd?J�« b? ? ?O? ? ?
? ? ?
√ w½UŁ “U? ? ?ž

Æ©±≠π® qJý ¨«cJ¼Ë ÆÆÆ

∫ÀuK²�« ÂuNH�

d? ? ?O? ? ? ?�uð v�≈ t?ÞU? ? ?A½ t? ‡−‡ð« ÷—_« Ác?¼ vKŽ ÊU? ? ? ?
½ù« …U? ? ?O? ‡×‡? � v�Ë_« qŠ«d?*« w�

ÀuKð  öJA?�  √bÐ W?�UD�« ÊU
½ù« Àb?×²?Ý« U?�bMŽË ¨ÈËQL‡?�«Ë f³K*«Ë q
Q‡L‡�«

œ«œ“« ÷—_« ÊUJÝ b¹«e?ð l�Ë ¨W½Ë_« pKð w� W? ?C?²J� sJð r?� ÷—_« sJ�Ë W?¾? ?O?³�«

v�≈  b?²?�« qÐ ÂUF?D�« œ«bŽ≈Ë W?¾?�b?²�« vKŽ …d?�U� b?Fð rK� ¨W?�UD�« ‰U?L?F?²Ý« ‰b?F?�

‰Ëd²?³�« Â«b	?²Ý« q�Ë Ê√ v�≈ W?ŽUMB�«Ë qIM�« w� UN?�«b	?²Ý«Ë W¹—U?	³�« W�ü« Ÿ«d?²š«

s� d?O¦J�UÐ W?¾O?³�« dŁQð v�≈ UN?�«b	?²Ý« Èœ√ w²�«Ë ¨W?�UD�« —œUB?� s� UL¼d?OžË “U?G�«Ë

ÆWOzUOLOJ�«  UŁuKL‡�«



±∂µ

∫ UŁu‡‡‡‡K*«

U? ?NM� W? ?O? ?(« W? ?¾? ?O? ?³? �« d? ?�UMFÐ q	?ðË w¾? ?O? ?³�« Ê“«u? ?²�« W? ?LE?½QÐ q	ð w²?�« œ«u*« w¼

¨©U¼d?O? ?žË ¨—U?×?³�«Ë ¨WÐd?²? �«Ë ¨¡«u?N�«® W?O?(« d? ?O?žË ¨© U?³M�«Ë ¨Ê«u?O? ?(«Ë ¨ÊU?
½ù«®

ÍœU? ?� d?O? ?ž ÊuJ¹ b? ?�Ë ¨WÐd? ?²�«Ë ¡U*«Ë ¡«u? ?N�« ÀuK²? ?
 ÎU¹œU? ?� ÊuJ¹ b? ?� W?¾? ?O? ?³�« ÀuKðË

ÆwzU{uC�« ÀuK²�«Ë w
OÞUMG�ËdNJ�« ÀuK²�U


∫¡«uN�«  UŁuK�

X³?ŠU?� WŁb?×?²?
?� q�«u?Ž U?N?³Kž√Ë ¡«u?N�« ÀuK?²� W?³?³?
*« œ«u*« ‰UJý√ œb?F?²ð

œu?�u�« s� WKzU¼  U?O?L?
 Â«b?	?²?Ý« Âb?I?²�« «c¼ VŠU?�Ë ¨ÊU?
½û?� wŽUMB�« Âb?I?²�«

l½UB?*« w� UN�«d?²Š≈ bMŽ w²�«Ë ¨©t?�öšË ¨‰Ëd?²³�«Ë ¨wF‡O?³D�« “U‡G�«Ë ¨r×H�«® q‡? ‡¦�

(NO2 ,CO2 ,CO, SO2)  «“U?G�« s� WKzU¼  U?O?L?
 Z²Mð  «—U?O
?�«  U
d?×?� Ë√

vL
¹ U2 Vz«uA�« s� dO¦JÐË œU�d�UÐ qL×?� ÊUšœ W¾O¼ vKŽ ¡«uN�« v�≈ bŽUB²ð w²�«

vL? ? ?
¹ U? ?� s?¹uJ²� ¡«u? ? ?N�« 5−? ? ?
? ?
√ l�  U?ŁuK*« Ác¼ b? ? ?×? ?²ð r?Ł ¨W? ?O�Ë_«  U?ŁuK*«

∫wðQ¹ U�  UŁuK*« Ác¼ s�Ë ¨(H2SO4 ,HNO3 ,O3) W¹u½U¦�«  UŁuK*UÐ

∫(COx) ÊuÐdJ�« bOÝU�√ ≠ ±

¨Íu'« ¡«uN�«  U½uJ� s� ©•∞[∞≥µ® w�«uŠ ÊuÐdJ�« b?O

√ w½UŁ “Už qJA¹

vI?³ð Ê√ ÷d²H?¹ tKþ w�Ë ÊuJK� tK�« tF?{Ë Íc�« wFO?³D�« Ê“«u²�« ÂUE½ s?L{ p�–Ë

lMB� CO2 ‡�  UðU?³M�« „ö?N²?Ý« w� ÂUEM�« «c¼ q?¦L?²¹Ë Æt?²ÐUŁ ¡«u?N�«  U½uJ� V
½

œ«u*« ‚«d²?Š«Ë  U½«uO?(« fHM²� wFO?³Þ "UM
 CO2 —uNþË ¨U¼u/ ‰U?LJ²Ý«Ë U?Nz«cž

Æ¡«uN�« w� W¹uCF�«C6H12O6 + 6CO26O2 + heat6H2O +

w� ©“U?G�«Ë ¨‰Ëd?²?³�«Ë ¨r×?H�«® W?O?F?O?³D�« W?�U?D�« œ—«u* b¹«e?²*« „ö?N?²?Ýô« sJ�

WK¦�_« iFÐ œ—uMÝË ¨u'« w� CO2 W³
½ l�— v�≈ ÍœR¹  «—UO?
K� œu�u
 Ë√ l½UB*«

Æ «—UO
K� œu�u
 Ë√ WŽUMB�« w� W�b	²
*« W¹uCF�« œ«u*« iF³� ÂU²�« ‚«d²Šô« vKŽ

C + CO2O2(s) (g) (g)

CH4 + CO22O2 + 2H2O(g) (g) (g) (g)

2C8H18 + 16CO225O2 + 18H2O(l) (g) (g) (g)

C15H32 + 15CO223O2 + 16H2O(l) (g) (g) (g)

r×H�« ‚«d²Š« ≠

wFO³D�« “UG�« ‚«d²Š« ≠

5�Ë“U'« ‚«d²Š« ≠

‰e¹b�« ‚«d²Š« ≠



±∂∂

U?�≈ ¡«u?N�« w� ÎUO?�u¹ œu?�u�« s� ÊUMÞ√ ‚d?Š sŽ W?&UM�« CO2 W?O?L
 —u?B?²ð Ê√ p�Ë

s� ržd�« vKŽË ¨w¾O?³�« Ê“«u²�« w� ‰ö²š« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨œu?�u�«  U
d×� w� Ë√ ÎU?OŽUM�

ÊS� p�c�Ë ¨—U×³�« w� tM� d?O³
 ¡eł »Ëc¹Ë  CO2 "U½ s� Î«¡eł pKN?²
ð  UðU³M�« Ê√

Æu'« w� CO2 WOL
 w� …œU¹e�« s� hK	²�« vKŽ …—œU� bFð r� WFL²−�  UOKLF�« Ác¼

øÍu'« ·öG�« w	 CO2 WOL� …œU¹“ sŽ Z²M¹ «–U�

rEF?� fJFð U?� …œU?ŽË ¨fL?A�« s?� W�œU?I�« …—«d?(« h?²9 ÷—_« Ê√ ÂuKF*« s�

 U?¾¹eł Ê_Ë ¨¡«d?LŠ X% W?Fý√ W?¾?O¼ vKŽ u'« s� U?OKF�«  U?I³D�« v�≈ …—«d?(« pKð

W¹—«d(« WFý_« lM9 w�U?²�UÐ wN� ¨¡«dL(« X% WFý_« ’UB²?�« vKŽ …—bI� UN� CO2

»U?¼c�« s?� ÷—_« sŽ W? ? ? ? ?
?JF?M*«

·öG�« Ã—Uš Ë√ U?OKF�«  UI³D�« v�≈

w� CO2 W?³?
½ …œU¹“ bMŽË ¨Íu?'«

dO?ž W¹—«d(« WF?ý_« W³?
½ œ«œeð u'«

W? ?ł—œ ŸU? ?Hð—« v�≈ W¹œR? ?� W? ?
J?FM*«

…d¼UE�« Ác¼ XOLÔÝË ¨÷—_« …—«dŠ

Global Í—«d?(« ”U?³?²?Šô« …d¼UEÐ

©dCš_« XO³�«® Ë√ Warming
Æ©≤≠π® qJý .Green HouseÍ—«d(« ”U³²Šô« …d¼Uþ  ©≤≠π® qJý

∫ CO ÊuÐdJ�« bO
�√ ‰ËQÐ ¡«uN�« ÀuKð

W?O?zU?O? ?L?OJ�«  ö? ?ŽU?H? ?²K� wF? ?O?³Þ "U?M
 ¡«u?N�« w� Êu?ÐdJ�« b?O? ?
?
√ ‰Ë√ b? ?łu¹

Æ UÐUG�« ‚«d²Š«Ë WOzuC�«

w½UŁ “Už W? ]OL? ÔÝ s� vKŽ√ t²? ]OLÔÝË ¨W? ]OL? ^
�« b¹bý V
d?� ÊuÐdJ�« bO?

√ ‰Ë√Ë

ÆÊuÐdJ�« bO

√

Æ «—UO
�«  U
d×� qš«œ œu�uK� ÂU²�« dOž ‚«d²Šô« s� ÎUOŽUM� Z²M¹Ë

C8H18  + 12O2 7CO2 + CO + 9H2O +Heat

∫ SOx  X¹d³J�« bOÝU�√  ≠ ≤

t²OLJ� ¨ «—UO
�«Ë l½UBLK� œu?�u
 W�b	²
*« œ«u*« VKž√ w� X¹d³J�« qšb¹

‚«dŠ≈ bMŽË ¨‰Ëd²³�« X¹“ w� ÎöOK� W?³
M�« Ác¼ qIðË •∂ w�«uŠ v�≈ qBð r×H�« w�

oKDM¹ Íc�« (SO2) X¹d?³J�« bO?

√ w½UŁ v�≈ X¹d?³
 s� tÐ U?� b
?
Q²¹ œu?�u�« «c¼

(l) (g)(g)



±∂∑

(g)

l� b×?²¹ Íc�« (SO3) X¹d³J?�« bO
?
√ Y�UŁ v�≈ Á—ËbÐ b
?
Q²¹Ë Íu?'« ¡«uN�« w�

—U?	Ð l� X¹d³?J�« bO?
?
√ w½UŁ qŽUH?²¹ ÎU?C¹√Ë ¨pO²?¹d³J�« iL?Š Ê=uJO� ¡U*« —U?	Ð

ÆXO²¹d³J�« iLŠ s¹uJ²� ¡U*«

S  +  O2 SO2
∆

(g)
2SO2  +  O2 2SO3(g) (g)

SO2 +  H2O H2SO3

SO3 +  H2O H2SO4

W? ?IK?F? ?²*«  U? ?ŽUM?B�« iFÐ w?� Íu½UŁ "UM
 d? ? ?NEð X¹d? ? ?³J�« b? ?O? ?ÝU? ? ?
√ Ê√ U? ?L? ?


∫UNðU�Uš s�  «eKH�« iFÐ ’ö	²ÝUÐ

2Cu2S  +  3O2 2Cu2O + 2SO2

2Ag2S  + 3O2 2Ag2O + 2SO2

HgS   +  O2 Hg + SO2

∫ NOx  5łËd²OM�« bOÝU�√  ≠≥

b? ?O? ?ÝU?
√ b? ?ł«u? ?²ðË ¨Íu? ?'« ¡«u? ?N�« r−? ?Š s� •∑∏ w�«u? ?Š 5łËd? ?²? ?OM�« q?JA¹

©‚d?³�«® ¡UMŁ√ Ë√ ¨w½U
d?³�« ◊UA?M�« V³
Ð U?�≈  UŁuKL?
 Íu'« ¡«u?N�« w� 5łËd²?OM�«

s� ©•µ±® ∫r×H�« ‚«d²Š« q¦� ÊU
½ù« WDA½√ V³
Ð Ë√ ÍdO²J³�« ◊UAMK� W−O²½ Ë√

Æ «—U?O
�« Âœ«u?Ž s� ©•±¥® ‰Ëd²?³�« ‚«d?²Š« Ë√ ¨u?'« w� 5łËd²?OM�« b?OÝU?
√ W³?
½

 U?ł—œ bMŽ 5−?
?
_UÐ 5łËd?²OM?�« “Už œU?%ô W?−?O²?½ 5łËd²?OM�« b?O?ÝU?
√ ÊuJ²ðË

Æ5łËd²OM�« bO

√ ‰Ë√ s¹uJ²� jGC�«Ë WO�UF�« …—«d(«

  N2   +  O2 2NO
(g)(g) (g)

Energy

2NO   +  O2 2NO2(g)(g) (g)

iLŠË p¹d²?OM�« iLŠ v�≈ WÐuÞd�« qFHÐ "UM�« 5łËd?²OM�« bO
?
√ w½UŁ ‰u×²¹

Æ©WOCL(« —UD�_« s¹uJð w� ÊUL¼U
¹ Ê«cK�«® “Ëd²OM�«

2NO2  +  H2O HNO2  + HNO3(g) (g)

X¹d³J�« bO

√ w½UŁ

X¹d³J�« bO

√ Y�UŁ

XO²¹d³J�« iLŠ

pO²¹d³J�« iLŠ

5łËd²OM�« bO

√ ‰Ë√

Æ5łËd²OM�« bO

√ w½UŁ wDFO� Íu'« ¡«uN�« w� 5łËd²OM�« bO

√ ‰Ë√ b

Q²¹Ë

5łËd²OM�« bO

√ w½UŁ



±∂∏

∫p¹d?²?O½ iL?ŠË ¡U?�Ë p¹d?²?OM�« b?O?
?
√ v�≈ qK×?²?¹ ÊuJ²*« “Ëd?²?OM�« iL?ŠË

4NO2  +  2H2O  + O2 4HNO3 

s� W�œUI�« W?O−
HM³�« ‚u� WF?ýú� Íu� ’U� (NO2) 5łËd²OM�« b?O

√ w½UŁË

5łËd?²?OM?�« b?O?
?
√ ‰Ë√ v�≈ W?Ozu?C�«  U½uðu? ?H�« qF?HÐ pJH?²¹ u?N? ?� «c�Ë ¨fL?A�«

W?�d?²? ?;« d?O?ž  U½uÐd?
Ë—b? ?O?N�« l� b?×?²?ð U¼—ËbÐ w²�«Ë ¨(O) …d?Š 5−?
?
√  «—–Ë

Æ5FK� W−ON�  U?³
d�Ë W�UÝ W¹uCŽ  U³
d?� s¹uJ²�  «—UO
�« Âœ«uŽ s� …—œUB�«Ë

ÆÊË“Ë_« s¹uJ²� 5−

_«  U¾¹eł l� ÎUC¹√ 5−

_«  «—– b×²ðË

NO2  +  Energy NO  +  O (g) (g) (g)

O    +   O2 O3(g) (g)(g)

…d�b�  «dOŁQð t�Ë WN¹d
Ë W−O?N� W×z«— t�Ë Íu� b

R� q�UŽ ÊË“Ë_« V
d�Ë

fLA�« s� WOðü« W?�UD�« œułË w� ÊË“Ë_« pJH²¹Ë ÆWO½«uO?(« U¹ö)«Ë  UðU³M�« vKŽ

ÆÍ—c�« 5−

_«Ë 5−

Ë_« “Už v�≈

O3  +  Energy O2  +  O 

∫WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*«  ≠ ¥

fO?zd�« —b? ? ? ? ?B? ? ? ?L? ‡�« 5?�Ë“U? ? ? ?−? ‡�«Ë —ôu? ? ? ? ?
�« q‡?¦‡?� tðU? ‡I? ‡²‡?A‡?�Ë ‰Ëd? ? ? ?²? ‡³? ‡�« b? ? ? ? ?FÔ¹

w¾O³�« ÀuK²�« ©≥≠π® qJý

∫p¹d²OM�« iLŠ s� b¹e� ÃU²½ù 5−

_« œułË w� NO2  s� ¡eł ‰u×²¹ ULMOÐ

HNO3  + H2O  + 2NO3HNO2 

∫5łËd²OM�« bO

√ w½UŁ “Už v�≈ p¹d²OM�« “Už b

Q²¹Ë

2NO  + O2 2NO2

¡«u? ? ?NK?� WŁuK?*«  U½uÐd? ? ?
Ë—b? ? ?O? ? ?N?K�

 U? ? ?OK?L? ? ?F� ÃU? ? ?²M?
 p�–Ë ¨Íu? ? ?'«

w²�«Ë ¨wKš«b�« ‚«d?²?Šô«Ë d?O	?³?²�«

s?� U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�œ«u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ž Êu?J? ?²?ð

d?O? ?žË …b?
? ?
R*«  U½uÐd? ?
Ë—b?O? ?N�«

qJA?�« `{u¹Ë ¨‚«d? ? ?²? ?Šô« WK?�U? ?


ÀU? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ? ?³½« —œU? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ? ? ?� ©≥≠π®

 UÞU? ?A?M�« V³? ?
?Ð  U½uÐd? ?
Ë—b? ? ?O? ?N�«

Æw¾O³�« ÀuK²�« v�≈ ÍœRð w²�«Ë W¹dA³�«



±∂π

¨s¹u�uÞ ¨ÊUðu?O?Ð ¨ÊU?²MÐËe¹≈®  «“U?ž ¡«u?N�« w� …œu?łu*«  U?½uÐd?
Ë—b?O?N�« s�Ë

"UM�« qO?

Ë—bO?N�« oýË 5−
?
_« œułË qþ w� b
?
Q²ð w²�«Ë ¨©5KO?¦¹≈ ¨ÊUÐËdÐ

ÆÊË“Ë_«  öŽUHð s� …dýU³� dOž WI¹dDÐ

RH  + O2  +  OH– RO2 +  H2O
©ÊuÐd
Ë—bO¼®

b? ?O? ?ÝU? ?
√ œu? ?łË qþ w� Êu? ?²? ?OJ�« Ë√ b? ?O¼b�_« ÃU? ?²½≈ s?L?C? ?²ð W? ?O? �U?²? �« …uD)«Ë

Æ5łËd²OM�«

RO2  +  NO (aldehyde & Ketones) + NO2 +  H2O2
©bO

ËdOÐË—bO¼®

5−?

_«Ë qO?

Ë—b?ON�« ‚u?Iý œu?łË qþ w� b?O¼b�_«  U³?
d� ÊS?� rŁ s�Ë

Íc�«Ë ©PAN  «d?²?O½ qO?Ý√ w
?
Ëd?OÐ® vL?
¹ ÎU?³?
d?� Z²Mð 5łËd?²?OM�« b?O?ÝU?
√Ë

Æw½Ušb�« »U³C�« —œUB� r¼√ s� d³²F¹

·UO�_«Ë W�U'« ‚«—Ë_« ‚«d?²Š« sŽ W&UM�«Ë Benzopyrene s¹dOÐËeM³�« …œU� U�√ 

Æ©ÊUÞd
K� W³³
�® WMÞd
� …œU� wN� ¨dzU−
�« ÊUšœË W�U'«

∫WI�UF�«  ULO
'«

WIKF?� qEð UN½√ W?ł—b� dGB�« w?� W¹Už W¹œU�  U?LO
?ł Ë√ ozU�œ sŽ …—U?³Ž w¼Ë

d?G� U?LK
Ë ¨—U?³G�«Ë …d?	Ðú� W?³ŠU?B?� ÊuJðË WKzU?Ý Ë√ W³K� Êu?Jð b�Ë ¨¡«u?N�« w�

W³³?
� ÊU
½ù« Wz— v�≈ qšbð b?� wN� ¨ÊU
½ù« vKŽË W¾?O³�« vKŽ U¼dDš œ«“ UN?L−Š

U?N�«—Ë√ j?�U
ð v�≈ ÍœR?²?� —U?−ý_«Ë  UðU?³M�« vKŽ dŁRðË ¨…d?ODš W?O?×� q?
UA?� t�

Æd×B²K� UN{dFðË WÐd²�« ·«d$«Ë W¹dFð W³³
�

vKŽ Î«dDšË Î«—UA²½« ÊœUF*« d¦
√ s� ¡«uN�« w� WI�UF�« ’U�d�« ÊbF� ozU�œ d³²FðË

¡wDÐ r
?'« s� t?ł«dš≈ ‰b?F?� Ê_Ë r
?'« w� tL?
«dð v�≈ t?²? ]OL? ÔÝ lłdðË ¨ÊU?
½ù«

W�U?{ù Î«dE½  «—UO
?�« Âœ«uŽ s� W¦?F³M*«  «“UG�« ’U?�d�UÐ ÀuK²�« —œUB?� s�Ë ¨Î«bł

ÆtMO
×²� 5�Ë“U'« v�≈ ’U�d�« qO¦¹≈ lÐ«—

O˚  + H2O 2OH–

∫W�UF�« W�œUFLK� ÎUI�Ë Íu'« ¡«uN�« w� …œułu*«  U½uÐd
Ë—bON�« b

Q²ðË

©dŠ 5−

√®



±∑∞

CO2  +  H2O H2CO3

SO2  +  H2O H2SO3

SO3  +  H2O H2SO4

2NO2  +  H2O HNO3  +  HNO2

∫¡«uN�« ÀuKð sŽ W&UM�« —UŁü«

∫ Acid Rain wCL(« dD*« ≠±

q¦? ?� w?ŽUMB�« r�U? ?F?�« w� W? ?³¹d? ?G?�« d¼«uE�« iF?Ð d? ?NEð  √bÐ …d? ?O? ? ?š_« W½Ë_« w�

w²�«  Uðu?×M*«Ë qOŁUL²?�« s� dO¦J�« ÷^d?FðË ¨…dO?³J�«  «dO?×³�« w� „UL?Ý_« ¡UH?²š«

¨WFzUA�«  UÐUG�« —U
×½« p�c
Ë ¨l¹d
�« Á^uA²�«Ë nK²K� 5M
�« ·ôü …b�U� XKþ

rÝ« t?OK?Ž oKD¹ U?� d¼«uE�« Ác¼ q?¦?� —u?NEÐ rN?²?*« ÊU?
Ë ¨…d?O?G?B�«  UðU? ?³M�«  u?�Ë

ÆwCL(« dD*«

U� sJ�Ë ¨ µ[∂ ÍËU
ð dD*« ¡U*  (pH® wMOłË—bON�« ”_« WLO� Ê√ ·dF½ UL
Ë

øÎUOC�UŠ dD*« «c¼ qF−¹ Íc�«

qF& (NO , SO2 , CO2) ÎUIÐUÝ U¼U½d?
– w²�«Ë ¡«uN�«  UŁuK� s� b¹bF�« „UM¼

Æ¡U*«  U¾¹eł l� UNðöŽUHð o¹dÞ sŽ WCH	M� (pH = 3) wMOłË—bON�« ”_« rO�

w¼ ¡U*« l� (NO2 , SO3 , SO2 , CO2)  UŁuK?*« Ác¼ "«u½ ÊS? ?� Èd?½ U? ?L? ?
Ë

ÆdD*« ¡U* wMOłË—bON�« ”_« WLO� iHš V³
ð w¼Ë ÷uLŠ

WLO� iHš vKŽ qLFð UN½S�  «dO×³�« vKŽ WOCL(« —UD�_« Ác¼ q¦� jI
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 «bO½U¦½ö�«

 «bOMO²
ö�«

b¹b(«

W¹—«d(« ¡UOLOJ�«

WOðU³¹œ√ WOKLŽ

w�dOŁËe¹√

…—«dŠ

…—«d(« Wł—œ

 W¹—«d(« WF
�«

WOŽuM�« …—«d(«

Í—«d(« Èu²;«

qŽUH²�« …—«dŠ

…—«d×K� …œ—UÞ  öŽUHð

…—«d×K� W�U�  öŽUHð

‰u‡L‡�«

W³KB�« W�U(«

 WKzU
�« W�U(«

W¹“UG�« W�U(«

WOzU*« W�U(«

ÊUÐËc�« …—«dŠ

 dO	³²�« …—«dŠ

nO¦J²�« …—«dŠ

‰œUF²�« …—«dŠ

WOÝUOI�« ‚«d²Šô« …—«dŠ

WOÝUOI�« s¹uJ²�« …—«dŠ

Transition Elements

Lanthanids

Actanids

Iron

Thermochemistry

Adiabatic process

Isothermal 

Heat 

Temporature

Heat Capacity

Specific Heat

Heat Content

Heat of Reaction

Exothermal Reactions

Endothermal Reactions

Mole

Solid State

Liquid State

Gas State

Aqueous State

Heat of Solution

Heat of Vaporization 

Heat of Condenzation 

Heat of Neutralization 

Standard Heat of Combustion

Standard Heat of Formation

Glossary                            WOLKF�«  U×KDB*«
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dŁQ²�« ÂbŽ

œuÝ_« V¼c�«

jHM�«
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J²�«

Hess’s Law

Mass Spectrometer

Isotops

Nucleons 

Nuclide

Radium

Fission Reactions

Electron Capture

Radioactive

Nuclear Fission

Chain Reaction

Nuclear Fussion

T.N.T.

Electrochemical Cells

Galvanic Cell

Cathode

Anode

Electrode

Half Reaction Cell

Voltage

Cell Reactions

Faraday’s law

Passivity

The Black Gold

Petroleum Oil

The Carbide Theory

Petroleum Refining

Thermal Cracking
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Catalystic Cracking

Reforming

Chemistry and Environment

Global Warming

Green House

Energy

Aldehydes

Ketones

Benzopyrene

Acid Rain

Smog

Pelution

Organic Nitrogen Compounds

Amines 

Nomenclature

Tertiary Amine

Secondary Amine

Primary Amine

Aniline

Pyridine

Piperidine

Amino acid

Amides

( IUPAC )

Hoffman Degradation

Nitriles

Monosaccharides

Carbohydrates
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Molecular Formula

Stractural Formula

Tartaric acid

Oligosaccharides

Sucrose

Maltose

Disaccharides

Lactose

Polysaccharides

Starch

Protines

Lipids

Fatty acid

Enzimes

Co-enzime

Vitamines

Potash Fertilizations

Dichloro-Diphenyle-Trichloroethane

Benzene Hexa Chloride

Trichlorophon

Viscose Fibres

Nylons Poly Amides

Dacron

Anionic Detergents

Cationic Detergents

Non ionic Detergents
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