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2

@ûùc ~ûjû LûC, _òC I gßûi KòâdûKeê Zûjû _\û[ð @ùUö ~ûjû iÚû^ @]ôKûe KùeGaõ aÉêZß
@Qò Zûjû _\û[ðö

  CùŸgý

Gjò _ûV ieòfû _ùe Zêùc:

_\û[ð KY a‰ð̂ û Keò_ûeòa Gaõ Gjûe _âKéZò aêSûA _ûeòaö

KVò̂ , Zek I Mýûiúd _\û[ð c¤ùe _û[ðKý RûYò_ûeòaö

aÉêe @aiÚû C_ùe Zû_cûZâû I ·_e _âbûa a‰ð̂ û Keò_ûeòaö

 C\ûjeY ij _\û[ðe eì_û«eY a‰ð̂ û Keò_ûeòaö

_\û[ðKê ùcøkòK, ù~øMòK Kò́ û cògâY ùgâYúbêq Keò_ûeòaö

icRûZúd I aòhc RûZúd cògâY c¤ùe _û[ðKý RûYòùjaö

\âaY, \âa I \âûaK aòhdùe mû^ @ûjeY Keòaö

\âaYùe \âae gZKWÿû jòiûaKeò ùjaö

iiþù_^i^e ]cð a‰ð̂ û Keòùja

cògâYe _é[KúKeY I _\û[ðe gê¡Zû RûYòùja

@ûc ·eò_ûgßðe _\û[ð
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2.1 _\û[ð K’Y?

~ûjûe aÉêZß @Qò I iÚû^ @]ôKûe Kùe Zûjû _\û[ð @ùUö _âùZýK KVò̂ , Zek I Mýûiþ
_\û[ðùe MVòZö ùa÷mû ò̂K cûù^ aògßûi Ke«ò ù~ _\û[ð lê\â KYòKûKê ù^AMVòZö Gjò
KYòKû MêWÿòKê ù\Lô ùja^ûjóö Kò«ê _\û[ðKê ù\Lôùjaö

C\ûjeY: ùMûUòG ajò, Kûe, LùŠ KûV, MQ, aýûM AZýû\ò ù~ùZùaùk Kjê ù~ _\û[ðe
aÉêZß @Qò, Gjûe @[ð Gjûe IR^ @Qòö aÉêUò IR ò̂@û @[ð Gjûe aÉêZß @]ôKö _\û[ð iÚû^
@]ôKûe Kùe, @[ð Gjûe @ûdZ^ @Qòö ùKøYiò ùbøZòK _âZòKòâdûùe _\û[ðKê @^ý ùKøYiò
_\û[ðùe bûwòùja ^ûjóö @^ý @[ðùe aÉê ùjCQò aògê¡ _\û[ð, ~ûjûe ùKak GKû _âKûe
KYòKû (_ecûYê aû @Yê) @Qòö

C\ûjeY: Rk, fêjû, Z´û, @cæRû^ _âbéZòö

_âùZýK aÉê _\û[ð Kò«ê iaê _\û[ð aÉê ê̂j«òö C\ûjeY Êeì_ cûUò, Zek _û^úd AZýû\òö
GMêWÿòK ùMûUòG aÉê ê̂j«ò, ùiMêWÿòK cògâYö

2.2 _\û[ðe _âûKéZòK MêY

_ìaðKûkùe \êAUò _é[K ]ûeYû _\û[ðe _âKéZò C_ùe [ôfûö \ùk bûaê[ôùf ù~ ~\ò ùMûUòG
_\û[ðKê (cù^Ke _[e)ù^A ùQûU ùQûU LŠe bûwòaû Gaõ GjûKê _êYò bûwòaû ùZùa
Gjò _¡Zò ajêaûe ·fòaö KûeY _\û[ð ò̂eazò̂ Ü bûaùe ejò[ûG Gaõ Gjûe ù~ùKøYiò
_âKûe LŠKê @ûjêeò ùQûU Keòùjaö MâúKþ \ûgð̂ òK _äûùUû Gaõ @eòÁUf Gjò cZùe aògßûi

Ke«òö

\ßòZúd _âKûe bûaêKu c^ùe [ôfû ù~ _\û[ðe C_aòbûM GK ̂ òŸòðÁ [e _~ðý« Keû~ûA_ûeòaö
Gjò_eò GK @aiÚû @ûiòa ù~ùZùaùk lê\â KYòKû MêWÿòK @ûC aòbûRòZ ùjûA_ûeòa ^ûjóö
ùicûù^ aògßûi Keê[ôùf ù~ _âùZýK _\û[ð @Zò lì\â KYòKûKê ù^AMVòZö Gjò lê\â
@aòbûRòZ KYòKû MêWÿòKe ^ûc _ecûYê MâúKþ bûhûùe _ecûYêe @[ð @aòbûRýö

bûeZúd \ûgð̂ òK KandaGaõ MâúKþ\ûgð̂ òKLeucippus and Democritus Gjò bûa^ûe bûaêKö
_ecûYê(Atom)  g±Uò ùWùcûKâòUþiþ \ßûeû iõù~ûM KeûMfûö a� ðcû^ _ecûYêe imû a\kò

MfûYòö @û]ê̂ òK _ecûYê Z� ß R^þ WûfU^u \ßûeû 1803ciòjûùe _âÉêZö a� ðcû^ @ûùc
\êA_âKûe KYòKû K[û aò·e KeêQêö ùMûUòG ùjfû _ecûYê I @^ýUò @Yêö

_ecûYê ùjCQò _\û[ðe cìk GKK Gaõ _\û[ðe icÉ eûiûd ò̂K _âKéZò Gjò cìkZ� ß
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@ ê̂~ûdú aêSòùjaö _\û[ðe ùbøZòK _âKéZò @Yê \ßûeû RûYòùjaö

  _ûVMZ _âgÜ 2.1

1. _\û[ð K’Y?

2. ò̂cÜeê ùKCñUò aògê¡ aÉê ê̂ùjñ?

(K) fêjû

(L) Rk

(M) cûUò

3. KòG _ecûYê g± ù~ûWÿò[ôùf I Gjûe @[ð K’Y?

2.3 _\û[ðe @aiÚû

_\û[ðKê _â]û^Zü \êAbûMùe aòbq Keû~ûAQòö ~[û:

1) ùbøZòK @aiÚûùe Gjû KVò̂ , Zek I Mýûi @aiÚû

2) eûiûd ò̂K MV^ \éÁòeê Gjû ùcøkòK, ù~øMòK I cògâY @aiÚû

ùbøZòK @aiÚû: ùbøZòK @aiÚûùe _\û[ð KVò̂ , Zek I Mýûi @ùUö Gjò @aiÚûùe _\û[ðe
aòbò̂ Ü ]cð @Qòö Rk Gjò Zòâaò] @aiÚûùe ~[û Rkúdaû¿(Gas), iû]ûeY Zû_cûZâûùe Rk
(Liquid) Gaõ ae` (KVò̂ ) [ûGö Gjû ùKak GK cûZâ _\û[ð ~ûjû iû]ûeYZü Zòâaò]
@aiÚûùe ejò_ûùeö

Gjò Zòù^ûUò @aiÚûùe _\û[ðe ]cð Zûjûe @û«ü @ûYaòK ak C_ùe ò̂bðe Kùeö ù~Cñ
ak\ßûeû, @YêMêWÿòK GKûVò ejò[û«ò,  ZûKê @û«ü @ûYaòK ak Kêjû~ûGö Gjò ak @Yê MêWÿòKê
GKûVò eùL Kò«ê Zû_úd gqò Gjò @aiÚûKê bûwò @fMû eùLö ùZYê Gjò \êAUò ak \ßûeû
_\û[ð KVò̂ , Zek aû Mýûi @aiÚûùe ejòa iÚòeòKéZ jêGö

Zû_ gqò _\û[ðe ùMûUòG @aiÚûeê @^ý @aiÚûKê eì_û«eKùeö ùZYê _\û[ðe GK ò̂ŸòðÁ
@aiÚû Cbd @û«ü@ûYaòK ak I Zû_gqò ê_ùe ò̂bðe Kùeö

2.3.1 aòbò̂ Ü @aiÚûùe _\û[ð ]cð

KVò̂  @aiÚû: LùŠ KûV, _[e, ù_ þ̂iòfþ, Kfc, KµêýUe _âbéZò KV^ _\û[ðe GK ò̂ŸòðÁ
@ûKûe Gaõ @ûKéZò @Qò ~ûjûKò ÊZü _eòa� ð̂  jêG ^ûjóö aûjýak _âbûaùe KVò̂  _\û[ð
@ûKéZò _eòa� ð̂  Keò[ûGö
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C\ûjeY: GK ]ûZa _\û[ðKê Zêùc \êALŠKeò KûUò _ûeòa Gaõ jûZêWÿò\ßûeû @ûKéZò
_eòa� ð̂  Keò_ûeòaö @^ýùKøYiò C_ûdùe Zêùc KVò̂ e @ûKéZò _eòa� ð̂  Keò _ûeòa Kò?
Gjûe C�e jñ, Zêùc _ûeòaö GjûKê aûWÿûA _ûZ Kò́ û UûYòKeò Zûe Keò_ûeö

PòZâ 2.1 _\û[ðe aòbò̂ Ü @aiÚûùe @ûKéZò

KVò̂  @aiÚûùe MVòZ KYòKû MêWÿòK _eÆe @Zò ò̂KUùe [û@û«òö ùicû^u c¤ùe [ôaû
@û«ü @ûYaòK ak @Zò \éXÿ Gaõ Gjû @Yê MêWÿòKê GK iÚòe @aiÚûùe eLôaûKê ilcö Gjò
KûeYeê KVò̂  _\û[ð MêWÿòK \éXÿ I KVò̂ ö GMêWÿòK @ûC ·_òùjûA _ûeòa ^ûjóö ù~ùZùaùk
_ecûYê aû @Yê C_ùe ak _âùdûM Keû~ûG, ùiùZùaùk @ûKhòðZ ùjûA [ôaû @û«ü
_ûeÆeòK ak aòKhòðZ ùjûA[ûGö KVò̂  _\û[ðKê C�¯ Kùf, Zûjûe @Yê _ecûYê MêWÿòKe
Zû_úd gqò aXÿò~ûG Gaõ KVò̂  Zekùe _eòa� òðZ jêGö ù~Cñ Zû_cûZâûùe KVò̂  ZekZû

_âû¯ jêGö ZûKê KVò̂ e Mk^ûu Kêjû~ûGö

2.3.2 Zek

Rk, lúe, ùZf _âbéZò Zek @U«òö Zeke GK ò̂ŸòðÁ @ûdZ^ @Qò Kò«ê ̂ òŸòðÁ @ûKéZò ̂ ûjóö
ù~Cñ _ûZâùe Gjûeùj, Zûjûe @ûKéZò ]ûeY Kùeö Zek _âaûj @ùU, Zêùc ZekKê Xÿûkò
_ûeòaö KVò̂  _\û[ðKê G_eò Keò_ûeòa Kò?

Zeke _âKéZò KVò̂  I Mýûie c]ýa� ðúö Zeke @û«ü @ûYaòK ak KVò̂ e GjòakVûeê Kcþ
Kò«ê Mýûiþ Vûeê @]ôKö KVò̂  _\û[ð _eò Zeke KYòKû MêWÿòK GK ò̂ŸòðÁ @aiÚûùe eêj«ò
^ûjóö Kò«ê KYòKû MêWÿòKe MZò Mýûie KYòKû bkò [ûGö Zekùe KYòKû MêWÿòKe (_ecûYê
Gaõ @Yê) bûwò~ûA _ûe«ò Gaõ @^ý @Yêe ò̂KUZe ùjùf UûYò ùjûA ~û@û«òö ·_

_âùdûM \ßûeû KVò̂  bkò, Zeke @û«ü @ûYaòK ak \ßeû aòKhòðZ jê@«òö ùZYê Zek C_ùe
·_e aòùgh _âbûa ^ûjóö
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2.3.3 Mýûiþ

@ûùc MýûiKê ù\Lô_ûeòaû ^ûjóö ù~ùZùaùk aûdê _âaûjòZ jêG ùiùZùaùk @ûùc aûdêe

C_iÚòZò @ ê̂ba Keêö _a^, aûdêKê CWÿûA ò̂Gö aûdê ùKùZK Mýûie cògdY ~[û
@cæRû^, ~alûeRû^, @ûeMZ, @wûeKûcæ _âbéZòö Mýûi ù~Cñ _ûZâùe eùj, Zûjûe icÉ
@ûdZ^ @]ôKûeKùeö Mýûie @û«ü@ûYaòK ak @Zò \êaðk ,aõ @Yê MêWÿòKê GKûVò aû§òaûùe
@ic[ð ùZYê Gjûe @Yê MêWÿòK Êû]ú^ bûaùe MZò Ke«òö KûeY GMêWÿòKe @û«ü@ûhðYak
@Zò \êaðk Gaõ Mýûie @Yê MêWÿòKê GKûVò aû§òaûùe @ic[ðö @ûYaòK @ûKhðY ak Kc ùjZê
@YêMêWÿòK _eÆe Veê \ìùeA eêj«òö ùZYê ·_ _âùdûM Keò @Yê MêWÿòKê ò̂KUZe Keò @ûYò

jêGö Gjò KûeY ù~ûMêñ Mýûi MêWÿòK Lêaþ iùuûP^ gúkö @ûùc Mýûi MêWÿòKê GK ò̂ŸòðÁ iúcû
_~ðý« iõKêPòZ Keòùjaö Gjò iúcû_ùe Mýûie @YêMêWÿòK c¤ùe aòKhðY @]ôK ùjûA[ûGö
Zû_cûZâû c]ý Mýûie @ûdZ^Kê _âbûaòZ Keò[ûGö ù~ùZùaùk Zû_cûZâû aXÿò~ûG, Mýûie
@ûdZ^ c¤ aXÿò~ûGö

C\ûjeY: ù~ùZùaùk GK @ûa¡ _ûZâKê C�¯ Keû~ûG, ùiùZùaùk Gjûe @ûdZ^
aXÿòaû ùjZê `ûUò~ûGö

MýûiMêWÿòKê ijRùe iõKêPòZ Keû~ûA _ûeòaö Gjû ~\ò ùjC^[û«û, ùZùa @ûùc CNG
_ûA _ûeê ^[ûù«ö CNG ~û^ aûjû^ _ûAñ GK Zek A§^ö ùZYê @ùUûeòKèû I ai
_Q_ùU CNG ùfLû~ûA[ûGö @ûce ùeûùhA Mýûi iòfòWðeùe aýajéZ Mýûi (LPG)
c]ý iõùKûP^gúkö KVò̂ , Zek I Mýûi c¤ùe @YêMêWÿòKe i{û ò̂cÜ PòZâùe  \ò@ûMfûö

PòZâ 2.2
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Zêùc RûYKò?
_\û[ðe Zòù^ûUò @aiÚû _é[ôaú _@Âùe _âbûagûkú Kò«ê aògße @^ý _âû«_ûAñ Gjû MêeêZß jú^ö
Zêùc gêYò @û½~ðý ùjaù~ icMâ aògßùe _\û[ðe 90% KVò̂ , Zek aû Mýûi ̂ êùjñö _\û[ðe
ù~Cñ @aiÚû @]ôK _âbûagûkú Zûjû ùjCQò _äûRcûö @^ýZûeKûu _eò iì~ðý c¤ _äûRcû \ßûeû
MVòZö _äûRcû aòhdùe CyZe ùgâYúùe @]ôK RûYòaûö

iûeYú 2.1 _\û[ðe Zòù^ûUò @aiÚûe _âKéZò

_\û[ðe @ûdZ^ iû§âZû @ûKéZò _âajZû iõùKûP^
@aiÚû gúkZû

KVò^ ^òŸòðÁ Cy ò̂ŸòðÁ @ûKéZò _âaûj Kùe ^M^ý

@ûdZ^ @Qò @Qò ^ûjó

Zek ^òŸòðÁ KVò^ ò̂ŸòðÁ @ûKéZò iì·eê eìù_ @ZòKcþ

@ûdZ^ @Qò Zêk^ûùe ^ûjóö @û]ûee _âaûj

Kc @ûKéZò ò̂G

Mýûiþ ^òŸòðÁ Kcþ ò̂ŸòðÁ @ûKéZò ijRùe iõùKûP^gúk

@ûdZ^ ^ûjó ^ûjó _âaûj

   _ûVMZ _âgÜ 2.2

1. _\û[ð Zòù^ûUò @aiÚûc]ýeê Kûjûe ò̂ŸòðÁ @ûdZ^ ^ûjó?

(K) KVò̂   (L) Zek   (M) Mýûi

2. KVò̂  _\û[ðe KûjóKò ò̂ŸòðÁ @ûKéZò @Qò?

3. GK _\û[ðe ^ûc Kêj ~ûjû Zòù^ûUò @aiÚûùe ejò_ûùeö

Zêùc RûY Kò?

@ûc ùbøZòK _é[ôaúùe \êAUò ]ûeYû @Qò, Gjûe ·eò_ùU _âùZýK Rò̂ òh iõMVòZ ùjûA

ejò_ûeòaö Gjò \êAUò ùjfû _\û[ð I gqòö Cbd _\û[ð I gqò E = mc2 iìZâ \ßûeû i´§òZö
E=gqò, m= aÉêZß, c=@ûùfûKe _eòùaMö @ûA þ̂ÁûA þ̂ue Gjò iìZâ RYûA\òG ù~ _\û[ð
gqòKê Gaõ gqò _\û[ðKê eì_û«eòZ ùjûA_ûeòaö _\û[ðe gqòKê eì_û«eY ijR iû]ý Kò«ê
gqòe _\û[ðKê eì_û«eY KÁKe ùjûA[ûGö G[ôùe iù¦je @aKûg ^ûjóö
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2.4 _\û[ð C_ùe Zû_cûZâû I ·_e _âbûa

GK KVò̂  aÉêKê C�¯ Kùf K’Y jêG Zêùc ùKùa bûaòQKò? KVò̂  aÉê C_ùe Zû__âùdûM
Kùf, Zûjû _âiûeòZ jêGö Gjò _âiûeY @Zò @Ì Zû_gqò _ûAfû_ùe KYòKû MêWÿòK (@Yê/
_ecûYê) ò̂R iÚû^ùe ùRûeùe KµòZ jê@«ò Gaõ @]ôK iÚû^ @]ôKûe Ke«òö @]ôK C�¯

Kùf KYòKû MêWÿòK @]ôK gqògûkú jê@«ò, ùiMêWÿòK ò̂Re iÚòe @aiÚû ZýûMKeò Zek jê@«òö
[ùe KVò̂  aÉê Zek ùjùf GjûKê GK _ûZâ c]ýKê Xÿkû~ûC _ûeòaö Zek @aiÚûùe KYòKû
MêWÿòK Êû]ú^ bûaùe MZò Ke«òö

a� ðcû^ @ûi ù\Lôaû, Zek C�¯ ùjùf K’Y jêGö Zû_ MâjY Kùf Zek Mýûi jêGö
KûeY KYòKû MêWÿòK MZòR gqò @]ôK jêG Gaõ Gjû Zeke @û«ü@ûYaòK gqòKê U_ò~ûGö
ùZYê Zek, Mýûiùe eì_û«e jêGö

PòZâ 2.3 _\û[ðe Zò̂ ò @aiÚûe @«a eì_û«eY

PòZâ 2.4 KVò̂  Zek I Mýûiúd _\û[ðe
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ù~ùZùaùk GK MýûiKê C�¯ Keû~ûG, Zûjûe KYòKû MêWÿòKe MZòR gqò aé¡ò_ûGö
ùiMêWÿòK cêq aòPeY Ke«ò Gaõ MZò aXÿò~ûGö @«-@ûYaòK \ìeZû aXÿò~ûG Gaõ iÚòe
·_ùe @ûdZ^ aXÿò~ûGö ù~ùZùaùk GK aûdê_ì‰ð ùafê̂ þ ̂ ò@ûñ ̂ òKUKê @Yû~ûG K’Y jêG
RûYòQ?

GK ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâûùe KVò̂  _\û[ð Zekùe _eòYZ jêG ö Gjò Zû_cûZâûKê Mk^ûu

Kêjû~ûGö ù~Cñ Zû_cûZâûùe ZekKê gúZk Keò KVò̂  _\ûZðùe _eòYZ Keû~ûG, ZûjûKê
jòcûu Kêjû~ûGö ù~Cð Zû_cûZâûùe Zek `êUò aû¶ùe _eòYZ jêG ZûKê ÇêU^ûu Kêjû~ûGö

Zêc_ûAñ Kûc 2.1

_\û[ðe @«ü eì_û«eY _â\gð̂ :

@ûagýK _\û[ð : ae`, Mò̂ û, a‰ðeö

Kò_eò _â\gð̂  Keû~òa:

Mò̂ ûùe ae` ù^A ]úùe]úùe C�¯ Keû~ûCö _â[ùc Gjû Zekò Rk ùja Gaõ @]ôK
C�¯ Kùf aû¿ ùjaö _\û[ðe Zòù^ûUò @aiÚû c¤eê _âùZýK Zû_cûZâû I ·_ ij bò̂ Ü bò̂ Ü
_â\gð̂  Ke«òö Zû_cûZâû aXÿûAùf Zòù^ûUò~ûK @aiÚûùe _\û[ðe _âiûeY NùUö Zû_cûZâû
KcûAùf @ûdZ^ Kùcö Kò«ê KVò̂  I Zek  I Zek C_ùe ·_e _âbûa @Zò ^M^ý ·_
_âùdûM Keò Mýûiúd _\û[ðKê iõKêPòZ Keû~ûA_ûeòaö

Zêc_ûAñ Kûc 2.2

ò̂cÜ_eúlûUò Keò Mýûiúd _\û[ð I Zek C_ùe ·_e _âbûa RûYòùjaö

GK iòeò¬ù^A Zûjûe cêjñKê GK eae KKð bòZùe a¦Keû~ûCö ·_\ŠKê @ûùÉ @ûùÉ

KXÿû~ûC ù~_eò iòeò¬e icÉ @õg aûdêùe _ì‰ð ùjaö a� ðcû^ ·_\ŠKê ]úùe ]úùe _ìað
@aiÚûKê @Yû~ûC Gaõ aûdêKê ·_ò eLû~ûCö ù\Lû~òa ·_ \ŠUò Lêaþ ijRùe ·_òùjaö
Gj \gðûG ù~ aûdêKê ijRùe ·_ò ùjaö Gjò _eúlû ZekKê ù^A Keû~ûCö ·_\ŠKê
Zek c]ýùe Mýûiúd _\û[ð_eò ·_ò ùjaKò? Zêùc ~\ò ùPÁKe Zûjû ùjùf Gjû @i¸a
ùjaö KûeY Zekùe @YêMêWÿòK Mýûiúd @ù_lû @Zò ò̂KUZe ùjûA@Q«òö
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PòZâ 2.5 Mýûiúd I Zek _\û[ð C_ùe ·_e _âbûa

  _ûVMZ _âgÜ 2.3

1. KVò̂  @ù_lû Mýûiúd _\û[ð KûjóKò @]ôK iõùKûP^gúk?

2. RkKê Kò_eò ae` Keû~ûA_ûeòa?

2.5 ùcøkòK, ù~øMòK I cògâY

2.5.1 ùcøkòK

_âùZýK _\û[ð ùcøkòKeê MVòZ eûiûd ò̂K ùcøkòK _\û[ðe GK ùcøkòK @aiÚû ~ûjûKò
eûiûd ò̂K _âKòâdûùe iek _\û[ðùe bûwò ùjaö eûiûd ò̂K ùcøkòK GK aògê¡ _\û[ð Gaõ
Gjû _ecûYaòK iõLýû\ßûeû iìPúZ GK_âKûe _ecûYêö C\ûjeY: fêjû, eì_û, @cæRû^,
C\þRû^, Z´û, M§K, dêeû ò̂dc, _äëùUû ò̂dc AZýû\òö

ùcøkòK MêWÿòK aògße MûV ò̂K GKKö G _~ðý« 114Uò ùcøkòK PòjÜòZ ùjAQòö 114Uò
c¤eê 90Uò _âûKéZòK C_ûdùe _é[ôaúeê còùk Gaõ @^ý ùcøkòK MêWÿòK KéZòâc C_ûdùe
ò̂CKäòd _âKòâdû \ßûeû _âÉêZö icMâ aògße aÉêZße 99% ùKak \êAUò ùcøkòK ~[û C\þRû^

(92%) I jòfòdc (7%) @]ôKûe KeòQ«òö @^ý icÉ ùcøkòK aògße 1% aÉêZß jûif
KeòQ«òö

_âûKéZòK ùcøkòK 90Uò c¤eê ùKak \êAUò ùcøkòK iòfòK þ̂ I @cæRû^ GKZâ _é[ôaú _éÂùe
Zò̂ ò PZê[ðûõg MV^ Ke«òö

@ûc geúe c]ý ùKùZK ùcøkòKKê ù^A MVòZö Kò«ê _é[ôaúe MV^ bkò ê̂ùjñö
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iûeYú 2.2 _é[ôaú _éÂ I @ûc geúee ùcøkòK

_\û[ð: ùcøkòK aÉêZß

_é[ôaú _éÂ c^êhý geúe

1. @ûfêcò̂ òdc 6.5 @Zò@Ì
2. Kýûfiòdc 3.63 1.5
3. @wûeK 0.03 18.5
4. C\þRû^ 0.14 9.5
5. fêjû 5.0 @Zò@Ì
6. cûùMÜiòâc 2.1 0.1
7. @cæRû^ 46.6 65
8. iòfòK^ 27.7 @Zò@Ì
9. ùiûWÿòdc 2.8 0.2
10. M§K 0.03 0.3

~\òI c ê̂hý I _é[ôaú ùicû^ue alùe ùcøkòK @Qò, Z[û_ò c ê̂hý @]ôK iêaò]û _ûG,
ù~_eòKò ·fòaû, bûaòaû aû @ ê̂ba Keòaûö Zêùc bûa^ûjóKò _é[ôaúe ~ ô̂ù^aû @ûce
K� ðaý?

2.5.2 ù~øMòK

ù~øMòK GK _\û[ð ù~Cñ[ôùe \êA aû ZùZû]ôK ùcøkòK c¤ùe aÉêZß @ ê̂~ûdú GK ò̂ŸòðÁ
@ ê̂_ûZùe eûiûd ò̂K iõ~êqò ùjûA[ûGö ù~ùZùaùk ùcøkòK MêWÿòK cògò ù~øMòK MV^
Ke«ò ùiùZùaùk ùicûù^ ò̂Re ]cð jeûA [û@û«òö ù~øMòK MêWÿòK ùicû^ue ùcøkòK
Vûeê @fMû ]cð _â\gð̂  Ke«òö

C\ûjeY: C\þRû^ I @cæRû^ \ßûeû Rk MVòZ, Kò«ê Rke ]cð, C\þRû^ I @cæRû^e ]cðVûeê
_é[Kö ù~øMòKe _âKûe I ]cð @ù^Kö

ù~øMòKe C\ûjeY:
MäëùKûR Mäòief cýûùMÜiòdc @KèûAW
ùiûWÿòdc ùKæûeûAW M§Kûcæ faYûcæ
A[û^f `ò^f còù[^
bòù^Mûe ùKæûùeû`cð AZýû\òö
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ùcøkòK ù~øMòK I cògâYe GK Qaò PòZâ 2.6

ùcøkòK, ù~øMòK I cògâYe Qaòk PòZâö Cq PòZâeê @ûùc ù\Lôaû ù~ ùcøkòK MêWÿòK GKûVò
ùjûA ù~øMòK MV^ Ke«ò Kò«ê cògâYùe ùcøkòK I ù~øMòK ùicû^ue ÊZª bûM LŠö

2.5.3 cògâY
\êAaû Zù�û]ôK aògê¡ _\û[ðe cògâYKê cògòâZ _\û[ð Kêjû~ûGö Gjû \êA _âKûe ~[û, cògâYúd
cògâY I @cògâYúd cògâYö
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PòZâ 2.7 _\û[ðe ùgâYú aòbûM

_\û[ð

aÉê
ùKak ùMûUòG aÉê ~ûjûKò

iõ~êqò @Qò ~[û fêjû, Z´û, Rk

cògâY
GKû]ôK aÉêKê ù^A MVòZ

~[û- cògâ]ûZê, cûUò

ùcøkòK aÉê
GjûKê eûiûd ò̂K _âKòâdûùe

bûwò ùja ^ûjóö ~[û-
iê̂ û, fêjû, @cæRû^

ù~øMòK aÉê
\êAaû Zù�û]ôK ùcøkòKe
eûiûd ò̂K iõ~êqò \ßûeû

MVòZ, ~[û- Rk,
@wûeKûcæ, Pò̂ ò, fêY

icRûZúd cògâY
aÉê MêWÿòK iõ_ì‰ð cògòKeò [û«ò
Gaõ cògâYe iaêVûùe icû^

iõ~êqò [ûGö ~[û- aûdê,
Pò̂ ò_ûYò AZýû\òö

aòhc RûZúd cògâY
aÉêMêWÿòK _eÆeVûeê _é[K

ejò[û«ò Gaõ cògâYùe iaêVûùe
aÉê icû^bûaùe ejò ^[û«òö

~[û-Rk, cûUò, eq

  _ûVMZ _âgÜ 2.4

1. ò̂cÜ _\û[ðMêWÿòKê ùcøkòK, ù~øMòK I cògâY PòjÜû@: @ûfêcò̂ òdc, @wûeKûcæ, Rk,
iòfòK^, @wûeKûcæ, aûdê, Pò̂ òö

2. ùcøkòK I ù~øMòK c]ýùe _û[ðKý \gðû@ö

3. aògßùe iaêVûeê ùKCñ ùcøkòK @]ôK _eòcûYùe @Qò?

2.6 icRûZúd I aòhc RûZúd cògâY

cògâY \êAbûMùe aòbqò,

~[û icRûZòd I aòhc RûZòd cògâY

2.6.1 icRûZúd cògâY

SûWÿû ùjùf ùfûKcûù^ I@ûeGiþ ò̂@«òö Zêùc ò̂ùR @Ì fêY, Pò̂ ò I Rk ù^A I@ûeþGiþ
_âÉêZ Keò_ûeòaö I@ûeþGiþ GK icRûZúd cògdYö ùKùZK cògâYùe C_û\û^ MêWÿòK

iµì‰ðeìù_ cògò~û@û«ò Gaõ cògâYe ù~ùKøYiò @õge MV^ icû^ö ù~Cñ cògâYùe icû^
MV^ [ûG ùijò cògâYKê icRûZúd Kêjû~ûGö
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C\ûjeY: Pò ò̂ geaZ, G[ôùe _âùZýK @õge còVû icû^ö icRûZúd cògâYKê \âaY
Kêjû~ûGö fêY KVò̂  Kò«ê Rkùe \âaúbúZKùf Gjû Zek cògâY iéÁòKùeö fêY iµì‰ðeìù_
Rkùe cògò~ûG Gaõ GjûKê ù\Lô jêG ^ûjóö _é[ôaúùe _éÂbûMùe \êAZéZúdûõg faY
Rkùe _ì‰ð ~ûjûKò icRûZúd cògâY (\âaY) @ùUö icì\â Rkùe c]ý  @wûeKûcæ I
@cæRû^ \âaúbìZ @aiÚûùe [ûGö

@ûùc gßûi Kòâdûùe ù~Cñ aûdê MâjY Keê Zûjû aòbò̂ Ü Mýûie GK icRûZúd cògâYö Rk ij
A[ûAfþ @ûfKjfe cògYâùe GK icRûZúd cògâYö \êA aû Zù�û]ôK ]ûZa _\û[ðe cògâY,
icRûZúd cògâY, ~[û iê̂ û I Z´ûe cògâ]ûZêö ùZYê icRûZúd cògâ GK cògâY ù~Cñ[ôùe
Gjû C_û\û^ MêWÿòK iµì‰ð eìù_ _eÆe cògò ~û@û«ò Gaõ _âùZýK @õge MV^ iaðZâ icû^ö

iûeYú 2.3 aòbò̂ Ü _âKûe icRûZúd cògâY

cògâYe _âKûe

- KVò̂  + Zek

- Zek + Zek

- Mýûi + Zek

- Mýûi  + Mýûi

- KVò̂  + KVò̂

a‰ð^û

- KVò̂  Zekùe \âaòbìZ
ùjûA Êz \âaY _âÉêZKùe

- GK Êz \âaY _âÉêZKe

-Mýûi Zekùe iµì‰ ð
\âaúbìZ ùjûA Êz \âaY
_âÉêZ Kùe

- \êA aû Zù�û]ôK Mýûie
cògâY

- cògâ]ûZê

C\ûjeY

-Rkùe Pò̂ ò aû fêY
A[ûAfþ @ûfKþjfùe
@ûAIWò̂

- Rk I A[ûAfþ
@ûfKþjfe cògâY

-ùiûW ÿû _ûY ò, c é\ ê
_û^úd

-aûdê

-ùaâû¬, _ò�k

Zêùc @^ý
C\ûjeY Pò«û

KeêQKò?
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2.6.2 aòhc RûZúd cògâY

ù~Cñ cògûâYùe C_û\û^ MêWÿòK _eÆe @fMû eêj«ò I iaðZâ icû^ ^[û«ò, ZûKê aòhc RûZúd
cògâY Kêjû~ûGö Gjò cògâYùe ùMûUòG _\û[ð lê\â @õg aû KYòKû aû ù`ûUKû @^ý GK _\û[ð
ij cògò ejò[ûGö

C\ûjeY: cûUò Rkùe cògò aòhc RûZúd cògâY iéÁòKùeö

PòZâ 2.9 @ic RûZúd cògâY _ûAñ Rkùe cûUò cògû~ûCQò

iûeYú 2.4 aòbò̂ Ü _âKûe @ic RûZúd cògâY

cògâYe _âKûe

- iiþù_^i^

-ùRf

-Acêfi^

-Gùeûif

-ù`ûcþ (ù`Y)

a‰ð^û

- KVò̂  + Zek

- KVò̂ ùe Zek cògòaû

-Zeke KòQò ùUû_û @^ý
Zekùe cògâY
-Zeke lê\â ùUû_û aû
KVò^ùe KYòKû Mýûiùe
cògòaû

-Zekùe Mýûi cògòùf
ùQ ûU ùQûU ù`ûUKû
Zekùe iéÁò jêGö KVò̂ ùe
Mýûi-Mý ûie ù`ûUKû
KVò̂ ùe cògòa

C\ûjeY

-Rkùe @Uû, ^\úaXÿò _ûYò

- ̀ kùRfò,@Me ùRf

- lúe

-ùcN, ]ì@ûñ

-Lô@e ùjaû ù`Y

-[ùcðûùKûf

Zêùc @^ý
C\ûjeY Pò«û

KeêQKò?
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Zêc_ûAñ Kûc 2.3

Zêc Ne i aûjeê 10Uò Rò̂ òh @ûY Gaõ ùiMêWÿòKê ùicû^ue MV^ \éÁòeê iõbûMú KeY
Keò ò̂cÜ ùUaêfùe ùfLö

Kâ.^õ. aÉêe^ûc ùcøkòK ù~øMòK cògâY RYû^ûjó

icRûZúd aòhcRûZúd

1. Rk

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

  Zêc_ûAñ Kûc 2.5

1. A[ûAfþ @ûfKjf I Rke cògâY icRûZúd ^û aòhcRûZúd cògâY?

2. \êAUò KVò̂ e cògâYe GK icRûZúd cògâYe C\ûjeY \ò@ö

2.7 \âaY I Gjûe N^Zû

ù~ùZùaùk ùMûUòG aû @]ôK _\û[ð (\âa) @^ý GK _\û[ð (\âûaK)ùe iµì‰ðeìù_ cògò~ûG
GK \âaY(Solution) iéÁòjêGö \âaY Kjòùf fêY aû Pò̂ ò Rkùe \âaúbìZ ùjûA \âaY iéÁò
Keòaû @ûùc aêSêö _é[ôaú _éÂe \êA ZéZúdûõg \âaY\ßûeû @ûaé�ö icê\â Rk GK _âKûe

C_ùeûq cògâY bkò @^ý K’Y cògâY Nùe aýajûe ùjCQò RûYòaû _ûAñ Zêùc Zêc cû’u
ijòZ @ûùfûP^û Keò_ûeö
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\âaYö G[ôùe Rk I fêY [ûGö Gjò icê\â Rkùe @cæRû^, ~alûeRû^ I @wûeKûcæ
\âaúbìZ ùjûA ejò[ûGö ùZYê iûcê\âúK _âûYú Gjò \âaúbìZ MýûiKê aýajûe Keò a�«òö
ùKùZK \âaYùe \êA aû Zù�û]ôK Zek [ûGö ~[û A[ûAfþ @ûfKþjf I Rkö

KVò̂  _\û[ð Zekùe \âaúbìZ ùjûA ù~Cñ \âaY iéÁòKùe ùi[ôùe \êAUò @õg [ûGö

ù~Cñ KVò̂  _\û[ð \âaúbìZ jêG ZûKê \âa Kêjû~ûGö

ù~Cñ Zekùe KVò̂  _\û[ð \âaúbìZ jêG, ZûKê \âûaK Kêjû~ûGö

PòZâ 2.10

KVò̂  _\û[ð ùKak Zekùe \âaúbìZ ùjaû iúcòZ ê̂ùjñö ùZYê \âaYùe ù~Cñ _\û[ð @]ôK

_eòcûYe [ûG ZûKê \âûaK Gaõ ~ûjû Kcþ Kcþ _eòcûY [ûG ZûKê \âa Kêjû~ûGö ù~ùZùaùk

GK _\û[ð \âûaKùe \âaúbìZ jêGö  Cq \âa ùijò \âaYùe \âaúbìZ jêG ùaûfò Kêjû~ûGö

~\ò \âaúbìZ jêG ^ûjó, ùZùa ZûKê @\âaYúd Kêjû~ûGö

Rk ajêZ _\û[ðKê \âaúbìZ Keò_ûeê[ôaûeê GjûKê C�c \âûaK Kêjû~ûGö Kkùe Gjò _âKéZò

ù~ûMêñ aòbò̂ Ü _âKûe _\û[ð Rkùe \âaúbìZ ùjûA[ûGö ùZYê Cnò\ Rkùe \âaúbìZ faY

iõMâj Kùeö Kò«ê Gjò _âKéZò iù� ß Gjûe ùKùZK @iêaò]û @Qò, ~[û Rk ijRùe iõKâcòZ

ùjûA[ûGö ùZYê RkKê _û^úd C_ù~ûMú Keòaû @ûagýK _ùWÿö

Rk aýZúZ ùKùZK ùR÷a \âûaK @Qò GMêWÿòK ùR÷a _\û[ðKê \âaúbìZKùeö A[ûAfþ

@ûfKjf I ùa¬ûcò̂ þ Gjò ùgâYúeö
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2.7.1 \âaYe N^Zû

ù~ZòKò aÉêZße \âa GK ò̂ŸòðÁ @ûdZ^e \âaYùe (1 fòUe \âaY) [ûG ZûKê M^Zû
Kêjû~ûGö  \âaYe N^ZûKê \âae aÉêZße (Mâûcùe) gZKWÿûùe _âKûg Keû~ûGö 100
GKK aÉêZßùe ù~ZòKò \âaùe aÉêZß [ûG, ZûKê ò̂cÜ_âKûeùe _âKûg Keû~ûGö

% \âa = \âae aÉêZß / \âaYe aÉêZß ×100

MäëùKûRe 10% \âaY @[ð 100Mâûc \âaYùe 10Mâûc MäëùKûR, 90Mâûc Rkùe \âaúbìZö
GK N^ \âaYùe \âa @]ôK [ûG Gaõ GK fNê \âaYùe \âa Kcþ[ûGö

Zû_cûZâû iÚòeeLô ~\ò \âa \âûaKùe KâcûMZ cògû~ûG, ùZùa G_eò GK @aiÚû @ûiòa,
ù~ùZùaùk @ûC@]ôK \âa \âaúbìZ ùja^ûjóö GjûKê _eò_éq \âaY Kêjû~ûG Kò«ê ~\ò
Zû_cûZâû aXÿû~ûG, @]ôK \âa \âaòbìZ ùjaö

GK ò̂ŸòðÁ Zû_cûZâûùe _e_éq \âaYùe [ôaû \âae N^ZûKê ùijò \âae Cq \âûaKùe

\âaYúdZû Kêjû~ûGö

Zêc_ûAñ Kûc 2.4

Rkùe kêYe 10Mâû. _âZò fòUe aÉêZße \âaY _âÉêZ Keû~ûCö

1. GK @õgûKòZ `äûÄùe Gjûe @]û _ûZòZ Rk (\âûaK) ò̂@û~ûCö

2. fêYe 10Mâûc IR^ ò̂@û~ûCö

3. GK_ûZâùe [ôaû Rkùe fêYKê ]úùe]úùe Xÿkû~ûCö

4. ]úùe _ûZâUòKê jfûA \ò@û~ûC, ù~_eò iaêfêY \âaúbìZ ùjaö

5. @]ôK _ûZòZ Rk `äûÄ c¤Kê Xkû~ûA ù~_eò ä̀ûÄe cêjñ _~ðý« _ìeY ùjaö
ùghùe `äûÄUòKê iûa]û^Zûe ij jfûA \ò@û ù~_eò \âaYUò ic \âaY ùjaö
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   _ûVMZ _âgÜ 2.6
1. aÉêZß @ ê̂~ûdú Pò̂ ò \âaYùe 40% e GK KòMâû \âaY _âÉêZ Keû~ûCö Zêùc ùKùZ

Pò̂ ò I Rk @û_gâK Keòa?
Pò^ò ...........................
Rk ...........................

2. ù~Cñ Zek GK KVò̂  _\û[ð \âaúbìZ ùjûA \âaY _âÉêZ Kùe ùijò Zeke ^ûc
K’Y?

3. \âaYKê @]ôK N^Zû Keòaû _ûAñ K’Y cògû~ûGö

2.8 iiþù_^þi^

ije I c`ifùe gúZ\òù^ KêjêWÿò iéÁòùjaû GK iû]ûeY NUYûö KêjêWÿò K’Y? ù~ùZùaùk
Rke lê\â KYòKû Rkùe bûùi, ZûKê KêjêWÿò Kêjû~ûGö KêjêWÿò GK _âKûe \âaYö ajêZ _\û[ð
@Qò ù~CñMêWÿòK _eÆe còg«ò ^ûjóö \âaúbìZ jê@«ò ^ûjóö ùKùZK Zek c]ý _eÆe còg«ò

^ûjóö Gjò _âKûe cògòaû \ßûeû aòhc RûZúd cògâY iéÁòjêG, cû¤cùe bûiacû^ Kò́ û aòzêeòZ
KYòKû @ûKûe C_ùe aòhcRûZúd cògâYKê KfGWÿiþ aû iiþù_^i þ̂iùe aòbqò Keû~ûGö

iiþù_^i^: \âûaKùe @\âaYúd lê\âKûe KYòKû MêWÿòK Lûfò@ûLôKê ù\Lû ~û@û«ò ^ûjòö Gjò
KYòKû MêWÿòK iiþù_^i^ MV^ Ke«òö KfGWÿùe KYòKû MêWÿòKe @ûKûe 1 eê 1000
^ûù^ûcòUe Kò«ê iiþù_^i þ̂e KYòKûe GjûVûeê aWÿö @[ðûZþ 1000 ^ûù^û còUeeê aWÿö
ù~ùZùaùk _ûYòùe @Uû cògû~ûG GjûRkùe \âaúbìZ jêG^ûjó Gjû GK Äeú _âÉêZ Kùe

~ûjûKê iiþù_^i^ Kêjû~ûGö ~\ò @Uûùe @Ì_ûYò Xkû~ûGö 200Mâûcþ @Uû I 100Mâûcþ
Rkö ùZùa @ûùc eêUò Keòaû_ûAñ @UûMêfû _ûCö Kû\ê@û Rk iiþù_^i^e @ùUö
iiþù_^i^Kê aò̂ û aû]ûùe eLôù\ùf aòzêeúZ KYòKû MêWÿòK Zùk aiò~ûGö

PòZâ 2.11
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PòKò›û aòmû^ùe iiù_^iùe ajêZ @ûagýKZû @Qòö C\ûjeY, ùaeòdc ifþù`Uþ (Rkùe
@Ì, \âaYúd) GK @Êz cû¤c @ùUö Gjû ùeûM ò̂eì_úZ rayX −  _ûAñ aýajéZ jêGö
ù~Cñ Jh] Rkùe \âaYúd ê̂ùjñ, ZûKê iiù_^ @ûKûeùe \ò@û~ûG, ~[û ù_^iòfò̂ þ,
@ûùcKèòfò̂ þ AZýû\òö

Zêc_ûAñ Kûc 2.5

GK iiþù_ þ̂i^ _âÉêZ Keö

@ûagýK _\û[ð: @Uû GKK_þ, Rk 1 Mäûiþ (250cò.fò.) Gaõ ·cPö

Kò_eò _âÉêZ Keòa?

GK Mäûiùe Rkù^A @Uû Xÿûkò ·cP iûjû~ýùe Nû�ö GjûKê KòQò icd iÚòe eL, Zêùc
GK iiþù_ þ̂i^ aû \âaY _ûAfö _~ðýùalYg Keö Zêc C�ee KûeY \gðû@ö @ZòKcþùe
ùMûUòG KûeY ùfLö

2.9 cògâYe _é[Kú KeY

·Ck aû @Uûeê @\eKûeú _\û[ðKê @fMû Keòaûe Zêùc ù\Lô[ôaö G[ôùe aòhcRûZúd
cògâYeê ùbøZòK C_ûdùe aògê¡ _\û[ðKê @fMû Keû~ûGö Pò̂ ò_ûYò aû fêY _ûYòeê @ûùc
_ûZ^ aû C�¯ Keò Pò̂ ò aû fêY @fMû Keêö cògâYùe [ôaû _\û[ðMêWÿòKe ùbøZòK ]cðùe
_û[ðKý ùjZê @fMû Keòaû ijR jêGö ò̂cÜ NUYû \ßd cògâYe _é[KúKeY _ûAñ aýajéZ
jêGö

K) ùKCñ _âKûe cògâY

L) ùKCñ C_û\û^ _é[K Keòaû @ûagýK

2.9.1 _é[KúKeY Kûjûkú \ßûeû _é[Kú KeY
GK _é[Kú KeY Kûjûkú \ßûeû \êAUò @cògâYúd cògâYeê C_û\û^ MêWÿòKê _é[K

Keòùjaö cògâYKê `ù^f c¤ùe iÚòebûaùe KòQò icd eLû~ûGö ù~ùZùaùk Zeke
\êAUò Ée _é[K jêG ùiùZùaùk N^ZekKê `ù^fe Á_KKþ ùLûfò Zk_ùU iõMâj
Keû~ûGö
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PòZâ 2.12 ùZf I Rke _é[KúKeY

2.10.2 aû¿úKeY \ßûeû _é[KúKeY

\âaYKê C�¯Keò Zek I KVò̂  _\û[ðKê aû¿òKeY \ßûeû \âaYeê @fMû Keû~ûGö aû¿úKeY

\ßûeû KVò^ _\û[ðKê KVò̂  aû MêŠ @ûKûeùe iõMâj Keû~ûGö \âûaKUò ~\ò \j^gúk

ùjûA[ûG, ùZùa C�¯ Keòaû _ûAñ Zêùc gúLû _eòaù� ð aò\êýZþgqò aýajûe Keò_ûeòa Kò́ û

ùZf aû Mec aû¿þö icê\â Rkeê aû¿úba^ \ßûeû fêYKê @fMû Keû~ûGö

2.10.3 _eògâaY \ßûeû _é[Kú KeY

aòhcRûZúd cògâYùe KVò̂  _\û[ðKê Zekeê ijRùe @fMû KeòjêG, G[ôùe KVò̂  _\û[ð

ò̀fþUe KûMRe C_ùe @aùgheêù_ ejò~ûG Gaõ Zek _\û[ð _eògîZ @ûKûeùe iõMéjúZ

jêGö gòÌùlZâùe Gjû ajêk bûaùe aýajéZ jêGö (PòZâ 2.13)
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(K) _eògâaY

(L)
PòZâ 2.13

2.9.4 ÆUòKúKeY \ßûeû _é[KúKeY
GK \âaYeê KVò̂  _\û[ðKê Zekeê ÆUòK @ûKûeùe iõMâj Keû~ûGö ù~ùZùaùk MûXÿZû
~ù[Á jêG, ùiùZùaùk aû¿úba^Kê a¦ Keò\ò@û~ûG Gaõ Gjò \âaYKê ]úùe ]úùe
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[ŠûKeû~ûG Gaõ ÆUòKKê @fMû Keû~ûGö Pò̂ òe N^ \âaYeê cògâòKê Gjò _¡Zòùe @fMû
Keû~ûGö

2.9.5 _ûZ^ _âYûkúùe _é[KúKeY

_ûZ^ _âYûkú \ßûeû icRûZúd \âaYùe cògâYeê ZekKê @fMû Keû~ûGö G[ôùe ZekKê
_ûZ^ _ûZâùe C�¯ Keû~ûGö C�¯ aû¿ GK gúZkúKeY ^kú(Condencer) ù\A
MZòKeò [Šû jêG Gaõ _ûZòZ _\û[ð @ûKûeùe iõMéjúZ jêGö

PòZâ 2.14 C¡ßð_ûZ^ _âYûkú

\êAUò cògâYúd cògâYKê @fMû KeòaûKê ùjùf, ùi \êAUòe ÇêU^ûu c¤ùe @]ôK _û[ðKý [ôaû
@ûagýKö

2.9.6 Pế Kúd _âYûkúùe _é[KúKeY

_\û[ðKê cògâYeê @fMû Keòaû _ûAñ GK Pế K @ûagýKö

C\ûjeY: aûfò, Pò̂ ò, KeZ MêŠ _béZòùe fêjûe ùQûU LŠ[ôùf Pế Kúd _âYûkúùe @fMû
Keòùjaö

gòÌ ùlZâùe @Pế Kúd _\û[ðeê Pế Kúd _\û[ðKê @fMû Keòaû _ûAñ aò\êýZþ Pế K aýajûe
Keû~ûGö
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PòZâ 2.14 Pế Kúd _é[KúKeY

Zêc _ûAñ Kûc 2.6

fêjû MêŠ I Pò̂ òe cògâYeê fêjû MêŠe _é[KúKeY:

@ûagýK _\û[ð:

Pò̂ ò, fêjûMêŠ I Pế Kö

Kò_eò Keòùa?

Pò̂ ò \û^û I fêjûMêŠKê cògûA LùŠ KûMR C_ùe aòQûA \ò@û~ûCö LùŠ Pế KKê cògâY
ò̂KUKê ò̂@ûMùf, fêjûMêŠ MêWÿòK @ûKhòðZ ùjûA Pế Kùe fûMò~òaö fêjûMêŠKê Pế Keê ù_ûQò

@fMû Keû~ûCö Gjò _âKòâdû aûe´ûe Kùf fêjûMêŠ @fMû ùjaö

Zêc_ûAñ Kûc 2.7

ùiøe gqò aýajûe Keò _ûZ^ _âYûkúùe Kû\ê@ Rkeê RkKê @fMû Keòaû _âYûkú:

@ûagýK _\û[ð:

GK aWÿ _ûZâ, iû^ KûPMäûiþ, _äûÁòK @ûaeY, 9-10Uò cûaðf LŠ, ùQûU _[e, ùiùfûùU_þ
Gaõ GK fòUe Kû\ê@ Rkö

Kò_eò Keòa:

1. GK aWÿ _ûZâùe Kû\ê@ Rkù^A Gjûe ùK¦âùe PòZâùe _â\gòðZ ùjfû_eò GK Mäûi
eLû~ûCö Mäûi bòZùe Zùk ùQûU ùKùZ LŠ cûaðf MäûiKê iÚòe eLôaû _ûAñ
Keû~ûCö
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2. _äûÁòK @ûaeYKê _ûZâùe @ûaeY Keû~ûC ù~_eò Gjû ùagú \éXÿ ùja ^ûjóö

ùiùfûùU_þ \ßûeû _äûÁòK @ûaeYKê VòKþ eLô _ûeòaö

3. ùQûU cûaðfLŠKê _äûÁòK @ûaeY cSòùe eLû~ûC, ù~_eò Zûjû Mäûi\ßûeû Rk
iõMâj Keòaû _ûAñ iêaò]û ùjaö _äûÁòKþ @ûaeY MäûiKê Ægð Keòaû VòKþ ê̂ùjñö

4. _ûZâUòKê \úNð icd ]eò iì~ðýûùfûKùe eLôùf Rkúd aû¿ gúZk ùjûA _äûÁòKþ
@ûaeYùe ejòa Gaõ ùQûU Mäûiùe Rk aò¦ê aò¦ê ùjûA _Wÿòaö

C_ùeûq _âYûkúùe _âÉêZ C_KeYKê ùiûfûeÁòf Kêjû~ûGö

PòZâ 2.16 Rk aùgû¡^ _ûAñ ùiûfûe Áòfe aýajûe
Gjò ùiûfûe Áòfþ \ßûeû Kû\ê@ Rkeê _âûKéZòK C_ûdùe aû¿òba^ I gúZkúKeY Keò _eòÄéZ
Rk iõMâj Keû~ûGö _ûZâùe eLû~ûA[ôaû Kû\ê@ Rk iì~ðýûùfûK \ßûeû C�¯ ùjûA Rkúd
aû¿ jêG Gaõ  Kû\ê@ Zùk aiò~ûGö Rkúd aû¿, _äûÁòKþ @ûaeYKê Ægð Keòaû \ßûeû
gúZkúKéZ jêG KûeY _äûÁòKþ @ûaeY _ûZâùe aûjûe _Uùe [ûGö _ûZâùe iõMéjúZ Rk
_eòÃûe Kò«ê _û^úd C_ù~ûMú ê̂ùjñö

  _ûVMZ _âgÜ 2.7

1. ùKCñ ùbøZòK _¡Zòùe ]ìkòKYûVûeê fêjûMêŠKê @fMûKeû~ûG?

(K) Pế Kúd (L) aò\êýZþ (M) iû§Zû

2. Pò̂ òeê cògâòKê Kò_eò @fMû Keû~ûG?

(K) aû¿úba^ (L) ÇUòKòKeY (M) _ûZ^
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 Zêùc K’Y gòLôf

~ûjûe aÉêZß @Qò I iÚû^ @]ôKûe Kùe ZûKê _\û[ð Kêjû~ûGö GjûKê cû_ Keò
ùjaö

_\û[ðe 3Uò @aiÚû ~[û- KVò̂ , Zek I Mýûiúd @aiÚûùe ejò_ûùeö

Zû_ aû ·_ _âbûaùe _\û[ð ùMûUòG @aiÚûeê @^ý @aiÚûKê _eòa� òðZ ùjûA_ûùeö

KVò̂  _\û[ðe ò̂ŸòðÁ @ûKéZò @Qò ~ûjûKò ò̂R Azû@ ê̂iûùe _eòa� òðZ ùjûA_ûùe
^ûjóö

Zeke ò̂ŸòðÁ @ûKéZò ^ûjó, Gjû ù~Cñ _ûZâùe eùj Zûjûe @ûKûe ]ûeY Kùeö

Mýûiúd _\û[ðe ̂ òŸòðÁ @ûKéZò aû @ûdZ^ ̂ ûjó, Gjû ejò[ôaû _ûZâe icÉ @õg@]ôKûe
Kùeö

MV^ \éÁòeê _\û[ðKê ùcøkòK, ù~øMòK aû cògâYùe aòbq Keû~ûGö

_\û[ðe cìk C_û\û^ ùcøkòK _\û[ð ~ûjûKò eûiûd ò̂K _âKòâdûùe iek _\û[ðùe
bûwò ùja ^ûjóö

\êA aû Zù�û]ôK ùcøkòK _\û[ðeê ù~øMòK _\û[ð eûiûd ò̂K _¡Zòùe GK ò̂¡òðÁ
@^ê_ûZùe iéÁò jêGö

Zû_cûZâû I ·_ _\û[ðe @aiÚû C_ùe _âbûa _KûA[ûGö

aÉêe _âKéZò C_ùe ò̂bðe Keò ajê iõLýK cògâY _âÉêZ ùjûA_ûùeö

icRûZúd cògâYùe  _\û[ðMêWÿòK _êeû_êeò cògò~ûA[û@û«ò Gaõ GMêWÿòK @fMû Keòùja
^ûjóö Gjò cògâYKê \âaY Kêjû~ûGö

aòhc RûZúd cògâYùe _\û[ð MêWÿòK @fMû ejò~û@«ò Gaõ MV^ \éÁòeê GMêWÿòK
ÊZª ê̂j«òö

iiþù_ þ̂i^ GK aòhcRûZúd cògâYö G[ôùe aòQêeúZ KYòKû MêWÿòK aûeòùjûA RYû
~û@û«òö

cògâYeê _\û[ðKê _é[K Keòaû Gaõ GjûKê aògê¡ Keòaû_ûAñ aòbò̂ Ü _¡Zò @Qòö
GMêWÿòK ùjfû QûYòaû, ÇUòKòKeY Keòaû Gaõ _ûZ^ö

  @«òc _âgÜûakú
1. ò̂cÜ Cqò MêWÿòK VòKþ aû bêfþ ùfLö

K) Zeke ò̂ŸòðÁ @ûKéZò @Qòö ]/[ FT
L) eûiûd ò̂K _¡Zòùe ùcøkòK MêWÿòKê iek _\û[ðùe bûwò ùja ^ûjóö ]/[ FT
M) Zû_cûZâ aé¡òKeò KVò̂  _\û[ðKê Zekùe _eòa� òðZ Keòùja ^ûjóö ]/[ FT
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N) Zû_cûZâû KcûA ZekKê KVò̂ ùe _eòa� òðZ Keòùjaö ]/[ FT

2. iû]ûeY Zû_cûZâûùe ^òcÜ _\û[ð MêWÿòKe @aiÚû \gðû@:
K) fêjû
L) Rk
M) ^ûAùUâûùR^

N) @wûeK
O) iê̂ û
P) @cæRû^

3. ò̂cÜeê ùKCñ MêWÿòK ùcøkòK, ù~øMòK aû cògâY @ùU \gðû@:
K) lúe
L) Pò̂ ò

M) eì_û
N) aûdê
O) Rk
P) icê\â Rk
Q) fêjû
R) @wûeKûcæ

4. Mýûi iòfòŠeKê KûjóKò Zû_ I gúLûVûeê @fMû eLû~ûG?
5. ò̂cÜ _\û[ð MêWÿòKê _é[K Keòaû _ûAñ C_~êq _âYûkú PòjÜU Keö

    _\û[ð _é[K Keòaûe _âYûkú
1. Rk I fjêYú
2. Kû\ê@Rkeê _eòÃéZ Rk
3. Rk I ùZfe cògâYeê ùZf

4. KeZMêŠ fêjû K�û
5. Pò̂ ò_ûYòeê Pò̂ ò

  _ûVMZ _âgÜe C�e

2.1

1. ~ûjûe aÉêZß @Qò I iÚû^ @]ôKûe Kùe ZûKê _\û[ð Kêjû~ûGö

2. cûUò

3. ùWùcûKòâUþi, _ecûYê @[ð @aòbûRý
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2.2
1. Mýûi, Mýûie ò̂¡òðÁ @ûdZ^ ^ûjó KûeY Mýûie @û«ü@ûYaòK ak @Zò \ìaðk, ùZYê

ùiMêWÿòK _eÆeVûeê \ìeùe eêj«ò Gaõ MZògúkö ù~Cñ _ûZâùe eêj«ò Zûjûe @ûKéZò
MâjY Ke«òö

2. KVò̂  _\û[ðùe @YêMêWÿòK iÚòe @aiÚûùe eêj«ò, @«ü-@ûYaòK ak \éXÿ, ùZYê KVò̂ e
ò̂¡òðÁ @ûKéZò @Qòö

3. Rk
2.3
1. KVò̂  _\û[ðùe @YêMêWÿòK RKûRKò ùjûA ejò[û@û«òö ùiMêWÿòKê ò̂KUZe KeòaûKê

ùPÁûKùf, aòKhðY ak @ ê̂bìZ jêG Gaõ KVò̂  aÉêKê ·_ò ùja ^ûjóö Mýûiúd
_\û[ð c¤ùe ajêZ `ûuû iÚû^ [ûGö ùZYê ck_âùdûM Keò ùiMêWÿòK ò̂KUZe
Keòùjaö

2. Zû_cûZâûKê KcûA RkKê ae` Keòùjaö

2.4
1. ùcøkòK ù~øMòK cògâY

@ûfêcò ò̂dc, Rk aûdê
@wûeK,@wûeKûcæ Mýûi Mâû^ûAUþ
iòfòK^ Pò ò̂

2. ùcøkòK _\û[ð GKû _âKûe _ecûYêKê ù^A MVòZ, Kò«ê ù~øMòK _\û[ð \êA aû
Zù�û]ôK _âKûe _ecûYêKê ù^A MVòZö

3. C\þRû^
2.5
1. A[ûAfþ@ûfþKûjf I Rke cògâY icRûZúd cògâe @ùUö
2. cògâ]ûZê (_ò�k)
2.6
1. 400Mâû. Pò̂ ò I 600Mâû. Rk
2. \âûaK
3. \âa
2.7
1. Pê´Kúd
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LâúÁ_ìað 500ciòjûùe _\û[ðe aòbûR^ aòhdùe bûeZùe \ûgð̂ òK cjhòð KYû\
Zûue ùa÷hdòK \gð̂  gûÈùe aò·e aòchð Keò[ôùfö ùi Kjò[ôùf _\û[ðKê ~\ò @ûùc bûwò
ù\aû, ùZùa @ûùc lê\â Vûeê lê\â _ûA·fò[ôaûö G_eò GK @aiÚû @ûiòa ù~ùZùaùk @ûC
aòbûR^ i¸a ê̂ùjñö Gjò KYòKû MêWÿòKê ùi _ecûYê Kjòùfö Gjò ]ûeYûKê @ûCRùY
bûeZúd \ûgð̂ úK _Kê]û KûZýûd^ aòùgæhY Kùf Gaõ Kjòùf ù~ KYòKû MêWÿòK GKZòâZ
ùjûA aòbò̂ Ü _âKûe _\û[ð MV^ Ke«òö

VòKþ ùijò icdùe _êeûZ^ MâúKþ \ûgð^úK _äëùUû (460-370 BC ) Gaõ
Leucippus  \gðûAùf ù~ @ûùc ~\ò _\û[ðKê bûwò bûwò ù^aû, G_eò GK @aiÚû @ûiòa
ù~ùZùaùk KYòKû MêWÿòKe aòbûR^ @ûC i¸a ùja ^ûjóö ùWùcûKòâUþi Gjò KYòKû MêWÿòKê
_ecûYê Kjòùf, ~ûjûe @[ð ùjCQò @ûC bûMùjûA_ûeòa ^ûjóö Gjò ]ûeYû \ûgð̂ òK Z� ß
C_ùe _~ðýùagòZö 1800LâúÁû± _~ðý« Gjò ]ûeYûe _eúlûcìkK Kû~ðý @ûùMA _ûeòfû
^ûjóö Kò«ê @ûRò @ûùc _ecûYê K’Y I _\û[ðe _âKéZò aòhdùe _ecûYê Kò_eò \ûdú @ûùc
RûYò_ûeêùQö

Gjò @¤ûdùe @ûùc _ecûYê, @Yê, _ecûYaòK aÉêZß, @ûYaòK aÉêZß, ùcûf]ûeYû,
ùcûfûe aÉêZß aòhdùe _Xÿòaûö eûiûd ò̂K icúKeY Kò_eò ùfLû~ûG RûYòaûö

  CùŸgý
Gjò @¤ûd ùghKfû_ùe Zêùc RûYò_ûeòa:

aÉêZß iõelY ò̂dc I iÚòe aÉêZß ò̂dc CùfäL Ke

WûfU^u _ûecûYaòK Z� ße _âû]û^ý

_ecûYê I @Yê c¤ùe _û[ðKý

iciÚû^úK aÉêZß, _ûecûYaòK aÉêZß I @ûYaòK aÉêZße imûö

ùcûf ]ûeYû I ùcûfûe aÉêZß

_ecûYê I @Yê
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iìZâ iûjû~ýùe ùKùZK @Yêe _â\gð̂

eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe ùcûfe ]ûeYû Gaõ _âZòKûeKe aÉêZß I C_ôû\e aÉêZß
c¤ùe iµKð

C_ùeûq ]ûeYûe @û]ûeùe ùKùZK iek _âgÜe icû]û^

3.1 eûiûd^òK iõù~ûMe ^òdc

1800 LâúÁû±_ùe eûiûd ò̂K aòmû^ùe \îZ @bêaé¡ò NUòQòö @MÜòe _âKéZò I _\û[ð

Kò_eò Rùk, ùi[ôeê aòmû^ @MâMZò Kfûö eûiûd ò̂K icZêfe iVòKþ aýajûe ùjZê eûiûd ò̂K

_âZòKòâdûùe iéÁò ùjC[ôôaû aÉêZß aòmû^e C Ü̂ZòKê Zßeû^ßòZ KeòQòö ù`â� eiûd^aòZþ @ûù�û^ú

fûùbûiûde eûiûd ò̂K _âZòKòdû RûYòaû _ûAñ icZêf _âKòâdû @ûe¸ Keò[ôùfö

GK @ûa¡ `ûÄ c¤ùe [ôaû aûdêùe _ûe\Kê C�¯Kùfö ajê\ò̂ _ùe _ûe\

@KþiûAWÿ C_ô̂ Ü ùjfûö  aûdêe aÉêZß KcòMfû Gaõ @agòÁ aûdê Rúa^ I \j^Kê iûj~ý

Kfû^ûjóö @agòÁ [ôaû Mýûi ~alûeRû^ ùaûfò PòjÜòZ ùjfûö _ûe\ ij ù~Cñ Mýûi cògòfû

Zûjû @cæRû^ @ùUö ùi _ê̂ ½ GK ò̂ŸòðÁ IR^e _ûe\ @KþiûAWÿ ù^A _eúlûKùfö @Zò

Cy Zû_ùe C�¯ Kfû_ùeö ù~Cñ fûf ew _ûe\ @KþiûAWÿ còkòfû Zûjû _ûe\ I

@cæRû^ùe _eòYZ ùjfûö ùi Cbd _ûe\ I @cæRû^Kê IR^ Kùf Gaõ ù\Lôùf ù~ Gjò

Cbde aÉêZß, ò̂@û~ûA[ôaû _ûe\ @KþiûAWÿe aÉêZß ij icû^ö ùghùe fûùbûiòde Gjò

iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~, eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe bûM ù^C[ôaû _âZòKûeK MêWÿòKe

aÉêZß, C_ôû\e aÉêZß ij icû^ö GjûKê aÉêZß iõelY ò̂dc Kêjû~ûGö

ùa÷mû ò̂Kcûù^ _âZòKûeK I C_ôû\e aÉêZße iVòK cû_ ò̂‰ðd Kfû_ùe aòmû^e \éZ @bòaé¡ò

NUòfûö ù ầ� eiûd^aò� Claude Berthollet Gaõ Joseph Proust  \êAUò ùcøkòKKê ùicû̂ ue

ò̂ŸòðÁ aÉêZß @ ê̂_ûZùe cògûA GK ù~øMòK MV^Kùfö 1808 ciòjûùe Proust  Kùf

fundamental law of definite or constant proportions.ö

(^ò¡òðÁ iÚòeû^ê_ûZ ^òdc)

ù~ùKøYiò cìk ù~øMòK aÉê ù~ùKøYiò _âKûeùe _âÉêZ ùjC^û KûjóòKò, Gjû GK ò̂¡òðÁ

eûiûd ò̂K ù~øMòKùe bûMù^A[ôôaû ùcøkòK aÉê MêWÿòKe aÉêZße @ ê̂_ûZ iÚòeö

C\ûjeY: ù~ùKøYiò iÚû^eê  Rkù^ùf ù\Lû~òa C\þRû^ I @cæRû^e aÉêZße @ ê̂_ûZ

1:8ö @^ý @[ðùe Kjòùf RkKê Kì@, ù_ûLeú Kò́ û ^\úeê ù^ùf aògê¡Rkùe 11.11%

C\Rû^ i 88.89% @cæRû^ùe aÉêZß @Qòö _ê̂ ½ ~\ò 9 Mâûc RkKê _é[K Keû~ûGö
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ùZùa ùi[ôùe 1Mâû C\þ~û^ I 8Mâû. @cæRû^ iað\û còkòaö ~\ò 3Mâûc C\þþRû^ I Mâûc

@cæRû^ Kê cògûA C�¯ Keû~ûG, ùZùa 9Mâûc Rk C_ô̂ Ü jêG Gaõ 2Mâûc C\þRû^ aò̂ û

_âZòKòâdû Keò ejò~ûGö fêY LYòeê aû icê\â Rkeê ÇUòKòKeY _âKòâdûùe f² fêY ùe

66.66% ùKäûeò̂ þ i 39.34% ùiûWÿòdc aÉêZß @ ê̂~ûdú ejò[ûGö @û]ê̂ òK aòmû^ _eúlû

f² Z[ýC_ùe _~ðýùaiòZö fêKûdòZ  iZýKê Gjû ùfûKùfûP^Kê @ûYò[ûGö ùa÷mû ò̂K

cûù^ iað\û Gjò iZý Cù à̂ûP^ _ûAñ ùPÁû Ke«òö `kùe @ù^K Z� ß I ò̂dc @ûaòÃéZ

ùjûAQòö iZýe i§û^ aòmû^e C Ü̂Zò _ûAñ GK _â]û^ bìcòKû MâjY Kùeö

3.2 WûfU^u _ecûYê Z�ß

_ecûYêe iÚòZò aòhdùe R^ WûfU^u _ecûYê Z� ß _ìaðeê @ûùfûPòZ ùjûA[ôfûö

WûfU^u @a\û^ ùjfû, ùi _ecûYê MêWÿòKê ò̂ŸòðÁ Kâcùe iRûA eLôùf Gaõ Zûjûe

C_iÚòZò _ûAñ _âcûY ù\A[ôùfö 1803 ciòjûùe _\û[ðe MV^ i´§ùe R^ WûfU þ̂ GK

ì̂Z^ Z� ß C_iÚû_^Kùfö Gjò Z� ß MêWÿòK ùjfû:

1. _\û[ð @ù^K MêWÿòG @aòbq KYòKû \ßûeû MVòZö

2. GK eûiûd ò̂K ùcøkòKe iaê _ecûYêe aÉêZß I @^ý ]cð MêWÿòK icû^ö

3. aòbò̂ Ü ùcøkòKe _ecûYê Gaõ aÉêZß bò̂ Üö

4. _ecûYê MêWÿòK @aòbûRý I ùiMêWÿòK eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe ùicû^OþKe ÊZªZû

aRûd eL«òö

5. ùQûU _ì‰ð iõLýû @ ê̂_ûZùe aòbò̂ Ü ùcøkòKe @ ê̂_ûZùe aòbò̂ Ü ùcøkòKe _ecûYê

MêWÿòK iõ~êq ùjûA ù~øMòK iéÁò Ke«òö

WûfU^u 4[ð Z� ßKê aÉêZß iõelY ò̂cdij iõ_éqö

GK ùcøkòKe _ecûYêe ò̂¡òðÁ aÉêZß @Qòö eûiûd ò̂K

_âZòKòâdùe _ecûYê MêWÿòK iRûA ùjûA eêj«òö ùZYê

_âZòKòâdû_ùe C_ôû\e _ecûYê MêWÿòKe aÉêZß @_eòa� òðZ

eùjö

_�c Z� ßeê ̂ ò¡òðÁû ê̂_ûZ ̂ òdc aêSû_ùWÿö _ecûYêe ̂ ò¡ðòÁ

aÉêZß @Qòö ùZYê ù~øMòKùe ^òŸòðÁ aÉêZß @^ê_ûZùe

ùcøkòK MêWÿòK iõ~êqö
John Dalton (1766-1844)

Fig. 3.1
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C\ûjeY: Kûað̂  I @cæRû^ cògò \êAUò ù~øMòK ~[û CO ,  2CO  iéÁò Ke«òö COùe

1.3321Mâû. @cæRû^ i 1.000Mâû. @wûeK @Qòö  2CO ùe 2.6642Mâû. @cæRû^ I

1.000Mâû. @wûeK @Qòö

2CO ùe @cæRû^e _eòcûY, COùe @cæRû^e _eòcûYe \êAMêY @Qòö  (2.6642 g = 2

× 1.3321 g) @ûYaòK Z� ßeê MêYòZK @ ê̂_ûZ ò̂dce @aùeûj cìkK iò¡û« eiûd^aòZþ

cû^uê i«êÁ Keò_ûeòfûö

3.2.1 _ecûYê K’Y?

@Yêe lê\â�c KYòKû ùjCQò _ecûYê ~ûjûKò @Yêe icÉ ]cð ]ûeY Keò[ûGö ùMûUòG @Yêe

_eòcûY @^ý GK @Yêe _eòcûY Vûeê @ûKéZò I aÉêZßùe bò̂ Üö bûeZúd I MâúKþ \ûgð̂ úKu

cZùe _ecûYê @aòbûRý Kò«ê @ûRò @ûùc RûYòùQ ù~ _ecûYê aòbûR^ lcö ùiMêWÿòK lê\âeê

lê\â�e KYòKûùe aòbûRòZ ùjûA_ûeòùaö ~\òI ùicûù^ ùicû^ue eûiûd ò̂K _eòPd

jeûA[û«òö Z[û_ò Gjò iaê @MâMZò iù� ß _ecûYê _\û[ðe MV^ icÁò eìù_ ejòQòö

3.2.2 _ecûYêe @ûKûe Kò_eò?

@ûùc ~ûjû @ ê̂cû^ Keòaû Zêk^û Keòaû ZûjûVûeê _ecûYêe @ûKe @ûjêeò iû^ö

C\ûjeY Êeì_ @ûUfû�òKþ icê\âùe ù~ùZ ·cP Rk @Qò, Zûjûe Zò̂ òMêY iõLýûe _ecûYê

GK ·cP (1cò.fò.) Rkùe @Qòö

ò̂dêZ iõLýK _ecûYêKê GKûVòKùf, Gjò KûMRe ùcûùUA ij icû^ ùjaö bò̂ Ü bò̂ Ü @Yêe

ùKak @ûKûe I aÉêZßùe bò̂ Ü @U«òö ùZùa @ûùc Gjò @Kûe I aÉêZß _ûAñ KûjóKò aýÉ

ùjaû? Gjûe KûeY @Zò iekö @ûc ·eò _ûgßðùe @ûùc ù~Cñ _\û[ð ù\Lê ùiMêWÿòK

_ecûYêKê ù^A MVòZö Gjû KY @ûd�ûKûe, aé�ûKûe ^û ùMûfûKûeö

Gjûe @ûKéZò Kk^û Keòaû ajêZ KVò̂ ö Kò«ê aýajûeòK CùŸgýùe Gjûe @ûKûe ùMûfKûKéZòö

ùZYê Gjûe aýûiû¡ð aòhdùe @ûùc @ûùfûP^û Keêö Gjûe aýûiû¡ðKê ^ûù^û còUe (1nm

= 10–9 m)  GKKùe _âKûg Keû~ûGö
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aýûiû¡ð (m ùe) C\ûjeY

10–10 C\þRû^ _ecûYê

10–4 GK aûfòKYòKû

10–1 ZebêR

0.2×10–1 KòâùKUaf

Lûfò@ûLôùe _ecûYêKê ù\Lôùja ^ûjóö Kò«ê @û]ê̂ òK ùKøgk _âùdûMKeò _ecûYêe aûjýÉe

QaòKê a¡òðZ Keò ù\Lû~ûA_ûeêQòö Gjò ùKøgkUò ùjfû Scanning Tunneling Microscopy

(STM)  ö

3.2.3 _ûecûYaòK aÉêZß

WûfU^ _ûecûYaòK aÉêZß aòhdùe ]ûeYû
ù\ùf, Zûue K[û @ ê̂~ûdú ùMûUòG ùcøkòK
_ecûYêe aÉêZß  icû^ Kò«ê bò̂ Ü bò̂ Ü ùcøkòKe
_ecûYêe aÉêZß bò^Üö ù~ùjZê WûfU^
ÊZªbûùa _ecûYêe aÉêZß cû_Keò _ûeò
^[ôùf, ùZYê ùi ù~øMòK MV^ _ûAñ ùcøkòKe
@ûù_lòK aÉêZß ò̂‰ðd Kùfö G[ôeê ùi @ûù_lòK _ecûYaòK aÉêZß ò̂‰ðd Kùfö

C\ûjeY: _eúlûKeò @ûùc RûYò_ûeòaû ù~ 10000Mâû. C\þRû^ Mýûi, 7.9367Mâû.
@cæRû^ ij _âZòKòâdûKeò Rk C_ô̂ Ü Kùeö ùZYê @ûùc ~\ò Rke iùuZ RûYò_ûeòaû,
ùZùa C\þ~û^ _ecûYê aÉêZß Zêk^ûùe @cæRû^ _ecûYêe aÉêZß ò̂‰ðd Keò_ûeòaûö

ùiùZùaùk WûfU^ Rkùe [ôaû _âùZýK ùcøkòK @ ê̂_ûZ ùKùZ RûYò_ûeò[ôùfö ùi ]eò
ù^A[ôùf ù~ @cæRû^ I C\þRû^ _ecûYê Rkùe icû^ _eòcûYùe @Qòö Gjò ]ûeYûeê Gjû
_âZúdcû^ jêG ù~, @cæRû^ _ecûYêe aÉêZßö C\þ~û^ _ecûYêe aÉêZße 7.9367 MêYö

Gjû Kò«ê VòKþ ^[ôfûö Rkùe ( OH2 ) C\þRû^ _ecûYêe iõLýû, @cæRû^ _ecûYêe iõLýû

\êAMêYö ùZYê @cæRû^ _ecûYêe Zêk^ûcôK aÉêZßö C\þ~û^ _ecûYêe aÉêZße
2×7.9367=15.873 MêYö WûfU^u_ùe ùa÷mû^òKcû^u \ßûeû ajê ùcøkòKe
Zêk^ûcôK _ûecûYaòK aÉêZß C\þ~û^ ùÄfùe iÚòe KeûMfûö Zû_ùe C\þ~û^ _~ðýùaiòZ
ùÄf iÚû^ùe  @cæRû^ _~ðýùaiòZ ùÄf iÚû^ _ûAfû KûeY @cæRû^ @]ôK Kòâûdûgúk Gaõ
ajêiõLýûùe ù~øMòK MV^ Kùeö

1961ùe 12C−  (or C12
6 ) _ûecûYaòK aÉêZß aògòÁ ùÄf MâjY KeûMfûö Gjò ùÄf,

_ûecûYaòK aÉêZß cû_ _ûAñ aýajéZ ~ªö mass spectrometer C_ùe ò̂bðe Kùeö Gjò

PòZâ 3.2: STM_¡Zò\ßûeû Z´ûe C_eòbûMe _âZòaò́
C_eòbûM aòÉûeòZ Keò _âZòaò́  ù\Lôùjaö
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~ª aòõg gZû±úùe CnûaòZ ùjfûö Gjû \ßûeû _ûecûYaòK aÉêZß iõùl_ùe ò̂MðZ

ùjûA_ûeòfûö 12C−  _ûecûYaòK aÉêZß ùÄfùe _ecûYêe aÉêZß Zêk^ûcôK bûùa ò̂‰ðd

KeûMfûö 12C−  icûada(isotope) _ûecûYaòK aÉêZß 12ö GjûKê cû^K GKK eìù_

MâjY KeûMfûö ùZYê GK _ûecûYaòK aÉêZß GKK (amu) = 12C− icûadaû aÉêZße

12/1  @õgö a� ðcû^ Gjò GKKKê _ûecûYaòK aÉêZß GKK Kê ''u ùfLû~ûCQòö ùZYê

_ûecûeaòK aÉêZß =Cq ùcøkòKùe ùMûUòG _ecûYêe aÉêZß / 12−C  _ecûYêe aÉêZß

12/1  @õgö

ùcøkòKe @ûù_lòK _ûecûYaòK aÉêZßKê _ûecûYaòK aÉêZß GKKùe _âKûg Kùf

GjûKê _ûecûYaòK IR^ Kêjû~ûGö  a� ðcû^ _ûecûYaòK IR^ _eòaù� ð _ûecûYaòK aÉêZß

aýajûe Keû~ûCQòö _âKéZòùe còkê[ôaû ùcøkòK MêWÿòKe aÉêZß icû^ ê̂ùjñö ùZYê eûiûd ò̂K

_âZòKòâdûùe jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß aýajûe Keû~ûCQòö

3.2.4 iciÚû^òK Gaõ _ûecûYaòK aÉêZß:

WûfU^ aò·e Keò[ôùf ù~ _ecûYê @aòbûRý KYòKû, _ea� òð MùahYûeê RYûMfûù~

_ecûYêùe @ù^K MêWÿòG _âû[còK KYòKû ~[û AùfKþUâ̂ , ù_âûU^ Gaõ ò̂CUâ̂   @Qòö

AùfKþUâ̂  aò~êqûcôK I ù_âûU^ ~êqûcôK ·Rð  aj^ Keê[ôaû KYòaûö ùMûUòG _ecûYêùe

ù_âûU^ I AùfKþUâ̂  iõLýû icû^ö ù~ùjZê AùfKþUâ̂ eê ·Rð, ù_âûU^e ·Rð ij icû^,

Kò«ê aò_eúZ, ùZYê _ecûYêUò ·Rð \éÁòeê aò\êýZ ^òeù_lö ù_âûU^, ò̂dêKæòdi c¤ùe

_ecûYêe ùK¦âùe ejò@Qò Gaõ ò̂dêKäòdiþ ·eò_ùU AùfKþUâ̂  ùNeòejòQòö

     (K)                     (L)                       (M)
C\þRû^     @wûeKûcæ @cæRû^

AùfKUâ̂  ie�^û
_ecûYê Kâcûu(Atomic Number)
ò̂dêKæòdie ù_âûU^ iõLýûKê _ecûYê Kâcûu Kêjû~ûG Gaõ GjûKê z \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö

C\ûjeY: @cæRû^ ̂ òKäòdiùe 8Uò ù_âûU þ̂, @wûeKùe 6Uò ù_âûU^ I C\þRû^ ̂ òCKæòdiùe
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1Uò ù_âûU^ [ûGö ùZYê @cæRû^, @wûeK I C\þRû^e _ecûYê Kâcûu ~[ûKâùc 8,6 I
1ö
ò̂CKäòdiùe ò̂Ãòâd KYòKû @Qò ~ûjûKê ò̂CUâ̂  Kêjû~û~G, ù_âûU^ I ò̂CUâ̂  aÉêZß _âûd

icû^, ùZYê:

ò̂CKæòdie aÉêZß= ù_âûU^e aÉêZß + ò̂CUâ̂ e aÉêZß

aÉêZß iõLýû(Mass Number):(A)
_ecûYêe ò̂CKæòdiùe [ôaû ù_âûU^ I ò̂CUâ̂  iõLýûe ù~ûM`kKê _ecûYêe aÉêZß iõLýû
Kê (A) Kêjû~ûGö _ecûYêe _âZúKe aûc_ûgßðe Zùk ù_âûU^ iõLýû I aÉêZß iõLýûKê
aûc_ûgßðe C_eòbûMùe ùfLû~ûGö

C\ûjeY: _âZúK C12
6 ùe ùcûU 12KYòKû ( ò̂CKäòd^) ò̂CKäòdiùe @Qò ù~Cñ[ôùe 6Uò

ù_âûU^ @Qòö ùZYê 12-6=6 ò̂CUâ̂ ö ùijò_eò 16
8 O ùe 8Uò ù_âûU^, 16 ò̂Käòd^ (8

ù_âûU^ + 8 ò̂CUâ̂ )ö ù~ùjZê _ecûYê aò\êýZþ ò̂eù_l, ùZYê @cæRû^e 8Uò ù_âûU^ I
8Uò AùfKUâ̂  @Qòö ùMûUòG ùcøkòK Vûeê @^ý GK ùcøkòKe _ecûYê Gjûe _ecûYê
Kâcûu ( z ) \ßûeû _é[K ùjûA[ûGö

ùZYê ùcøkòKe icÉ _ecûYêe _ecûYê Kâcûu icû^ [ôùf ZûKê ùcøkòK _\û[ð Kêjû~ûGö

Kò«ê GK ò̂ŸòðÁ ùcøkòKe _ecûYêe ò̂CKæòdie GKû_âKûe ò̂CUâ̂  ^[ûGö

C\ûjeY: _âKéZòùe C_f² @cæRû^ icû^ iõLýK ù_âûU^[ûG ~ûjûKò @^ý ùcøkòKVûeê
GjûKê @fMûKùeö Kò«ê  ùicû^ue ò̂CUâ̂  _é[K, ùZYê GKû _âKûe ùcøkòKe _ecûYêe
aÉêZß _eÆeVûeê _é[Kö

C\ûjeY: GK_âKûe @cæRû^ _ecûYêe 8Uò ù_âûU^ I 8Uò ò̂CUâ̂  @Qòö \ßòZúd _âKûe
8Uò ù_âûU^ i 9Uò ò̂CUâ̂  Gaõ ZéZúd _âKûee 8Uò ù_âûUò̂ þ I 10Uò ò̂CUâ̂ [ûGö Gjò

@cæRû^ _ecûYê MêWÿòKê O16
8 , O17

8 , O18
8  eì_ùe ùfLû~ûGö ùcøkòKe _ecûYê Kâcûu ( z )

icû^ Kò«ê aÉêZß iõLýû( A ) bò̂ Ü[ôaû _ecûYê MêWÿòKê @ûAùiûùUû_þ Kêjû~ûGö GKû ùcøkòKe
_ûecûYaòK aÉêZßùe _û[ðKý ùjZê ùcøkòKe jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß ò̂@û~ûGö

C\ûjeY: 3.1 = ùKäûeò̂ þe \êAUò @ûAùiûùUû_þ Cl35
17 , Cl37

17  @Qò, Gjò \êAUò 3:1

@ ê̂_ûZùe C_f²ö ùKäûeò̂ e jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß ùKùZ?

icû]û^: Cl35
17  I Cl37

17  3:1 @ ê̂_ûZùe @Qò, 4Uò _ecûYê c¤eê _âùZýK 3Uòe aÉêZß

35 Gaõ ùMûUòG _ecûYêe aÉêZß 37ö

ùZYê jûeûjûeò aÉêZß= 54.35
4

142
4

137335
==

×+×
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iûeYú 3.2 ùKùZûUò iû]ûeY ùcøkòKe _ûecûYaòK aÉêZß

ùcøkòK _âZúK aÉêZß(u) ùcøkòK _âZúK aÉêZß(u)

Aluminium Al 26.93 Magnesium Mg 24.31
Argon Ar 39.95 Manganese Mn 54.94
Arsenic As 74.92 Mercury Hg 200.59
Barium Ba 137.34 Neon Ne 20.18
Boron B 10.81 Nickel Ni 58.71
Bromine Br 79.91 Nitrogen N 14.01
Caesium Cs 132.91 Oxygen O 16.00
Calcium Ca 40.08 Phosphorus P 30.97
Carbon C 12.01 Platinum Pt 195.09
Chlorine Cl 35.45 Potassium K 39.1
Chromium Cr 52.00 Radon Rn (222)**
Cobalt Co 58.93 Silicon Si 23.09
Copper Cu 63.56 Silver Ag 107.87
Fluorine F 19.00 Sodium Na 23.00
Gold Au 196.97 Sulphur S 32.06
Helium He 4.00 Tin Sn 118.69
Hydrogen H 1.008 Titanium Ti 47.88
Iodine I 126.90 Tungsten W 183.85
Iron Fe 55.85 Uranium U 238.03
Lead Pb 207.19 Vanadium V 50.94
Lithium Li 6.94 Xenon Xe 131.30

Zinc Zn 65.37

  _ûVMZ _âgÜ 3.1

1. aÉêZß iõelY ò̂dc I iÚeû ê̂_ûZ^údce _âa� ðK ùa÷mû ò̂Kue ^ûc ùfLö

2. 12Mâû. cûùMÜòdc ij 20Mâû aògê¡ @cæRû^ GK _ûZâùe \j^ KeûMfû, eûiûd ò̂K
_âZòKòâdû _ùe ù\LûMfû ù~, 12Mâû @cæRû^ ùKøYiò _âZòKòâdû ^Keò eòj~ûCQòö
\gðû@ù~ Gjû iÚò̂ eû ê̂_ûZ ò̂dc @ ê̂~ûdú NUòQòö

22 2Mg O MgO+ →
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3.3 @YêKY?

WûfU^ KÌû Keò[ôùf ù~, _ecûYê _eÆe _âZòKòâdû Keò @Yê MV^ Ke«ò ~ûjûKê

ùi Kjòùf ù~øMòK _ecûYêö GKû _âKûe aû aòbò̂ Ü _âKûe ùcøkòKe \êA aû Zù�û]ôK

_ecûYêe icÁòùe ù~øMòK @Yê MVòZ jêGö Gjò _ecûYê MêWÿòK eûiûd ò̂K _âZòKòâdû aû

eûiûd ò̂K a§ \ßûeû ù~ûWÿòùjûA ejò[û«òö _\û[ðe lê\â�c KYòKû ùjCQò _ecûYê Kò«ê Gjû

cêq bûaùe ejò _ûeòa ^ûjòñö _\û[ðe @Yê Gjûe eûiûd ò̂K _âKéZò _â\gð̂  Kùeö eûiûd ò̂K

iõ~êqò _ûAñ @ûùc ùcøkòKe _âZúKe iûjû~ý ù^Cö @cæRû^ @Yêùe \êAUò _ecûYê [ôaûeê

GjûKê \ßò_ûecûYaòK @Yê Kêjû~ûGö( 2O ) ùijò_eò 2H , 2N , 2Cl , 2Br  T 2I  AZýû\ò

ccý \ßò_ûecûYaòK @Yêö

PòZâ 3.4 \ßò_ûecûYaòK ùcøkòKe _â\gð̂

`iþ̀ eie ùcøkòKùe 4Uò _ecûYê @Qò ( 4P )ö Gjû ùUUâû @ûYaòK ùcøkòK

PòZâ 3.5

ù~øMòKe @Yêùe GKû]ôK _âKûee _ecûYê [ûG, ~[û- OH2 ö GK Rk @Yêùe 2Uò
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C\þRû^ _ecûYê I ùMûUòG @cæRû^ _ecûYê @Qò, ùZYê GjûKê OH2  @ûKûeùe ùfLû~ûGö

ùijò_eò Gùcû ò̂@û ( 3NH ) @Yêùe ùMûUòG ^ûAùUâûRù^ I 3Uò C\þRû^ _ecûYê @Qòö

A[ûAfþ @ûfKþjf( OHHC 52 )ùe 9Uò _ecûYê 2C Uò Kûað̂  _ecûYê 6Uò C\þRû^ _ecûYê

I ùMûUòG @cæRû^ _ecûYê @Qò

2H O             3NH 2 5C H OH
PòZâ 3.6:

3.3.1 ùcûfûe aÉêZß (Molar Mass)
GK @Yê  @ûYaòK iìZâ \ßûeû _eò_âKûg Keû~ûGö GK ù~øMòK @ûYaòK iìZâþö ùijò _\û[ðe
ùiûfûe aÉêZß ò̂‰ðd Keòaûùe aýajéZ jêGö GK ùcûf _\û[ðe aÉêZßKê ùcûfûe aÉêZß
Kêjû~ûGö GK @Yêùe [ôaû icÉ _ecûYêe aÉêZße icÁòKê ùcûfûe aÉêZß Kêjû~ûGö

2CO e ùcûfûe aÉêZß ò̂‰ðd:

C     = uu 12121 =×
O2   = u320.162 =×

2CO eaÉêZß = u0.44
ùZYê 2CO e ùcûfûe aÉêZß = u44
ùijò_eò @ûùc @ûùcû ò̂@ûe ùcûfûe aÉêZß aûjûe Keò_ûeòaû:

N 1×14.0 u = 14.0 u
3 H 3 × 1.08 u = 3.24 u
Mass of NH3  =   17.24  u

@ûùcû ò̂@ûe ùcûfûe aÉêþZß=  17.24 u

ù~Cñ _\û[ð MêWÿòKe _âKéZò ùcûfûe ̂ êùjñ ùiMêWÿòKê \ßûeû sFormulaMas \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

C\ûjeY: NaCl  GK @ûd ò̂K _\û[ð, ùZYê Gjûe Formula Mass  ò̂‰ðd Keû~ûGö

NaCl  e Formula Mass =1 Na  e aÉêZß + 1Cl  _ecûYêe aÉêZß

                     = 23u         +35.5u                =58.5u
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  _ûVMZ _âgÜ 3.2

1. NO , 2NO , 32ON  \gðû@ù~ Gjû MêYòZK @ ê̂_ûZ \gðûGö

2. Si e _ecûYê Kâcûu 14,ö ~\ò Si  e Zòù^ûUò @ûAùiûùUû_ ~[û 14,15 I 16
Gjûe ò̂CKæòdùe @Qò, ùZùa Gjûe @ûAùiûùUû_e _âZúK KY?

3. ò̂cÜ ù~øMòK MêWÿòKe @ûYaòK aÉêZß ò̂‰ðd Keö 42HC , OH2  Gaõ OHCH3 ö

3.4 ùcûf ]ûeYû

@ûùc ù~ùZùaùk \êAUò _\û[ðKê cògûC @ûùc ùMûUòG aû \êAUò ì̂@û _\û[ð _ûCö

C\ûjeY: C\þRû^ _ecûYê I @cæRû^ _ecûYêKê 2:1 @ ê̂_ûZùe ù^A \j^ Kùf

OH2 còùkö

)(2)()(2 222 lOHgOgH →+

G[ôùe 2Uò C\Rû^ @Yê (4Uò _ecûYê), 1 @cæRû^ @Yê (2Uò _ecûYê) cògò 2Uò _\û[ðe

ùKùZûUò @Yê aû _ecûYê, @^ý GK _\û[ðe @Yê aû _ecûYê ij eûiûd^òK _âZòKòâdû

Keò_ûùe?

G[ô_ûAñ GK iêaò]û R^K GKK @ûagýKö ùZYê _ecûYêe eûiûd ò̂K MY^ GKKKê ùcûf

( Mole ) Kêjû~ûGö 1896 ciòjûùe CAfòdc IiþUIßûfWÿþ, Mole  g±Kê fûUò̂  g±

Moleseê ~ûjûe @[ð M\ûG aû GKûVò ejòaû, @ûYò[ôùfö

ùcûf ùjCQò GK _\û[ðùe ù~ZòKò _eòcûYe _ecûYê, @Yê aû @^ý _âû[còK KYòKû

[ûG ~ûjûKò 0.012Kò.Mâû. (12Mâûcþ) 12−C ùe ù~ZòKò iõLýK _ecûYê @Qòö

ùcûf ùjCQò ùa÷mû^òK cû^ue GK MY^ iõLýû, VòKþ WR^ Mâi _eòö jòiûa Keò

ù\Lû~ûAQò ù~, 12−C  12Mâû. @wûeKùe [ôaû _ecûYê iõLýû 2310022.6 × ö  Gjò

iõLýû @bûMûùWÿâûu iõLýû Kêjû~ûGö Gjû AUûfòe IKòf I ùbøZòK aòmû^ú Amede
Avogadro  u ^ûcùe ^ûcòZö  ù~ùZùaùk Gjò iõLýû ùcûf \ßûeû aòbûRòZ jêG,

ùiùZùaùk Gjû GK iÚòeûu jêG Gaõ GjûKê @ûùbûMâûùWÿâûu iÚòeûu Kêjû~ûG Gaõ Gjûe

iùuZ AN = 1231002.6 −× mol
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@wûeKe _ûeòcûYaòK aÉêZß = u12

jòfòdce _ûecûYòaòK aÉêZß= u4

Kûað̂ e ùMûUòG _ecûYê, jòfòdce ùMûUòG _ecûYêe 3MêY bûeòö ùijò_eò 100Uò

Kûað̂  _ecûYê 100Uò jòfòdc _ecûYê e 3MêY bûeúö ùijò_eò 231002.6 ×  Kûað̂

_ecûYê IR^ = 31002.6 23 ××  jòfòdc _ecûYêe IR^ö Kò«ê 231002.6 ×  Kûað̂

_ecûYêe IR^ g12 , ùZYê 231002.6 ×  jòfòdc _ecûYêe IR^ gg 412
3
1

=×

3.4.1 ùcûfûe aÉêZß (Molar Mass)

ùKøYiò aÉêe GKùcûfûe aÉêZßKê Gjûe ùcûfûe cûiþ Kêjû~ûGö aÉêUò _ecûYê

aû @Yê ùjûA_ûùeö GK ùcûfþ _ecûYê @cæRû^e aÉêZß= 231002.6 ×  @cæRû^ _ecûYêe

aÉêZßö GK ùcûfþ @cæRû^e IR^ = g16 ö @cæRû^e / ùcûf= 231002.6 ×  @cæRû^

( 2O ) @Yêö GK ùcûf @cæRû^e IR^ g32 , ùZYê GK ùcûf @cæRû^ _ecûYê (O )

e aÉêZß= 116 −gmol

GK ùcûf @cæRû^ @Yêe ( 2O ) aÉêZß= 132 −molg

ù~ùZùaùk GK ùcûf _ecûYê aû GK ùcûf @Yê \ò@û~ûA^[ûG, ùiùZùaùk @ûcù

ùijò aÉêe _âûKéZòK @aiÚûKê aò·eKê ù^A[ûCö C\ûjeY Êeì_ GKùcûf @cæRû^ @[ð

GK ùcûf @cæRû^ @Yê ~ûjûKò _âKéZòùe Gjû @Yêeì_ùe còkò[ûGö ù~øMòK ùlZâùe GK

ùcûf Rk @[ð GK ùcûf Rk@Yêö ~ûjûe IR^ g18 ö iõLýû \éÁòeê GK ùcûf aÉêZß=

_ecûYê aû @Yê e aÉêZßKê Mâûcùe _âKûg Kùf ù~ZòKò ùjaö

ùcûfûe aÉêZßùe GKK molg / aû 1/ −molg .

C\ûjeY: 2N e ùcûfûe cûiþ = 128 −mol

2Cl e ùcûfûe cûiþ= g7125.35 =× 1−mol

iûeYú 2.3ùe @ûYaòK aÉêZß I ùcûfûe aÉêZße ùKùZK aÉêe C\ûjeY \ò@ûMfûö
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iûeYú 3.3

Formula Molecular Mass (u) Molar mass (g/mol)

O2(oxygen) 32.0 32.0

Cl2(chlorine) 71.0 71.0

P4 (phosphorus) 123.9 123.9

CH4 (methane) 16.00 16.0

NH3 (ammonia) 17.0 17.0

HCl (hydrochloric acid gas) 36.5 36.5

CO2 (carbon dioxide) 44.0 44.0

SO2 (sulphur dioxide) 64.0 64.0

C2H5OH (ethyl alcohol) 46.0 46.0

C6H6 (benzene) 78.0 78.00

C\ûjeY 3.2 : 3 .5 mol  @cæRû^ùe ùKùZMâûc @cæRû^ @Qò?

icû]û^: ùcûfKê aÉêZß (Mâûc GKKùe) Gaõ aÉêZßKê ùcûfe _âKûg Kùf @ûùc aÉêZß
Gaõ ùcûf c¤ùe GK iµKð _ûA _ûeòaûö

@cæRû^e ùcûfûe aÉêZß ( 2O e) = g32 1−mol

ùZYê 5.3 ùcûf @cæRû^ùe = 5.3 mol × g0.32 1−mol = g0.112  @cæRû^ö

C\ûjeY 3.3: g27  Rkùe ùKùZ iõLýK @Yê @Qò?

icû]û^: KYòKû iõLýû I ùicû^ue aÉêZß c]ýùe GK iµKð @Qòö ùZYê GK ò̂ŸòðÁ
aÉêZßùe ùKùZ KYòaû @Qò RûYòùjaö

OH2 ùcûf iõLýû=
H O2 e aÉêZß

H O2  e ùcûfûe aÉêZß
118

27
−gmol

g
= 2

3
mol= mol5.1

1 ùcûf Rkùe 231002.6 ×  @Yê @Qò

5.1  ùcûf Rkùe 231002.6 ×  @Yê 1−mol × 5.1 ùcûf

= 231003.9 × Rk @Yê
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  _ûVMZ _âgÜ 3.3

1. @Yê iõLýû I ùcûf c¤ùe iõ_Kð iÚû_^Keö

2. @ûYaòK aÉêZß KY? ùcûfûe aÉêZßVûeê Gjû Kò_eò bò̂ Ü?

3. )()()( 22 gCOgOsC →+

18Mâûcþ Kûað̂ Kê @cæRû^ùe \j^ KeûMfû, ùKùZ ùcûf 2CO aûjûeòa?

4. NaCl e ùcûfûe aÉêZß ùKùZ?

3.5 ù~øMòKe eûiûd^òK iùuZ / iìZâ ùfLôaû _âYûkú:

\êA aû Zù�û]ôK ùcøkòKe GK ò̂¡òðÁ @ ê̂_ûZe iõù~ûMùe ù~øMòK iéÁò jêGö (iÚòeû ê̂_ûZòK
ò̂dc) ùZYê GK ù~øMòKùe bûM ù^C[ôaû _ecûYê iõLýû ̂ òŸòðÁö ùcøkòK MêWÿòK ùicû^ue

_âZúK \ßûeû _â\gòðZ ùjûA[û@û«òö (C\þ~û^_ûAñ H , ùiûWÿòdc _ûAñ Na )ö ùijò_eò
ù~øMòK MêWÿòK iõùuZ \ßûeû _â\gòðZ ùjûA[û@«òö ù~øMòK _ûAñ iìZâ ùjfû GK ù~øMòK
Zûjûe eûiûd ò̂K iõ~êqòKê aêSûGö ù~øMòKùe [ôaû ùcøkòK MêWÿòKe _ecûYêKê ùicû^ue
_âZúK \ßûeû Gaõ ùicû^ue iõLýûKê _âZúKe \lòY _ûgßðe Zùk ùfLû~ûGö

C\ûjeY: Rke iõùKZ OH2 , \êAUò C\þRû^ _ecûYê C_fò_òe 2eìù_, @cæRû^Kê aò̂ û

C_fò_òeìù_ ùfLû~ûGö ù~ùjZê @cæRû^ _ecûYê ùKak GKö

3.5.1 ù~ûRýZû I iõùKZ

_âùZýK ùcøkòKe @^ý GK ùcøkòK ijòZ iõù~ûM ùjaûe \lZû @Qòö ùcøkòKe Gjò
iõù~ûM lcZûKê ù~ûRýZû Kêjû~ûGö _ecûYêe AùfKþUâ̂  iõù~ûR^ûeê ù~ûRýZû RYû~ûGö
ùKùZùK ùcøkòKe ù~ûRýZû iûeYú 3.4ùe \ò@û~ûAQòö

iûeYú 3.4 ùcøkòKe ù~ûRýZû

ùcøkòK _âZúK ù~ûRýZû ùcøkòK _âZúK ù~ûRýZû
C\þRû^ H 1 `i`eiþ P 5

@cæRû^ O 2 ùiûWÿòdc Na 1

@wûeK C 4 cûùMÜiòdc Mg 2

~alûeRû^ N 3 Kûfiòdc Ca 2

ùKäûeò þ̂ Cl 1 @ûfêcò ò̂dc Al 3

ùaâûcò þ̂ Br 1 fêjû Fe 2

@ûAIWÿò̂ þI 1 ùaeòdc Ba 2
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@]ôKûõg iek ù~øMòKùe \êAUò ùcøkòK [ûGö GMêWÿòK \ßò@õgú ù~øMòK Kêjû~ûGö GMêWÿòKe
iõùKZ ùfLôaû ijRö ù~ùZùaùk GK ]ûZê, GK @]ûZê ij ù~ûM jêG, ]ûZêe _âZúKKê
aûc_ûgßðùe Gaõ @]ûZêe _âZúKMêWÿòKê \lòY _ûgßðùe ùfLû~ûGö ~\ò Cbd @]ûZê ùjûA[û@û«ò
ùZùa aò\êýZþ EYûcôK ùcøkòKKê \lòY _ûgßðùe ùfLû~ûGö ùKøYiò ù~øMòK @Yêe @ûYaòK
iõùKZ ùfLôaûKê ùjùf _â[ùc G[ôùe [ôaû ùcøkòK MêWÿòKe _âZúKKê _ûLû_ûLô ùfLû~ûGö
ùcøkòK MêWÿòKe ù~ûRýZû _âZúKe VòKþ Zùk ùfLû~ûGö Gjû _ùe ù~ûRýZû iõLýû \êAUòe
iÚû^ @\k a\k (Crossover) Keò iùuZ ùfLû~ûGö

C\ûjûeY: Kûað̂  I ùKäûeò̂ þ, C\þRû^ I @KèòùR^, C\þRû^ I ùKäûeò̂ þ Kûfiòdc I @cæRû^
_âbéZòeê còkê[ôaû ù~øMòK iõùKZ ò̂cÜ _âKûùe ùfLû~ûGö

ùcøk òK
ù~ûRýZû
iõùKZ

ùcøk òK
ù~ûRýZû
iõùKZ

 

ùcøkòKe ù~ûRýZû, Zûjûe AùfKþUâ̂  ie�^û I _âKéZò C_ùe ò̂bðe Kùeö ùKùZK
ùcøkòKe GKû]ôK ù~ûRýZû @Qòö GjûKê Pkù~ûRýZû Kêjû~ûGö

C\ûjeY: ~alûeRû^ @ù^K @KþiûAWÿ MV^ Kùe: ON2 , 22ON , 32ON , 42ON ,

52ON  AZýû\òö @cæRû^ùe ù~ûRýZûKê 2 ]eòù^ùf, ~alûeRû^e ù~ûRýZû Gjûe

@KþiûAWÿùe ~[ûKâùc 1,2, 3, 4, 5 ùja ö ù~ûRýZû iað\û iÚòe ê̂ùjñö ùijò_eò

`i`eie ù~ûRýZû 3 I 5ö Gjûe ù~øMòK ùjfû 3PBr , 52OP  AZýû\òö Gjò ù~øMòK

MêWÿòKùe GKû]ôK _ecûYê @Qòö G_eò iÚùk _ecûYêe iõLýûKê iõLýû iìPK Prefix, (mono ,

di , tri  _âbéZò) ù\A ùfLû~ûGö
iûeYú 3.5

_ecûYê iõLýû Prefix C\ûjeY
1 Mono Kûað̂  cù^ûKþiûAWÿCo
2 Di Kûað̂  WûA@KþiûAWÿ 2CO

3 Tri `iþ̀ eiþ UâûA@KþiûAWÿ 2 3P O

4 Tetra Kûað̂  I ùUUâûùKäûeûAWÿÿ 4CCl

5 Penta WûA^ûAùUâûùR^ ù_�ûKþiûAWÿ 52ON

ù~ûRýZû

ùcøkòK

iõùKZ

ùcøkòK

ù~ûRýZû

iõùKZ
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GVûùe flý Kùf RYû~ûG ù~, o−  Kò́ û a− , Prefix ùghùe @^ýGK vowel  _ìaðeê

a¦Keû~ûGö ~[û monoxide, pentoxide , iõLýûiìPK Prefix I ùcøkòKe ^ûc c¤ùe

LûfòiÚû^ eùj^ûjóö _â[c ùcøkòK _ûAñ Prefix  mono  Kê a¦ Keò\ò@û~ûGö ù~ùZùaùk

iõùKZe _â[c ùcøkòK C\þ~û^, Zûjû_ìaðeê Prefix ù~ûMKeû~ûG ^ûjòñö C\ûjeY: ù~øMòK

SH2 e^ûc jûAùWâûùR^ ifþ̀ ûAWÿ Kò«ê WòjûAùWÿâûùR^ if`ûAWÿ ùfLû~ûG^ûjóö G \ßú@wú

(binary ) ù~øMòK ùfLôaû ijR, Kò«ê ù~ùZùaùk ù~øMòK \êeeê @]ôK ùcøkòK [ûG

(ajê_eòcûYaòK ù~øMòK) Gjû @ù_lûKéZ KÁKûcö @]ôK KVò̂  ù~øMòK MêWÿòKe iùuZ

Gjò @¤ûdùe _Xÿòaûö

iû]ûeYZü \êA_âKûe ù~øMòK @Qò, ~[û: ùKû-bûf� ù~øMòK I @ûAI ò̂Kþ aû AùfùUâûbûùf�

ù~øMòKö OH2  Gaõ 3NH  ùKûbûfû� ù~øMòKö NaCl I MgO  @ûAI ò̂Kþ ù~øMòKö

@ûAI ò̂Kþ ù~øMòKe \êAUò ·RòðZ @õg[ûGö ùMûUòG @õg~êq ·Rð I @^ýUò aò~êq ·Rðö

C\ûjeY: ùiûWÿòdc ùKæûeûAWÿe ( NaCl ) \êAUò ù~øMòK ùlZâùe @ûd^ ( ion ) e ·Rð

iùuZùe ùfLôaûKê jêGö @ûd ò̂K ù~øMòKùe ~\ò ùMûUòG ]ûZê I @^ýUò @]ûZê [ûGö

ùZùa Gjû ùfLôaûKê ijR jêG, ù~_eò NaCl , MgO AZýû\òö ~\ò @ûd ò̂K ù~øMòKùe

\êAUòeê @]ôK ùcøkòK [ûGö ùZùa ù~øMòK ùfLôaûKê RUòk jêG, G_eò iÚùk KûUûd^ I

@ûd^ùe ·Rð RûYòaûKê jêGö

3.5.2 @ûd^òK ù~øMòKe MV^

KUûd^ I @û^d^e ·Rð RûYòfû_ùe @ûd^òK ù~øMòK ùfLôaû ijR jêGö @ûd^òK

ù~øMòKùe KUûd^ I @û^ûd^e ·Rðe ù~ûM`k gì̂  ùjaû @ûagýKö

iûeYú 3.6 ùKùZK iû]ûeY KUûd^ I @û^d^e ·Rð
@û^d^ ·Rð KûUûd^ ·Rð

Chloride ion, Cl– –1 Potassium ion, K+ +1

Nitrate ion, NO3
– –1 Sodium ion, Na+ +1

Hydroxide ion, OH– –1 Ammonium ion, NH4
+ +1

Bicarbonate ion, HCO3
– –1 Magnesium ion, Mg2+ +2

Nitrite ion, NO2
– –1 Calcium ion, Ca2+ +2

Acetate ion, CH3COO– –1 Lead ion, Pb2+ +2

Bromide ion, Br– –1 Iron ion (ous), Fe2+ +2

Iodide ion, I– –1 Zinc ion, Zn2+ +2
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Sulphite ion, SO3

2– –2 Copper ion (cupric), Cu2+ +2

Carbonate ion, CO3
2– –2 Mercury ion (Mercuric), Hg2+ +2

Sulphate ion, SO4
2– -2 Iron (ic) ion, Fe3+ +3

Sulphide ion, S2– –2 Aluminium ion, Al3+ +3

Phosphate ion, PO4
3– –3 Potassium ion, K+ +1

Sodium ion, Na+ +1

cù^Ke @ûcKê ùiûWÿòdc ifù`Ue iùuZ ùfLôaûKê ùja, ù~Cñ[ôùe +Na  I −2
4SO

@ûd^ @Qòö G[ô_ûAñ ~êqûcôK I aò~êqûcôK ·Rð @ûd^ @\k a\k Keò C_fò_ò

( Subscript )ùfLôaûKê jêGö Gjò @\ka\ke CùŸgý ùjfû ~êqûcôK I aò~êqûcôK ·Rðe

@ûd^ iõLýû RûYòaûö

ùiûWÿòdc ifþù`Uþe iùuZ 42SONa  ùfLôaûùe Gjû iûjû~ý Kùeö ·Rðe icZêf Gjû

\ßûeû ùPKþ ùjûA _ûeòa ~[û: 0
2)2(11
2)1(22

2
4

=
⎥
⎥
⎦

⎤

−=−×=

+=+×=
−

+

SO
Na

Gjò_eò 42SONa  ù~øMòK aò\êýZ ò̂eù_lö KUûd^e ·RðiõLýû @û^d^ _ûLKê ~ûGö

Gaõ @û^d^e ·RðKê aò·eKê ò̂@û~ûGö

( ) ( ) ( )2432
3
43

2 POCaPOCa =⋅ −+

  _ûVMZ _âgÜ 3.4

1. iû¸ûaý ù~øMòKe ^ûc ùfL:

K) C\þRû^ I if`e

L) ^ûAùUâûùR þ̂ I jûAùWâûùR^

M) cûùMÜiòdc I @cæRû^ c¤ùe
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2. iìZâ I ù~øMòKe ^ûc ùfLö

K) ù_ûUûiòdc I @KþiûAWÿ @ûd^ cû¤cùe ù~øMòK

L) ùiûWÿòdc I ifù`Uþ  @ûd^ cû¤cùe ù~øMòK

M) @ûfêcò̂ òdc I ùKäûeûAWÿþ @ûd^ cû¤cùe ù~øMòK

3. ù~øMòKe iùuZ ùfL

K) +2Hg  I −Cl  c¤ùe

L) +2Pb  I −3
4PO  c¤ùe

M) +2Ba  I −2
4SO  c]ýùe

  Zêùc KY gòlûKf

iÚòeû ê̂_ûZ ò̂dc @ ê̂~ûdú _âùZýK aògêŸ _\û[ðe GKû_âKûe ùcøkòK iað\û aÉêZß
e GKû @ ê̂_ûZùe iað\û [ûGö

ù~ùZùaùk GK ùcøkòK _\û[ð @ù^ý GK ùcøkòK _\û[ñ ij cògò GKû]ôK
ù~øMòK  MV^ Kùe, ùiùZùaùk ùMûUòG ùcøkòKe bò̂ Ü aÉêZß @ûC GK ò̂ŸòðÁ
aÉêZß aògòÁ @^ýGK ùcøkòK _\û[ð ij cògòùf ùicûù^ _ì‰ð iõLýûe @ ê̂_ûZùe
eêj«òö GjûKê MêYû ê̂_ûZ ò̂dc Kêjû~ûGö

R^ WûfU þ̂u cZùe, _ecûYê @aòbûRý KYòKûö ùcøkòKe lê\â�c KYòKû ùjCQò

_ecûYê ~ûjû Cq ùcøkòKe icÉ ]cð _â\gð̂  Kùeö _ecûYê ~ûjû Cq ùcøkòKe
icÉ ~êMà bûaùe ejò[ûGö

ùcøkòK aû ù~øMòKe lê\â�c KYòKû @Yê@ùU Gjû Cq _\û[ðe icÉ ]cð _â\gð̂
Kùe Gaõ iû]ûeY @aiÚûùe cêqbûaùe ejò_ûùeö

ùcøkòKe _âZúKKê ù^A eûiûd ò̂K iùuZ c]þdùe @YêKê _â\gòðZ Keû~ûA_ûeòaö

eûiûd ò̂K iõùKZ \ßûeû ù~ ùKøYiò ù~øMòKe iõ~êqò _â\gòðZ Keû~ûA_ûeòaö

12−C  icûada ( Isotope )e 12
1

@õgKê cû^K GKK eìù_ aýajûe Keû~ûGö

12−C e _ûecûYaòK aÉêZß 12  @ùU Gaõ Gjû ij Zêk^û Keò @^ý _ecûYê
MòWÿòKe Zêk^ûcôK aÉêZß ò̂‰ðd Keû~ûGö

GK _\û[ðùe ù~ZòKò _eòcûYe _ecûYê, @Yê aû @^ý _âû[còK KYòKû @Qò ~ûjûKò
0.012 kg  Kûað̂  -12 @ûAùiûùUû_ùe _ecûYê @Qò ZûKê ùcûfþ Kêjû~ûGö

12−C e 0.012 kg  aû 12 g ùe ù~ZòKò iõLýK _ecûYê @Qò, ZûjûKê

@ûùbûMûùZâûu iõLýû Kêjû~ûG Gaõ Gjû 231002.6 ×  ij icû^ö @ûùbûMûùZâûu
iÚòeûuKê 231002.6 × 1−mol eìù_ ùfLû~ûGö
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GK ùcûf _ecûYêe aÉêZß aû GKùcûf @Yêe aÉêZß aû GK ùcûfþ aÉêZße

formula  GKKKê ùcûfûe aÉêZß Kêjû~ûGö

ùKøYiò ù~øMòKe iõqòKê Gjûe iõùKZ \ßûeû _âKûg Keû~ûGö ù~øMòKe iõùKZ
ùfLôaû_ûAñ ù~ûRýZû aýajûe Keû~ûG ij iõù~ûRý ù~øMòK ùlZâùe Gjû
ùfLû~ûGö

ùcøkòKe ù~ûM Keòaûe lcZûKê ù~ûRýZû Kêjû~ûGö Gjû _ecûYêe AùfKþUâ̂
ie�^û ij iµKðòZö

@ûd ò̂K ù~øMòK ùlZâùe _âùZýK @ûd^ùe ·RðKê aýajûe Keò ù~øMòKe eûiûd ò̂K
iùuZ ùfLû~ûGö

  @«òc _âgÜûakú

1. ò̂cÜ Z[ýMêWÿòKê a‰ð̂ û Ke-

K) aÉêZß iõelY ò̂dc

L) iÚòeû ê̂_ûZ ò̂dc

M) MêYû ê̂_ûZ ò̂dc

2. WûfU^u _âÉûaòZ _ecûYaòK Z� ß K’Y? ùgh \êA gZû±úùe Gjò Z� ßùe

Kò_eòa� ð̂  NUòQò?

3. ^òcÜ iciÚû^òK MêWÿ òKùe ù_âûU^, ^òCUâ^ I AùfKþþUâ^ iõLýû ùfL :

CaFOH 40
20

19
9

18
8

2
1 ,,, ö

4. ùaûe^e \êAUò @ûAùiûùUû_e aÉêZß 10.13u  Gaõ 11.01u  Gaõ 19.77%

I 80.23% _ecûYe còùkö ùaûe^e jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß ùKùZ?

(C�e 10.81u )

5. ò̂cÜ iciÚû^úKe _âZúK ùfL:

_ecûYê Kâcûu aÉêZß iõLýû

K) 19 40

L) 7 15

M) 18 40

N) 17 37

6. GK ù~øMòK Vûeê GK ùcøkòK Kò_eò _é[K? C_~êq C\ûjeY ij aêSû@ö

7. GK AùfKþUâ̂ e ·Rð 1.6022 Kêfcþö GK ùcûf AùfKþUâ̂ ùe ùKùZ ·Rð

@Qò?
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8. 8.0 g  @cæRû^ùe ùKùZûUò @Yê @Qò? 2O  @YêKê ~\ê iõ_ì‰ðeìù_ @cæRû^

_ecûYê eì_ùe bûwò \ò@û~ûG, ùZùa ùKùZ ùcûf @cæRû^ _ecûYê còkòa?

9. c ê̂hý geúeùe 80% Rk @Qò, 65 kg  IR^ aògòÁ GK cYòhe geúeùe

ùKùZ ùcûf Rk @Qò jòiûa Keö

10. ò̂cÜù~øMòK MêWÿòKe ùcûfûe aÉêZß ò̂‰ðd Ke:

HCl , 3NH , 4CH ,CO  Gaõ NaCl .

11. Kûað̂ e jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß 12.01u ö

K) 2.0 g  @wûeK I L) 8.0 g  @wûeKùe ùKùZ ùcûf Kûað̂  @Qò?

12. ò̂cÜ ùcøkòK MêWÿòKê di , tri , tetra , penta  Gaõ hexa  _ûecûYaòK ùcøkK

eì_ùe aûQ: 2H , 4P , 4SF , 2SO , 3PCl , OHCH3 , 5PCl , HCl
13. ò̂cÜMêWÿòKe aÉêZß ùKùZ?

K) 231002.6 ×  @cæRû^ _ecûYê

L) 231002.6 ×  4P @Yê

M) 231001.3 ×  2O @Yê

14. ùKùZûUò _ecûYê @Qò?

K) 0.1 ùcûf if`e

L) 18Mâû. Rk ( OH2 )

M) 0.44Mâû 2CO

15. WûfU^u _ûecûYaòK Z� ß ùfL

16. ùcûfùe _eòYZ Ke:

K) 16 g @cæRû^ Mýûi( 2O )

L) 36 g Rk( OH2 )

M) 22 g @wûeKûcæ( 2CO )

17. ù~øMòKe eûiûd ò̂K iùuZ K’Y _â\gð̂  Kùe?

18. ò̂cÜ ù~øMòK MêWÿòKe eûiûd ò̂K iùuZ ùfL:

K) K_e ifù`Uþ

L) Kûfþiòdc ù`äûeûAWÿþ

M) @ûfþcê̂ òdc ùaâûcûAWÿ

N) Ròuifù`Uþ

O)  @ûùcû ò̂dc ifù`Uþ
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 @«òc _âgÜûakúe C�e

3.1

K) fûùbûiòde aÉêZß iõelY ò̂dc I _âCÁ iÚòeû ê̂_ûZ ò̂dc _âÉûaòZ Keò[ôùfö

L) _ûZâùe 12 g  @cæRû^ aò̂ û _âZòKòâdûùe ejòMfû, ùZYê _âZòKòâdû Keò[ôaû @cæRû^e

_eòcûY =(20-12) g =8 g ö

123 g  cûùMÜiòdc, 8 g  @cæRû^ ij 12:8 @ ê̂_ûZùe _âZòKòâdû KeòQò ö

MgO ùe 24 g , Mg , 16 g  @cæRû^ ij _âZòKòâdû KeòQò Kò́ û 12 g  07 Mg ,

8 g  @cæRû^ ij _âZòKòâdû KeòQòö

3.2

1. ~alûeRû^ _ûecûYaòK aÉêZß 14u , @cæRû^e 16u

NOùe 14 g ~alûeRû^ 16 g  @cæRû^ _âZòKòâdû Kfû

2NO ùe 14 g ~alûeRû^ 32 g  @cæRû^ _âZòKòâdû Kfû

32ON ùe 28 g ~alûeRû^ 48 g  @cæRû^ _âZòKòâdû Kfû Kò́ û

14 g  ~alûeRû^ 24 g  @cæRû^ ij _âZòKòâdûKfû, ùZYê NO , 2NO  I 32ON

ùlZâùe 12 g ~alûeRû^ @cæRû^ ij 16:32:24 aû 2:4:3 @^ê_ûZùe

_âZòKòâdû Kfûö Gjû MêYû ê̂_ûZ ò̂dcKê iò¡Kùeö

2. Si e _ecûYê Kâcûu 14ö iòfòK^ ( Si )_ecûYêe aÉêZß iõLýû 14, 15 I

16ö ò̂CUâ̂  iõLýû ~[û Kâùc 28, 29 I 30ö ùZYê iòfòK þ̂ iciÚû^údKe

_âZúK ~[ûKâùc Si28
14 , Si29

14 , Si30
14  ùjaö

3. 42HC e @ûYaòK aÉêZß = 2 @wûeKe _ûecûYaòK aÉêZß + 4Uò C\þ~û^

_ecûYêe aÉêZß = 2×12u +4 ×1 u × =28 u  OH2 e @ûYaòK aÉêZß

C\þRû^ _ecûY ê aÉ êZ ß  + 1U ò @cæRû^ _ecûY êe aÉ êZ ß = 2

×1u +1×16u =18u ö

OHCH3 @ûYaòK aÉêZß = ùMûUòG @wûeKe _ûecûYaòK aÉêZß + 4Uò C\þRû^

_ecûY êe aÉ êZ ß + 1U ò @cæRû^ _ecûY êe aÉ êZ ß =

1×12u +4×1u +1×16u =32u ö
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3.3

1. aÉêe 1ùcûf = 6.023 ×1023 @Yê ùijò aÉêe

2. ùcûfûe cûi ùjCQò ùijò @Yêùe [ôaû icÉ _ecûYêe _ûecûYaòK aÉêZße

icÁòö

@ûYaòK aÉêZß ùjCPò 1ùcûf @Yêe aÉêZß Kò«ê ùcûfûe aÉêZß ùjCQò 1 ùcûfe

aÉêZß aû 6.023×1023 _âû[còK KYòKû (_ecûYê, @Yê, @ûd^)

3. 22)( COOsC →+

Kûað̂ e 1 ùcûf (12Mâû), @cæRû^ùcûf (32Mâû.) @wûeKûcæe 1ùcûf (44Mâû)

12Mâû. @wûeK 1 ùcûf 2CO  _â\û^ Kùe

18Mâû. @wûeK 1.5 ùcûf 2CO  _â\û^ Kùe

4. NaCl ùcûfûe aÉêZß = (23.0+35.5)Mâû 1−mol  = 58.5Mâû 1−mol

3.4

1. K) SH2

L) 3NH

M) MgO

2. KI ù_ûUûiòdc @ûAIWûAWÿ

42SONa ùiûWÿòdc ifù`Uþ

3AlCl  @ûfêcò̂ òdc ùKæûeûAWÿþ

3. K) 2HgCl

L) 243 )(NOPb

M) 4BaSO
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4

_âZò\ò̂  @ûc PZêü_ûgßðùe @ù^K _eòa� ð̂  flý KeêùQöG[ôeê @ù^K @Zò iek I

ùKùZK lYiÚûdú _âKéZòeö @^ýùKùZK RUòk I PòeiÚûdú @ûa¡ _ûZâùe [ôaû ae` aûdê

iõÆgðùe @ûiòùf Zekò~ûA Zkùe _eòYZ jêGö Gjò RkKê _ûZâùe eLô `âòReùe eLôaû

Zûjû _ê̂ aðûe ae` ùjaö Gjò _eòa� ð̂  lYiÚûdú Gaõ _\û[ð _ê̂ aðûe _êaðaiÚûKê ù`eò@ûùiö

Gjò _eòa� ð̂ Kê ùbøZòK _eòa� ð̂  Kêjû~ûGö

Lúe [ùe \jòùe _eòYZùjùf Zûjû _ê̂ aðûe Lúe ùjûA_ûeòa ̂ ûjóö Gjò _eòa� ð̂

eûiûd ò̂K _eòa� ð̂  @ùUö Gjû PòeiÚûdúö Gjò _eòa� ð̂  \ßd @ûcRúa^e GK @õgö Gjò

_eòa� ð̂ Kê GK icúKeY cû¤cùe _âKûg Keòùjaö  Gjò @¤ûdùe Kò_eò eûiûd ò̂K

icúKeY ùfLû~ûG I icZêf Keû~ûG @ûùc _Xÿòaûö

 CùŸgý
Gjò _ûV ùgh ùjfû_ùe @ûùc ilc ùjaû:

iek icúKeY ùfLô_ûeòaû I icZêf Keò_ûeòaûö

icZêf eûiûd ò̂K icúKeYe aòùghZß a‰ð̂ û Keòaûö

ùcûfþ, aÉêZß Gaõ aòbò̂ Ü _âKûe _âZòKûe I C_ôû\e @ûd�^ i´§ùe iµKðe
Cù à̂ûP^ö

eûiûd ò̂K _âZòKâòdûùe i¸ûMú KeY ~[û: iõùgæhY, aòiÚû_^, \ßòaòiÚû_^ I aòNU^
_âZòKâòdûö

RûeY I aòRûeY _âYûkú Gaõ GMêWÿòKe ldKeY Gaõ LUûkò@û ij iµKð iÚû_^ö

eûiûd^òK _âZòKòâdû I icúKeY
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4.1 eûiûd^òK icúKeY
Zêùc Zêce PZêü_ûgßðùe I _âZòò\ò̂  Rúa^ùe eûiûd^òK _eòa� ð̂  @ ê̂ba Keò[ôaö @ûi
ùKùZK _eòa� ð̂   iµ‰ð Keòaûö

Zêc _ûAñ Kûc 4.1

K) 2ùi.cò. f´e cûùMÜiòdc eòa^ ò̂@ö aûfòKûMR \ßûeû GjûKê i`ûKeö GK PòcêUû
\ßûeû GjûKê \éXÿbûaùe ]eö GK ÆòeòUþ fýûµ aû a‰ðe \ßûeû Rkòfû _~ðý«
C�¯Keö Zêc @ûlòVûeê eòa^Kê \ìeùe eLö K’Y @ ê̂ba KeêQ? cûùMÜiòdc
eòa^ C{ßk @ûùfûK _â\û^ Keò RkêQò Gaõ _âPêe Zû_ C_ô̂ Ü KeêQòö Gjû gúNâ ]kû
_ûCWÿe ùe _eòYZ ùjCQòö

PòZâ 4.1 cûùMÜiòdc eòa^e \j^

L) KòQò RòuþLŠ GK ùKû ò̂Kûf `äûiþK aû _eúlû^kúùe ò̂@ö fNê M§Kûcæ aû faYûcæ
G[ôùe cògû@ö K’Y @ ê̂ba KeêQ? _eúlû ̂ kúeê Mýûi ò̂MðZ ùjCQòö ùUÁUòCaþe
ZkKê QêAñùf Gjû Mec fûMòaö

4.1.1 Gjò _eòa�ð̂ Kê Kò_eò _eòa�ð̂  Keû~ûA_ûeòa?
C_ùeûq _âZòKòâdû\ßdKê ò̂cÜ_âKûeùe ùfLû~ûA_ûeòa:
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cûùMÜiòdc + @cæRû^ →cûùMÜiòdc @KþiûAWÿþ.....(1)

_âZòKûeK C_ôû\

Ròuþ + fNê M§Kûcæ →  Ròuþifþù`Uþ + C\þ~û^ ..... (2)

ù~Cñ _\û[ðe eûiûd ò̂K _eòa� ð̂  NùU, ZûKê _âZòKûeK I ù~Cñ _\û[ð C_ô̂ Ü jêG ZûKê
C_ôû\ Kêjû~ûGö _âZòKâòdû (1) ùe cûùMÜiòd I @cæRû^ _âZòKûeK I cûùMÜiòdc @KþiûAWÿþ
C_ôû\ @ùUö ùijò_eò _âZòKâòdû (2) ùe Ròu I fNê M§Kûcæ _âZòKûeK I Ròuifù`Uþ I
C\þ~û^ C_ôû\ö

eûiûd ò̂K _âZòKâòdûùe, _âZòKûeK aûc_ûgßðùe Gaõ C_ôû\Kê \lòY _ûgßðùe ùfLû~ûGö
_âZòKûeKe C_ôû\ùe _eòYZ ùjaû_ûAñ GK Zú^ PòjÜ \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö GKû]ôK
_âZòKûeK aû C_ôû\ [ôùf, ùicû^u c¤ùe ~êq PòjÜ (+) \ò@û~ûGö @ûi ù\Laû Zêùc
_âZòKâòdûUòKê iµì‰ð Keò_ûeêQKò?

Kûfiòdc    ùKäûeò̂ þ    Kûfiòdc ùKäûeûAWÿ

4.1.2 eûiûd^òK icúKeY ùfLôaû C_ûd

eûiûd ò̂K icúKeYKê g± _Zòa\kùe eûiûd ò̂K iùuZ\ßûeû iõlò̄  I aýajûe C_ù~ûMú
Keû~ûA_ûeòaö _ìað @¤ûdùe eûiûd ò̂K iùuZ \ßûeû Kò_eò GK ù~øMòKKê ùfLû~ûG
_XÿòùQö a� ðcû^ ~\ò cûùMÜiòdc, @cæ~û^ I cûùMÜiòdc @KþiûAWÿþ _ûAñ g± a\kùe
iùuZ icúKeY (1)ùe _âKûg Keòaû ùZùa @ûùc _ûAaû:

2Mg O Mgo+ → ........(3)

cûùMÜiòdc + @cæRû^ →cûùMÜiòdc @KþiûAWÿ

ùijò_eò g±_eòa� ð̂ , iõùKZ \ßûeû icúKeY (2)ùe _âKûg Keòaû, Zûjû ùja:

2 4 4 2Zn H SO ZnSO H+ → + ......(4)

\Éû+M§Kûcæ→\Éû ifù`Uþ+C\þRû^ Mýûiþ

aÉêZß iõeelY ò̂dc Zêùc cù^eLôQ Kò? _âZòKûe [ôaû aÉêZß I _ecûYê iõLýû,
C_ôû\ùe [ôaû aÉêZß I _ecûYê iõLýû ij iccû^ ùjaû CPòZþö icúKeY (3) I (4)[ôaû
aûc_ûgßð (_âZòKûeK) I \lòY _ûgßðùe C_ôû\ùe[ôôaû _ecûYê iõLýû MYû~ûCö icúKeY
(3)  I (4) ùe [ôôaû @cæ~û^ _ecûYê iõLýû icû^ ê̂ùjñ, Kò«ê (4) ùe Cbd _ûgßðùe
_ecûYê iõLýû icû^ @ùUö ù~Cñ eûiûd ò̂K icúKeYùe Cbd _ûgßðe Zúe PòjÜe _ecûYê
iõLýû icû^ ê̂ùjñ, Z[û_ò Zûjû GK eûiûd ò̂K icúKeYe _âZò̂ ò]ôZßKùe, ùiMêWÿòê Kuûk
icúKeY Kêjû~ûGö

Gjò icúKeYKê C_~êq if`e iûjû~ýù^A eûiûd ò̂K icúKeYKê icZêf Keû~ûA
_ûeòaö @ûùc Gjò @¤ûdùe eûiûd ò̂K icúKeY i´§ùe _Xÿòaûö
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4.2 icZêf icúKeY

aÉêZß iõelY ò̂dc @ ê̂~ûdú _\û[ð iéÁò Keû~ûA_ûeòa ^ûjòñ Kò́ û aò̂ ûg Keû~ûA_ûeòa
^ûjóö ùZYê _âùZýK ùcøkòK aÉêZß _âZòKûe I C_ôû\ùe ò̂½d icû^ ùjaö @^ý@[ðùe
_âùZýK ùcøkòKe _ecûYê iõLýû @ûe¸eê Gaõ _ùe icû^ eùjö Gaõ icZêf icúKeYùe
GK ò̂ŸòðÁ ùcøkòKe _ecûYê iõLýû _âZòKûeK I C_ôû\ùe ò̂½d icû^ ùjaö ~\ò icû^

^ jêG ùZùa Gjû icZêf ê̂ùjñö icúKeY (3) I (4) K[û aòPûe Keû~ûC:

2Mg O Mgo+ → ......(3)

cûùMÜiòdc+@cæRû^ →  cûùMÜiòdc @KþiûAWÿþ

2 4 4 2Zn H SO ZnSO H+ → + ....(4)

Ròu+M§Kûcæ→Ròuifù`Uþ+C\þRû^

icúKeY (4) icZêf KûeY Cbd_ûgßðùe Zn , H , S , IO  e _ecûYê iõLýû icû^ö
icúKeY (3)ùe Mg e _ecûYê iõLýû Cbd_ûgßðe icû^ Kò«ê _âZòKûeKe @cæRû^ _ecûYê
iõLýûe 2  ( 2O ùe)  Gaõ C_ôû\_ûgßùe ùMûUòG @cæRû^ _ecûYê ( MgO ùe) @Qòö
C_ôû\ _ûgßðe @cæRû^ _ecûYê iõLýû icû^ Keòaû _ûAñ 2MgO  ùfLôaûKê ùjaö a� ðcû^

icúKeY Uò ùja:

2 2Mg O MgO+ →

Cq icúKeYùe  aûc _ûgßðùe ùMûUòG cûùMÜiòdc _ecûYê Kcþ @Qò Gjò _ecûYê iõLýû

icû^ Keòaû _ûAñ Mg _ìaðeê 2 ùfLôaûKê ùja Gaõ icúKeYUò ùja :

22 2Mg O MgO+ →

a� ðcû^ Zúe PòjÜ (→)e Cbd_ûgßðe cûùMÜiòdc I @cæRû^ _ecûYê iõLýû icû^ Gaõ
icúKeYUò icZêf @ùUö Gjò eûiûd ò̂K icúKeYKê icZêf Keòaû _âYûkúKê Hit and Trial

Method(_eL ^òùeL aò¡ò)Kêjû~ûGö

@^ý GK eûiûd ò̂K icúKeYe icZêf Keòaû _âYûkú @ûi ù\Lôaûö

ù~ùZùaùk C�¯ fêjû C_ùe Áòcþ _âaûj Keû~ûG, ùiùZùaùk C\þ~û̂  Mýûiþ ( 2H ) ò̂MðZ

jêG Gaõ ùføj @KþiûAWÿ còùkö

3 4 2
SteamFe Fe O H⎯⎯⎯→ +

fêjû ⎯⎯→Ácò þ ùføj@KþiûAWÿ+C\þRû^ Mýûi

Cq icúKeYUò icZêf ê̂ùjñö icZêf Keòaû _ûAñ @ûi ò̂cÜùiû_û^ MêWÿòK @ ê̂ieY Keòaûö
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_â[c ùiû_û^: @icZêff icúKeYùe aòbò̂ Ü ùcøkòK MêWÿòKe _ecûYê MêWÿòKê ùfLû~ûCö

2 3 4 2Fe H O Fe O H+ → +

iûeYú 4.1 _âZòûKeK I C_ôû\ùe [ôaû aòbò̂ Ü ùcøkòKe _ecûYê iõLýûKê Zêk^û Keû~ûCö

ùcøkòK _âZòKûeùe [ôaû _ecûYê iõLýû C_ôû\ùe [ôaû _ecûYê iõLýû
( )LHS ( ( )RHS

Fe 1 3

H 2 2

O 1 4
2d ùiû_û^:
ù~Cñ ù~øMòKùe iaêVûeê @]ôK _ecûYê @Qò ZûKê icZêf Keòaû @ûe¸Keòaûö ù~øMòKUò
_âZòKûeK aû C_ôû\ ùjûA_ûùeö C_ôû\ùe [ôaû ù~øMòKe ùcøkòK [ôaû iaðû]ôK _ecûYê

iõLýûKê iÚòe Keû~ûCö  Cq icúKeYe 3 4Fe O ùe iaðû]ôK iõLýûe @cæRû^ _ecûYê @Qòö

Zúe PòjÜe \lòY _ûgßðûùe 4Uò @cæþRû^ _ecûYê @Qò Gaõ aûc_ûgßðùe ùMûUòG @cæRû^

_ecûYê @Qòö @cæRû^ _ecûYê iõLýû icû^ KeòaûKê 2H O e aûc_ûgßðùe 4 ùfLôaû

( 24H O ), a� ðcû^ icúKeYUò:

 2 3 4 24Fe H O Fe O H+ → +  (@ûõgòK icû]û^)ö

3d ùiû_û^:
GVûùe Fe  Gaõ H  _ecûYê Z[û_ò icZêf ê̂ùjñö C\þ~û^ _ecûYêKê icZêf

Keû~ûCö Zúe PòjÜe \lòY _ûgßðùe C\þ~û^ @YêiõLýûKê 4 Keû~ûCö icúKeYUò

2 3 4 24 4Fe H O Fe O H+ → +  ö (@ûõgòK icû]û^)

4[ð ùiû_û^:
a� ðcû^ Fe ùcøkòK icZêf ê̂ùjñ, ùZYê Fe Kê icZêf Keòaû _ûAñ 3Fe  aûc_ûgßðùe
ùfLôaûKê ùjaö a� ðcû^ icúKeYUò,

2 3 4 23 4 4Fe H O Fe O H+ → + ö

5c ùiû_û^:
a� ðcû^ Zúe PòjÜe Cbd_ûgßðe ùcøkòK _ecûYê iõLýûKê MY^û Keû~ûCö Cbd_ûgßðe
@cæRû^, C\þ~û^, ùføj _ecûYê iõLýû icû^ Gaõ icZêf icúKeYUò còkòa:

2 3 4 23 4 4Fe H O Fe O H+ → + ö icZêf

4.2.1 eûiûd^òK icúKeYKê ùKcòZò Z[ý_ì‰ðKeòaû?

2 3 4 23 4Fe H O Fe O H+ → +
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icZêf icúKeY _âZòKûeK I C_ôû\e ùbøZòK @aiÚû aòhdùe ùKøYiò iùuZ ^ûjóö @[ðûZþ
ùiMêWÿòK KVò̂ , Zek aû Mýûi @aiÚûö KVò̂  _ûAñ ( S ), Zek _ûAñ( l ) Gaõ Mýûi
_ûAñ( g ) icúKeYe Cbd_ûgßðùe ùfLô eûiûd ò̂K icúKeYKê @]ôK Z[ý_ì‰ð Keòùjaö
ùZYê icúKeYUò ò̂cÜ_âKûeùe ùfLû~ûA _ûeòa:

2 3 4 23 ( ) 4 ( ) ( ) 4 ( )Fe S H O g Fe O S H g+ → + .......(5)

_ê̂ ½ _âZòKûeK aû C_ôû\ ~\ò Rkùe \âaY jòiûaùe ò̂@û~ûG, ùZùa ZûKê ( aq )
ùfLû~ûA _âKûg Keû~ûGö

2 2( ) ( ) ( ) ( )CaO S H O l Ca OH aq+ → .....(6)

ùaùkùaùk _âZòKâòdûùe Zû_cûZâû, Pû_ I icúZ Pì̂  CZþù_âeK _âbéZòe CùfäL icúKeYe
Zúe PòjÜe C_ùe aû Zùk ùfLû~ûGö
C\ûjeY:

2 3( ) 2 ( ) ( )a mCO g H g CH OH l++ ⎯⎯⎯→ .......(7)

2 26 ( ) 6 ( )CO aq H O l+ iì~ðýûùfûK
12 6 26 ( ) 6 ( )C H O aq O g+ .....(8)

eûiûd^òK icúKeY icZêfKeòaû _ûAñ ùKùZK Uò°þ:
eûiûd ò̂K icúKeY icZêf Keòaû_ûAñ iekZc _ì‰ðiõLýûe aýajûe Keû~ûGö
ùKøYiò bMÜ iõLýûe ijM ò̂@û~ûG ^ûjó, KûeY ùKøYiò ùcøkòK bMÜûõgùe còùk
^ûjóö
_âZòKûeK I C_ôû\ùe [ôaû iùuZe C_fò_òKê icZêf Kfûùaùk a\kû~ûG ^ûjó
KûeY Gjû _\û[ðe imû a\kûA ù\A_ûùeö

C\ûjeY: 22NO e @[ð ^ûAùUâûùR^WûA@KþiûAWÿþe 2Uò @Yêö Kò«ê @ûùc ~\ò

GjûKê 2MêY Keòaû ùZùa Zûjû 2 4N O  ùja, ~ûjûKò ^ûAùUâûùR^ ùUUâû@KþiûAWÿ,

Gjû GK ì̂Z^ ù~øMòKö

4.3 icZêf eûiûd^òK icúKeYe MêeêZß
MêYûcôK \éÁòeê GK eûiûd ò̂K icúKeY _âZòKûeK I C_ôû\ K’Y iìPûA[ûG, Kò«ê GK
icZêf icúKeY iõLýûcôK \éÁòeê @]ôK iõùKZ _â\û^ Kùeö GK icZêf icúKeY iìP^û
\òG:

eûiûd ò̂K _âZòKâòdûùe bûM ù^C[ôôaû 6 @Yê I _ecûYê iõLýû I ùicû^ue
_ûecûYaòK aÉêZß GKK (4)ùe aÉêZß

_âZòKòâdûùe bûMù^C[ôaû ùcûf _eòcûY, Mâûc aÉêZßGKKùe

_âZòKûeK I C_ôû\ Mýûiúd @aiÚûùe [ôùf, ùicû^ue @ûdZ^ c¤ùe iµKðö
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4.2.1 ùcûf I aÉêZß c¤ùe iµKð

GK @YêNUK C_iÚòZòùe, ~alûeRû^ I C\þRû^ c¤ùe eûiûd ò̂K _âZòKâòdûKê aòPûeKê
^ò@û~ûCö

2 2( ) 3 ( )N g H g+ 32 ( )NH g ... (9)

(1ùcûf ^ûAùUâUþ), 3ùcûfþ C\þRû^ (2ùcûf Gùcû ò̂@û)

icÉ icúKeYKê ù~ùKøYiò iõLýû, cù^Ke 100  \ßûeû MêY^ Keòaûö

1 100×  @Yê ~alûeRû^ +3 100×  @Yê C\þ~û^ → 2 100× @Yê Gùcû ò̂@ûö

icÉ icúKeYKê 236.022 10× (Gùbû~ûùZâûu iõLýû) \ßûeû MêY^Keû~ûC,

23 23 231 6.022 10 3 6.022 10 2 6.022 10× × + × × → × ×
@Yê ^ûAùUâûùR^      @YêC\þRû^     @YêGùcû ò̂@û

ù~ùjZê GK ùcûfe ù~ùKøYiò aÉêùe 236.022 10×  @Yê [ûG, ùZYê @ûùc ùfLô_ûeòaû;

1ùcûf ^ûAùUâûùR^þ + 3ùcûf C\þ~û^ →2ùcûf Gùcû ò̂@û

ùcûfûe aÉêZßKê aòPûeKêù^ùf @ûùc ùfLô_ûeòaû-

(1 28.0× ) g  ^ûAùUâûùR þ̂ + 3 2.0g× C\þ~û^)→( 2 17× ) g Gùcû ò̂@ûö

Kò́ û, 28.0g  ^ûAùUâûùR^ +6.0g C\þ~û^→ 34.0g Gùcû ò̂@û

C_ùeûq icúKeY (9) ùjfû:

N2 (g)   +     3H2 (g) catalyst⎯⎯⎯⎯⎯→ 2NH3 (g)

1 molecule 3 molecules ⎯⎯→ 2 molecules
of nitrogen of hydrogen of ammonia

1 mol of 3 moles ⎯⎯→ 2 moles
nitrogen of hydrogen of ammonia

28.0 g of nitrogen + 6.0 g of hydrogen ⎯⎯→ 34.0 g of ammonia

cù^eL:
icZêf icúKeYeê ùKùZ _eòcûYe _\û[ð aýajéZ ùjfû aû ùKùZ _eòcûYe _\û[ð
C_ô̂ Ü ùjfû RYû_ùWÿö
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4.3.2 Mýûicd @aiÚûùe _âZòKòâdûùe @ûdZ^e iµKð

`âû þ̂ie eiûd^aòZþ ùM fêKûi \gðûA [ôùf ù~ GKû Zû_cûZâù I ·_ùe _âZòKûeK I
C_ôû\e @ûdZ^ Mýûiúd ùlZâùe lê\â _ì‰ðiõLýû \ßûeû _eÆe iµðKòòZö

ùM fêKûiu @ûdZ^ iµKòðZ _ì‰ðiõLýû @ ê̂_ûZ @ûaòÃûe _âKéZKùe @ûdZ^e @ ê̂_ûZ ò̂dc
@ùUö

C\ûjeY:

22 ( )H g + 2 ( )O g → 22 ( )H O g

2@ûdZ^      1 @ûdZ^   2 @ûdZ^

2  ùcûf 2H +1ùcûf 2O → 2 ùcûf 2H O

GVûùe C\þ~û^, @cæRû^ I Rkúd aû¿ GKû Zû_cûZâû I Pû_ùe @Q«òö ~\ò @ûùc 100
cò.fò. C\þ~û^, 50cò.fò. @cæRû^ ù^aû 100cò.fò Rkúd aû¿ _ûAaû (GKû Zû_cûZâû I
·_ùe @ûdZ^ ò̂@û~ûG)ö ùZYê Gc icZêf eûiûd^òK icúKeYeê _âZòKûeKe I C_ôû\e
ùcûf aÉêZß I @ûdZ^ c¤ùe iµKðùe RûYòùjaö

  _ûVMZ _âgÜ 4.1
1. ò̂cÜ _âZòKâòdûe eûiûd ò̂K icúKeY ùfL:-
K) Ròu ]ûZê I Rkúd faYûcæ c¤ùe _âZòKâòdû NUò Ròuþ ùKäûeûAWÿþ \âaY I C\þ~û^

Mýûi C_ô̂ Ü jêGö
L) ù~ùZùaùk KVò̂  _ûe\ @KþiûAWÿþ C�¯ ùjùf Zek _ûe\ I @cæRû^ Mýûi

C_ô̂ Ü jêGö

2. ò̂cÜ eûiûd ò̂K icúKeY MêWÿòKe icZêf Ke:

K) 2 4 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )H SO aq NaOH aq Na SO aq H O l+ → +

L) 2( ) ( ) 3( ) ( )Al S HCl aq AlCl aq H g+ → +

3. GK icZêf eûiûd ò̂K icúKeY K’Y? GK eûiûd ò̂K icúKeY KûjóKò icZêf
ùjaû CPòZþ?
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4.4 eûiûd^òK _âZòKâòdûe _âKûe:
eûiûd ò̂K _âZòKòâdûKê ò̂cÜ ùgâYúaòbûM Keò_ûeòaûö
K) ù~ûM_âZòKâòdû
L) aòNU^ _âZòKâòdû
M) aòiÚû_^ _âZòKâòdû
N) ù\÷Z aòiÚû_^ _âZòKâòdû

4.4.1 ù~ûM_âZòKòâdû (Combination Raction)

\êA aû Zù�û]ôK _\û[ð (ùcøkòK aû ù~øMòK) iekbûaùe ù~ûM ùjûA GK ì̂Z^ _\û[ð
iéÁòKe«òö

C\ûjeY: ù~ùZùaùk ùKøYiò _\û[ð Rùk, Gjû aûdêcŠkiÚ @cæRû^ ij ~êq jêGö
cûùMÜiòdc eòa^e \j^ ùjùf GK C{k @ûùfûK iéÁò jêGö \j^ùaùk Gjû @cæRû^ ij
ò̂cÜ cùZ ù~ûM jêG:

2( ) ( ) 2 ( )Mg S O g MgO S+ →

ùijò_eò, 2 2( ) ( ) ( )C S O g CO g+ →

Zêc_ûAñ Kûc 4.2

GK aòKeùe @cæ_eòcûYe KfòPì̂ (CaO )
ò̂@û~ûCö ]úùe ]úùe Rk Xÿkû~ûC, aKee

Zk bûMKê jûZùe Ægð Keû~ûCö jûZKê Mec
fûMòaö ]kûPì^ ]CkûMfû ùaùk @ûùc
KVò^ _\û[ð Rkùe cògûC Gaõ @Ì
icd_ùe Rk `êùUö Gjò ]kû_\û[ð
Kûfiòdc @KþiûAWÿ(icúZ Pì̂ ) @ùU Gaõ
Gjû Rkij _âZ òK ò âd û Ke ò icúZPì^

2( )Ca OH  _ âÉ êZ Kùeö Kf òP ì^ I

Rkc¤ùe eûiûd ò̂K _âZòKâòdû ùjZê Zû_ C_ô̂ Ü
jêGö ùZYê Zû_cûZâû aXÿò~ûGö

icúKeY: 2( ) ( )CaO S H O l+ → 2( ) ( )Ca OH aq

KfòPì̂        Rk   icúZPì̂
C_ùeûq icúKeYùe KfòPì̂  I Rk cògò GK C_ôû\ icúZPì̂  _âÉêZ Kùeö
ù~Cñ _âZòKâòdûùe \êA aû Zù�û]ôK _âZòKûeKeê ùKak ùMûUòG C_ôû\ còùk, ZûKê ù~ûM
_âZòKòâdû Kêjû~ûGö

PòZâ 4.2: KfòPì̂  I Rke eûiûd ò̂K _âZòKòâdû
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Nùe ]kûew ù\aû_ûAñ icúZPì̂ , 2( )Ca OH Kû Ú̂ùe \ò@û~ûGö Gjû ]úùe ]úùe

aûdêcŠkiÚ @wûeKûcæ ij _âZòKâòdû Kùeö ^úkewe icúZPì^ 2( )Ca OH ,

]kûKûfiòdc Kûùaðûù^Uþ ( 3CaCO ) ùe _eòa� òðZ jêGö gêLôMfû_ùe Gjû PòKþPòKþ

Keê[ôôaû ]kûew _ûfUò~ûGö
eûiûd ò̂K icúKeY:

2 2( ) ( ) ( )Ca OH aq CO g+ → 3 2( ) ( )CaCO S H O l+ ......(11)

icúZPì^   @wûeKûcæ Pì̂ _[e     Rk

þZû_C_ôû\ú _âZòKòâdû(Exothermic Reaction):
ù~Cñ eûiûd^òK _âZòKâòdûùe Zû_gqò C_ôû\ ij ^òMðZ jêG, ZûKê Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdû
Kêjû~ûGö

Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdûe @^ý GK C\ûjeY: ùeûùhA Kfûùaùk _âûKéZòK Mýûiþ ( 4CH )e

\j^-

K) 4 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( )CH g O g CO H O g+ → +

còù[ þ̂+@cæRû^→@wûeKûcæ Mýûi + Rk

L) gßûiKâòdû I Lû\ý jRc ùjaû Zû_C_ôû\ú _âZòKâòdûe C\ûjeYö

@ûùc LûC[ôôaû Lû\ýeê Gjò Zû_gqò ò̂MðZ jêGö @ûùc LûC[ôôaû Lû\ý ~[û, bûZ,
@ûkê, _ûCñeêUò _âbéZòùe ùgßZiûe [ûGö Lû\ý jRc ùjùf Zûjû ùgßZiûe bûwò MæëùKûRùe
_eòYZ jêGö MäëùKûR, @ûce geúee ùKûhùe @cæRû^ ij cògò gqò iéÁòKùeö

6 12 6 2 2( ) 6 ( ) 6 ( )C H O aq O aq CO aq+ → + gqò.......(13)

ù~Cñ ùfûKcûù^ gûeòeúK _eògâc Ke«ò ùicûù^ @]ôK gqò @ûagýK Ke«ò, ùZYê
ùicûù^ ùgßZiûe RûZúd Lû\ý ~[û, bûZ, Pò̂ ò, @ûkê, eêUò _âbéZò @ûagýK Ke«òö

M) _eòaû RûZúd _\û[ð aû ùR÷a_\û[ðe aòNU^ ùjûA KùµûÁ ùjaû GK Zû_ C_ôû\ú
_âZòKâòdû @ùUö

4.4.2 aòNU^ _âZòKâòdû(Decomposition Reaction)
Pì_ _[e (Lime Stone) Kê C�¯ Kùf KfòPì̂ (CaO ) Gaõ @wûeKûcæ iéÁòjêGö

3 ( )CaO S Zû_
2( ) ( )CaO S CO g+

Pì̂ _[e           KfòPì̂    @wûeKûcæ

Gjò _âZòKâòdû, aòNU^ _âZòKâòdûe GK C\ûjeYö ù~Cñ _âZòKâòdûùe GK ù~øMòK \êAaû
Zù�û]ôK _\û[ðùe ùcøkòK aû ù~øMòK) _eòYZ jêGö ZûKê aòNU^ _âZòKâòdû Kêjû~ûGö
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Zêc_ûAñ Kûc 4.2
GK ùUÁUòCaþ ùjûfþWe iûjû~ýùe ùUÁUòCaþ ]eò ùi[ôùe ùføjifù`Uþ eLô ]úùe
C�¯ Keû~ûCö GK cò̂ òUþ C�¯ Kfû_ùe ù`eifþù`Ue ewùe Kò _eòa� ð̂  NUêQò
flýKeû~ûCö ~ ô̂e ij Mýûie M§ iêxû~ûCö K’Y @ ê̂ba KeêQ? ù`eiþifù`U
ÇUòKùe iaêRew ]úùe ]úùe @_ieò ~ûCQò Gaõ ù_ûWÿû M§Ke M§ ù\Lû ~ûCQòö

4 2.7 ( )FeSO H O S Zû_
4 2( ) 7 ( )FeSO S H O g+

42 ( )FeSO S Zû_
2 3 ( )Fe O S   +  2 ( )SO g   +      3( )SO g     ....(15)

ù`eiþifù`Uþ        ù`eòKþ @KþiûAWÿ      if`eWûA @KþiûAWÿþ     if`e UâûA@KþiûAWÿþ

GVûùe 4 2,7FeSO H O ÆUòK _â[ùc Rk @_iûeY Kùe Gaõ _ùe 2SO  I 3SO  Mýûi

aòNUòZ jêGö
aòNU^ _âZòKâòdûe @^ý GK C\ûjeY:

3 22 ( ) ( )Pb NO S  Zû_  2 ( )PbO S      +  24 ( )NO g + 2 ( )O g .....(16)

ùfWÿþ̂ ûAùUâUþ                ùfWÿþ @KþiûAWÿ     ^ûAùUâûùR^ WûA @KèûAWÿþ

ù~Cñ aòNU^ _âZòKòâdû Zû_ _âùdûM ùjZê NUò[ûG, ZûKê Zû_úd aòNU^ Kêjû~ûGö

PòZâ 4.3
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Zêc_ûAñ Kûc 4.4

GK _äûÁòKþ cMù^A Gjûe _éÂbûMùe \êAUò KYû Keò G[ôùe eae Á_e fûMû~ûCö eae
Á_eùe Mâû̀ ûAUþ AùfKþùUâûWÿþ fûMû~ûC Gaõ GjûKê 6 ùbûfþU aýûùUeú ij iõù~ûMKeû~ûCö

PòZâ 4.4

a� ðcû^ ~ þ̂ôeij ù\Lû~ûC K’Y NUêQòö Cbd aò\êýZþ @Mâ (electrode)Vûùe aê\þaê\þ Mýûi

aûjûeêQòö \êAUò ùUÁ Uêýaþùe Rk _ì‰ð Keò ù^A Cbd Mâû`ûAUþ AùfKþùUâûWÿþ C_ùe

IfUûA eLû~ûCö AùfKþùUâûWÿþ Vûùe C_ô̂ ÜMýûi, ùUÁUêýaþ \ßde Rk @_iûeY Keò

Zûjûe iÚû^ @]ôKûe KeòQò, KòQò icd _ùe Mýûi \ßde @ûdZ^Kê @ ê̂¤û^ Keû~ûCö Mýûi

\ßde )@cæRû^ I C\þ~û^) @ûdZùe @ ê̂_ûZ 1:2ö ~ ô̂e ij Mýûi[ôaû ùUÁUêýaþ \ßdKê

ùMûUòK _ùe ùMûUòG aûjûe Keû~ûCö Mýûi \ßd C\þ~û^ Gaõ @cæRû^e @ ê̂_ûZ 2:1

(ùM fêKûiu ò̂dc)ö Gjò _eòlûùe Rke aòNU^, Gjû c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe _âaûj ùjZê

ùjfûö

ù~Cñ _âZòKâòdûùe ù~ûMòK cû¤cùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjZê Zûjû \êAa aû Zù�û]ôK

_\û[ðùe (ùcøkòK aû ù~øMòK) aòNUòZ jêG, ZûKê ùa÷\êýZòK aòùgæhY Kêjû~ûGö

4.4.3 aòiÚû_^ _âZòKòâdû (Dispolacement Reaction):
Gjò _âKûe _âZòKòâdû Kê aêSòaû_ûAñ ò̂cÜ Kû~ðý KeòaûKê ùja
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Zêc _ûAñ Kûc 4.5

\êAUò _eúlû^kú ù^A _âùZýKùe 10cò.fò. fNê K_e ifù`Uþ \âaY eLô ~[ûKâùc A
I B  ^ûc \ò@û~ûCö \êAUò fêjûK�û ù^A ZûKê aûfòKûMRùe _eòÃûe Keû~ûCö GK iìZû
iûjû~ýùe ùMûUòG fêjûK�ûKê aû§ò _eúlû^kú A ùe aêWÿû@; 20cò̂ òUþ_ùe fêjûK�û
C_eòbûMùe Gaõ K_e ifù`Uþ \âaYùe Kò _eòa� ð̂  NUòQò ZûKê flýKeû~ûCö _eúlû^kú

A  I B  c¤ùe [ôaû \âaYe ^úkew @_ieò~ûAQòö ùijò_eò A ùe I B ùe [ôaû
fêjûK�ûe ewe Zêk^û Keû~ûCö A ùe [ôôaû fêjûK�ûe ew ]ìiea‰ð _ûfUò ~ûAQòö
KûjóKò fêjûK�û ]ìiea‰ð  ùjfû I K_e ifù`Uþ \âaYe a‰ð CùbAMfû RûYòQ Kò?

PòZâ 4.5 fêjû Gaõ K_e ifþù`U c¤ùe _âZòKòâdû

~ûjû iaê NUòfû Zûjû ò̂cÜ eûiûd ò̂K icúKeYeê RYû_Wÿòaö

( )Fe S  + 4 ( )CaSO aq      →     4 ( )FeSO aq      +  ( )Cu S  ..... (17)

fêjû         K_e ifþù`Uþ    ù`eiþ ifþù`Uþ      Z´û

Gjò_âZòKâòdûùe ùMûUòG ùcøkòK fêjû @^ý GK ùcøkòK Z´ûKê K_e ifù`Uþ \âaY c¤eê
aòiÚû_òZ KeòQòö Gjò _âZòKòâdû aòiÚû_K _âZòKòâdûe @«bêðqö

ù~Cñ _âZòKâòdûùe ùMûUòG ùcøkòK, @^ýGK ù~øMòKùe [ôaû GK ùcøkòKKê aòiÚû_òZ
Kùe ZûKê aòiÚû_^ _âZòKâòdû Kêjû~ûGö

C\ûjeY: 4 4( ) ( ) ( ) ( )Zn S CuSO aq ZnSO Aq Cu S+ → + ....(18)
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2 2( ) ( ) ( ) ( )Pb S CuCl aq PbCl aq Cu S+ → + .......(19)

ù~ùjZê, Zn I Pb , K_e ]ûZê Vûeê @]ôK Kòâdûgúk, ùZYê ùicûù^ K_e ù~øMòKeê
K_eKê aòiÚû_òZ Ke«òö

4.4.4 \ßòaòiÚû_^ _âZòKòâdû(Double Displacement Reaction)

Zêc_ûAñ Kûc 4.6

\êAUò _eúlû^kú ù^A ùicû^uê A  I B ^ûcùe PòjÜòZ Keû~ûCö _eúlû ^kú A ùe

4ml  ùiûWÿòdc ifþù`Uþ \âaY Gaõ _eúlû ^kú B ùe 4ml  ùaeòdcùKæûeûAWÿþ \âaY
ò̂@û~ûCö a� ðcû^ K’Y _eòa� ð̂  flý KeêQ? GK ]kû_\û[ð @aùgh iéÁò ùjCQòö

icúKeY: -

2 4 ( )Na SO aq + 2 ( )BaCl aq     → 4 ( )BaSO S   + 2 ( )NOCl aq ....(20)

ùiûWÿòdc ùaeòdc ùaeòdc ùiûWÿòdc
ifù`Uþ ùKäûeûAWÿþ ifù`Uþ ùKæûeûAWÿþ

PòZâ 46
2Ba +  @ûd^ I 2

4SO − @ûd^ c¤ùe _âZòKòâdûNUò 4BaSO  ^ûcK ]kû @aùgh iéÁò ùjfûö

@^ý C_ôû\ NaCl  \âaY c]dùe ejòMfûö ù~Cñ eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe _âZòKûeK c¤ùe
@ûd^e @\ka\k jêG ZûKê \ßòaòiÚû_^ _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

4.5 RûeY I aòRûeY
RûeY _âZòKòâdû RûYòaû _ûAñ @ûi GK _eúlû Keòaûö
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Zêc _ûAñ Kûc 4.7

GK ·A^û _ûZâùe 2Mâûcþ Z´ûMêŠ ù^A Lêaþ ùRûeùe C�¯ Keû~ûCö

ù\Lû~òa Z´û MêŠ Kkû _Wÿò~ûAQò, KûeY Z´ij @cæRû^ ~êq ùjùf Z´û @KþiûAWÿ iéÁòjêG
~ûjûe ew Kkû @ùUö

icúKeY: 22 ( ) ( )Cu s O g+ Zû_ 2 ( )CuO s .....................(21)

            ]ìie a‰ð                      Kkûew

PòZâ 4.7

GjòKkûewe _ûCWÿe (CuO ) C_ùe C\þ~û^ Mýûiþ _âaûj Kùf, Kkû ewe _ûCWÿe
C_eòbûM ]ìie a‰ð ùjûA~ûAQò, ~ûjûKò Z´ûe cìk a‰ð @ùUö

icúKeY: 2( ) ( )CuO s H g+ 2( ) ( )Cu s H O l+ ...................(22)

            Kkûew                        ]ìie ew

_âZòKòâdû (21)ùe Z´û, @cæRû^ MâjY Keò RûeòZ ùjûAQò _âZòKòâdû (22) ùe K_e
@KþiûAWÿ, @cæRû^ ZýûM Keò aòRûeòZ ùjûAQòö Gjò _âZòKòâdûùe C\þ~û^, @cæRû^Kê MâjY
Keò RûeòZ ùjûAQòö

_âZòKòâdûùe ù~ùZùaùk GK _\û[ð @cæRû^ MâjYKùe ZûKê RûeY Gaõ ù~ùZùaùk GK
_\û[ð @cæRû^ ZýûM Kùe ZûKê aòRûeY Kêjû~ûGö

Gjò _âZòKâòdûùe GK _âZòKûeK RûeòZ jêG Gaõ @^ýGK aòRûeòZ jêGö Gjò _âZòKòâdûKê
RûeY-aòRûeY aû Redox Reaction Kêjû~ûGö GjûKê ò̂cÜ _âKûeùe ùfLôùja,
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aòRûeY

RûeY

Cq aýaiÚûùe CuO  @cæRû^ ù~ûMûG, ùZYê Gjû GK RûeK Gaõ C\þRû^ Gjò @cæRû^Kê
MâjY Keê[ôôaûeê Gjû GK aòRûeKö GK RûeY-aòRûeY _âZòKòâdûùe GK RûeK, aòRûeòZ jêG
Gaõ GK aòRûeK RûeòZ jêGö

RûeY-aòRûeYe C\ûjeY:

( ) ( )ZnO s C s+ Zû_ ( ) ( )Zn s CO g+ ......(23)

2 ( ) 4 ( )MnO s HCl aq+ 2 2( ) 2 ( )MnCl aq H O l+ 2 ( )Cl g+ .....(24)

RûeY aòRûeY _âZòKòâdûùe GK _\û[ð RûeòZ jêG Gaõ @^ýUò aòRûeòZ jêGö RûeY aò̂ û
aòRûeY Kò́ û aòRûeY aò̂ û RûeY ùjûA_ûeòa ^ûjóö Gjò @¤ûdùe RûeY-aòRûeY
_âZòKòâdûùe AùfKþUâ̂ þ MâjY Gaõ AùfKþUâ̂  ZýûM aòhdùe aòh\ bûaùe aêSû~òaö

4.5.1 RûeY-aòRûeY _âZòKòâdûùe AùfKþUâ̂  MâjY I AùfKþUâ̂  ZýûM

RûeY-aòRûeY _âZòKòâdûùe @cæRû^ MâjY I C\þRû^ ZýûM Keòaû aòhdùe _Xÿòùfö RûeY-
aòRûeY _âZòKòâdû ùKùZK ò̂ŸòðÁ _âKòâdûùe iúcòZ ejòfûö

ò̂cÜ _âZòKòâdû MêWÿòKê flýKeû~ûC:

2( ) ( )Cu s I s+ Zû_
2 ( )CuI s .......(25)

( ) ( )Fe s S s+ Zû_ ( )Fes s .........(26)

Gjò _âZòKòâdûùe @cæRû^ MâjY aû C\þRû^ ZýûM aòhdùe CùfäL ^ûjóö _âZòKâòdû (25)ùe

2( ) ( )Cu s I s+ →  2 ( )CuI s Kê ò̂cÜ \êAUò ùiû_û^ùe ùfLôùja-

ùiû_û^ (1): Cu 2Cu +        +      2e−

         Z´û_ecûYê          Z´e@ûd^           AùfKþUâ̂

ùiû_û^ (2): 2I     +     2e− 2I −

@ûùdûWÿò̂ þ      AùfKþUâ̂ þ          @ûùdûWÿò̂ þ @ûd^
ùiû_û^ (1) ùe GK Z´û _ecûYê 2Uò AùfKþUâ̂ þ ZýûM Keò Cupric  Ion  2Cu +  Gaõ
ùiû_û^(2)ùe Iodine  2Uò AùfKþUâ̂  MâjY Keò 2Uò Iodine @ûd^ùe _eòYZ jêGö
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GVûùe Z´û AùfKþUâ̂  ZýûM Keò RûeòZ ùjfû Gaõ @ûAIWÿò^þ AùfKþUâ^ MâjY Keò
aòRûeòZ ùjfû ö ù~Cñ _âZòKòâdûùe _\û[ð AùfKþUâ̂  ZýûMKùe ZûKê RûeY I ù~Cñ
_\û[ð AùfKþUâ̂  MâjY Kùe ZûKê aòRûeY _âZòKòâdû Kêjû~ûGö _âZòKòâdûùaùk ù~Cñ
_\û[ð @^ý_lKê RûeòZ Kùe ZûKê RûeK I ù~Cñ _\û[ð @^ý _\û[ðKê aòRûeòZ Kùe
ùijò _\û[ðKê aòRûeK Kêjû~ûGö _âZòKòâdûùaùk aòRûeK ò̂ùR RûeòZ jêGö _âZòKòâdû
(25)ùe Z´û aòRûeK _\û[ð Gaõ @ûAIWÿò̂ þ RûeK _\û[ð eìù_ Kû~ðý Ke«òö
_âZòKòâdû (26) Gjò_eò ùfLû~ûA_ûeòa:

ùiû_û^ (1): Fe 2Fe        +   2e−

               fêjû _ecûYê    fêjû @ûd^     AùfKþUâ̂

ùiû_û^ (2): S        +      2e− 2S −

                if`e @Yê      AùfKþUâ̂       if`e @ûd^

Lûfò[ôaû iÚû^ùe C�e ùfL:

K) aòRûeK _\û[ð ...............................

L) RûeK _\û[ð ...............................

M) ù~Cñ ùcøkòK RûeòZ jêG ...............................

N) ù~Cñ _\û[ð aòRûeòZ jêG ...............................

(iìP^û: Zêce C�e _âZòKûeK _ûgßðùe @Qò)

AùfKþUâ̂  MâjY – aòRûeY, aû AùfKþUâ̂  ZýûM = RûeY

RûeY I aòRûeY _âKòâdû icKûkú^ ùjûA[ûGö

ò̂cÜ aòiÚû_^ _âKòâdûKê aò·e Keû~ûC:-

4 4( ) ( ) ( ) ( )Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s+ → +

Kò́ û
2 2( ) ( ) ( ) ( )Zn s Cu aq Zn aq Cu s+ ++ → + ..... (28)

GVûùe Ròu AùfKþUâ̂ þ ZýûM Keò 2 ( )Zn aq+ ö Zn  \ßûeû ZýûM ùjûA[ôôaû AùfKþUâ̂
2Cu +  \ßûeû MéjúZ ùjûA Cu ùe _eòYZ jêGö Gjò _âgÉ iõmû @^ý @ù^K _âZòKòâdû _ûAñ

_âù~ûRýö

ùKùZK RûeY-aòRûeY _âZòKòâdû ò̂cÜùe \ò@ûMfû:

2 3 2 3( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Fe O s Al s Al O s Fe s+ → +

22 ( ) ( ) 2 ( )Na s Cl g NaCl s+ →

22 ( ) ( ) 2 ( )Mg s O g MgO s+ →



 87

eûiûd^òK _âZòKòâdû I icúKeY

aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

@ûc ·eò_ûLe aÉê

Uò®Yú

LŠ-2

  _ûVMZ _âgÜ 4.2
1. ò̂cÜ _âZòKòâdû c¤eê ùKCñUò RûeY-aòRûeY _âZòKòâdû ê̂ùjñ?

K) 3 3( ) ( ) ( ) ( )AgNO aq HCl aq AgCl s HNO aq+ → +

L) 2 2 2 2( ) 4 ( ) ( ) 2 ( ) ( )MnO s HCl aq MnCl aq H O l Cl g+ → + +

M) 2 24 ( ) ( ) 2 ( )Na s O g Na O s+ →

2. ^òcÜ _âZòKòâdûùe ùKCñ MêWÿòK RûeòZ I ùKCñMêWÿòK aòRûeòZ jê@«ò PòjÜUKeö

K) 2 2( ) ( ) 2 ( )H g Cl g HCl g+ →

L) 2 2( ) ( ) ( ) ( )H g CuO s Cu s H O l+ → +

M) 3 3 2( ) 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( )Zn s AgNO aq Zn NO aq Ag s+ → +

4.5.2 ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe RûeY-aòRûeY _âZòKòâdûe _âbûa
_ìað @¤ûdùe aòbò̂ Ü _âKûe eûiûd ò̂K _âZòKòâdû aòhdùe _XÿòùQö Gjò _âZòKòâdû

c¤eê RûeY _âZòKòâdû @ûc Rúa^ùe ùagú \eKûeö aûYòRý _âû]û^ý \éÁòeê iõlûeY
(Corrosion ) aòhdùe @ûùc @ûùfûP^û Keòaûö @ûce Lû\ý I Lû\ý C_ù~ûMú _\û[ð
ij ejYúdû ( Rancidity ) @aiÚûe iò]ûikL iµKð [ôaûeê Gjû aòhdùe RûYòaû _âYò]û^
ù~ûMýö Gjò Cbd iõlûeY I ejYúdû ( Rancidity ) RûeY-aòRûeY _âZòKâòdûe `kû`k
@ùUö
aýûùKÖeò@ûKê ̂ Á Keò_ûeê[ôaû _\û[ðKê aòùgû]^ aû aûùKÖeúiûAWÿ aû @û�òùi_þUòK Kêjû~ûGö
@]ôK _âbûagûkú aòùgû]^MêWÿòK @]ôK RûeYKûeúö GK ùgû]K ewú^ _\û[ð MêWÿòKê
RûeòZ Keò @^ý ewjú^ _\û[ðùe _eòYZ Kùeö @]ôKûõg aòùgû]K G_eòKò ùKäûeò̂ þ ~ûjû

aòbò̂ Ü eì_ùe ~[û KVò̂  ù~øMòK @aiÚûùe Kûfiòdc jûAù_ûKäûeûAWÿþ 2( )Ca ClO  eìù_

RûeK bûaùe _ûâ̄ ö ùIßfWòõ I ]ûZê KûUòaûùe aýajéZ @Kþiò-Giòaòfò̂ þ Uyðùe Giòaòfò̂ þ
RûeòZ jêG Gaõ _âPêe Zû_ C_ô̂ Ü Kùeö

K. iõlûeY (Corrosion )
iõlûeY GK ^ÁKûeú eûiûd ò̂K _âYûkú ù~Cñ[ôùe ]ûZêMêWÿòK aûdê I Rkúdaû¿e

C_iÚòZòùe RûeòZ jê@«òö fêjûùe Kkuò fûMòaû, eì_ûe ò̂¿âbZû, _ò�k, ùaâû¬, Z´û C_ùe
gaêR a‰ðe ùf_ fûMòaû _âbéZò iõlûeYe ùKùZK C\ûjeYö Gjû ù_ûf, RûjûR, Kûe
Gaõ @^ýû^ý ùciò̂ þ ~ûjûKò fêjû Kò́ û Áòfþùe ò̂còðZ, ùiMêWÿòKe _âbéZ lZò NUûGö G[ô_ûAñ
lZò I lZ ^ùjaû _ûAñ ùPÁûùe @ù^K ùKûUò Uuû GK ahðùe LyðjêGö @ûc_eò C Ü̂Zò
gúk ù\g _ûAñ (Cù\ýûM ùlZâùe) iõlûeY ùeûKòaû _ûAñ GK aWÿ @ûjßû^ö
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Zêc _ûAñ Kûc 4.8

Zòù^ûUò ùQûU aòKe ù^A ‘K’, ‘L’, ‘M’ ^ûc \ò@û~ûCö _âùZýK aòKeùe 2Mâû.e fêjû

K�û eLû~ûCö aòKe ‘K’ùe KòQò ^ cògûA Gjû C_ùe ùKak KûP ùNûWÿYú eLû~ûCö

aòKe Lùe @ÌRkù^A ùLûfû eLû~ûCö aòKe ‘M’ùe Rkù\A fêjûK�ûKê iµì‰ð ùNûWÿûA

eLû~ûCö _âùZýK aòKeKê 3\ò̂  _~ðý« Gjò _eò @aiÚûùe eLû~ûCö _âùZýK aòKeKê

flýKeû~ûCö aòKe ‘K’ ùe [ôaû fûjûK�û _âbûaòZ ùjûA^ûjóö aòKe  ‘L’ùe [ôaû K�û

Kkuò fûMòQò Gaõ aòKe ‘M’ùe [ôaû K�û _âbûaòZ ùjûA^ûjóö

PòZâ 4.8
Kkuò ^fûMòaûe C_ûd:
]ûZêMêWÿòKùe Kkuò ^fûMòaû_ûAñ aòbò̂ Ü C_ûd @Qò aòùghZü fêjûùe Kkuò ^fûMòa ~[û:

@Ì RûeY ùjC[ôaû ]ûZê ~[û ò̂ùKfþ aû ùKâûcòdc ]ûZêe GK iìlà @ûaeY ]ûZê
(fêjû) C_ùe \ò@ûMùf, Zûjû ]ûZêKê Rk aû¿ I aûdêVûeê cêq eùL Gaõ Kkuò
fûùM ^ûjó ö
@ûaeYù\aû aû @]ôK Kòâdûgúk ]ûZê ij iõ~êq Keòaûö C\ûjeY: fêjû,
cûùMÜiòdcij iõ~êq Keòaû aû Ròue _âùf_^ ù\aû \ßûeû KkuòfûMòaû ùeûKò
ùjûA~ûGö fêjû eWÿMêWÿòKê Zek Ròuùe aòWÿûAaû \ßûeû Ròue GK  @ûaeY fêjû
C_ùe fûMò~ûGö fêjû C_ùe Ròue _âùf_^ ù\aû _âKòâdûKê MûfbûA^ûùRi^
Kêjû~ûGö
GK _âZòelûKûeú _âùf_^ ~[û ù_� fMûAaû

PòZâ 4.9: KkuòZ fêjû ^U I ùaûfÖ
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L. Lû\ý @cæòKeY

ùZf aû Paòð[ôaû Lû\ýKê ajêZ icdeLô LûAaû iêxò[ôaû @ ê̂bìZò [ôaö ZUKû I aûiò ùZf
aû Nò@ c¤ùe _û[ðKý @Qòö Gjû KûjóKò NùU? ùZf I Paòð RûeòZ jêG Gaõ @cæ iéÁò jêGö
Gjò _eòa� ð̂ Kê Lû\ý @cæòKeY Kêjû~ûGö Paòð I ùZfe RûeY ùjZê @cæiéÁjêGö Gjò @cæ
\êMð§ I @cæòKéZ KeûG ö ajêLû\ý _\û[ð ùZfùe e§û~ûG aû bRû~ûGö GMêWÿòKê _ûZâùe
aûdêeê¡ Keò eLô aòKâò Keû~ûGö aûdê eê¡ò _ûZâùe Lû\ý eLôaû \ßûeû Zûjû RûeY _âKòâdûKê
aòk´òZ Kùeö ù~Cñ Lû\ýùe ùZf I Nò@ [ûG, ùiMêWÿòKê a¦ Keòaû _ûAñ ùi[ôùe
@û�òRûeK aýajûe Keû~ûGö Pò_þi _âÉêZKûeú cûù^ `äûiþaýûMùe Pò°ij ~alûeRû^
cògûA eLô[û@«ò KûeY Gjû ùZfe RûeYKê _âZòjZ Kùeö

  Zêùc KY gòLôf?

eûiûd ò̂K _âZòKòâdû GK iõlò̄  _âZòKòâdûe a‰ð̂ ûö Gjû _âZò RûeK C_ôû\ I GMêWÿòKe

ùbøZòK _âKéZòKê _âZúK @ûKûeùe _âKûg Kùeö

GK icZêf icúKeYùe bûMù^C[ôaû _âùZýKe _ecûYê iõLýû Cbd _âZòKûeK

I C_ôû\ùe icû^ö

eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe ~\ò ·Rð bûM ò̂G ùZùa _âZòKûeKe ·Rð _eòcûY, C_ôû\e

·Rð icìje _eòcûY ij icû^ö

eûiûd ò̂K icúKeYKê icêZf Kfûùaùk _âZòKûe I C_ôû\e iùuZùe ·Rðe

CùfäL ^[ûGö

iõùgæhY _âZòKòââdûùe \êAaû Zù�û]ôK _\û[ð cògò GK ì̂Z^ _\û[ð iéÁòKe«òö

aòNU^ _âZòKòâdûùe GK _\û[ð aòNUòZ ùjûA \êA aû Zù�û]ôK _\û[ð iéÁòKùeö

ùZYê aòNU^ _âZòKòâdû, iõùgæhY _âZòKòâdûe aò_eúZ _âZòKòâdûö

eûiûd^òK icúceYùe C_ôû\ i@hþò~ùjfûùaùk ~\ò Zû_ C_ô̂ Ü jêG, ùijò

_âZòKòâdûKê Zû_ C_ôû\ú _âZòKòâdû Kêjû~ûG Gaõ ù~Cñ _âZòKòâdûùe C_ôû\ iéÁòùaùk

Zû_gqò @ûagýK jêG ZûKê Zû_ùgûhú _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

ù~Cñ _âZòKòâdûùe ùMûUòG ùcøkòK GK ù~øMòKeê @^ý GK ùcøkòKKê aòiÚû_òZ Kùe

ZûKê aòiÚû_^ _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

\êAUò _âZòKûeKùe bò̂ Ü \êAUò @ûd^ @\ka\k ùjùf ZûKê ù\÷Z aòiÚû_^ _âZòKòâdû

Kêjû~ûGö
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@\âaYúd faY iéÁòKeê[ôaû \êAUò _\û[ð c¤ùe @ûd^ @\ka\k ùjùf ZûKê

@a_ûZ^ _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

@cæRû^ fûbKeòaû aû C\þRû^ jeûAaûKê RûeY I @cæRû^ jeûAaû aû C\þRû^

MâjY Keòaû _âZòKòâdûKê aòRûeY Kêjû~ûGö RûeY I aòRûeY _âZòKòâdû icKûkú^

ùjùf ZûKê RûeY-aòRûeY _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

AùfKÖâ̂  MâjY aû ZýûM ùjaû _âZòKòâdûKê aòRûeY _âZòKòâdû Kêjû~ûGö

  @«òc @býûi

1. K. ò̂cÜeûicûd ò̂K icúKeY MêWÿòK ùfLô icZêf Ke:

(1) @wûeK + @cæRû^ →  @wûe KûcæMýûiþ

(2) C\þRû^ + ùKäûeò̂ þ →  C\þRû^ùKäûeûAWÿ

(3) ùaeòdc ùKäûeûAWÿ + ùiûWÿòdc ifþù`Uþ →  ùaeòdcifþù`Uþ+ùiûWÿòdc ùKäûeûAWÿþ

L. icZêf eûiûd ò̂K icúKeYij ùbøZòK @aiÚûe _âZúK I @ûagýK i� ðùfL- ~\ò

(1) ùføj CZþù_âeK C_iÚòZòùe 200aûdêcŠkúd ·_ I 6000 C Zû_cûZâûùe
~alûeRû^ ij C\þRû^e _âZòKòâdû N~ò Gùcû ò̂@û iéÁòjêGö

(2) ùiûWÿòdc jûAùWÿâûKèûAWÿe Rkúd \âaY ij, faYûcæ _âZòKòâdûKeò ùiûWÿòdc ùKäûeûA þ̂
I Rk iéÁò jêGö

(3) ùKäûeò̂ þ Mýûiùe `iþ̀ eie \j^ NUò 1 `iþ̀ ei ù_�ûùKäûeûAWÿ C_ô̂ Ü jêGö

M. ò̂cÜ eûiûd ò̂K icúKeY MêWÿòKê icZêk Ke:

(1) Ca(OH)2 + HNO3 ⎯→ Ca(NO3)2 + H2O

(2) BaCl2 (aq) + H2SO4 (aq) ⎯→ BaSO4 (s) + HCl (aq)

(3) CuSO4 (aq) + Zn (s) ⎯→ ZnSO4 (aq) + Cu (s)

(4) H2S (g)  + SO2 (g) ⎯→ S (s) + H2O (l)

(5) BaCl2 (aq) + Al2(SO4)3 (aq) ⎯→ AlCl3 (aq) + BaSO4 (s)

(6) Pb (NO3)2 (aq) + Fe2(SO4) (aq) ⎯→ Fe(NO3)3 (aq) + PbSO4 (s)

(7) Kûfiòdc jûAùWâûKþiûAWÿ + Kûað̂  WûA@KþiûAWÿ→  Kûfþiòdc Kûùaðûù^Uþ + Rk

2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ca OH aq CO g CaCO s H O l+ → +

(8) @ûfêcò̂ òdc + K_e ùKäûeûAWÿþ →  @ûfêcò̂ údc ùKäûeûAWÿ + K_e

2 3( ) ( ) ( ) ( )Al s CuCl aq AlCl aq Cu g+ → +
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(9) Kûfþiòdc Kûùaðûù^Uþ + jûAùWâûùKæûeòKþ GiòWÿ →  Kûfþiòdc ùKäûeûAWÿþ
+ Rk + Kûað̂  WûA@KþiûAWÿ

2. icZêf eûiûd ò̂K icúKeY K’Y? GK icZêf eûiûd ò̂K icúKeYe 3Uò ]cðùfLö

3. \êAUò C\ûjeY ij aòiÚû_^ _âZòKòâdû I ù\÷Z aòiÚû_^ _âZòKòâdû c¤ùe _û[ðKý
\gðû@ö

4. VòKþ C�e iÚû^ùe (√) PòjÜ \ò@-

ù~ùZùaùk fNêê faYûcæ ùføjMêŠ ij còùg:

(K) C\þRû^ Mýûi I ùføjùKäûeûAWÿþ C_ô̂ Ü jêG Gaõ Gjû aòiÚû_^ _âZòKòâdûbêqö

(L) ùføj ùKäûeûAWÿþI ùKäûeò̂ þ Mýûiþ C_ô̂ ÜjêG Gaõ Gjû aòNU^ _âZòKòâdûö

(M) ùføj jûAùWââûKþiûAWÿþ I Rk C_ô̂ Ü jêG Gaõ Gjû iõùgæhY _âZòKòâdûö

(N) ùKøYiò _âZòKòâdû NùU ^ûjó Kò«ê Gjû ù\÷Z aòiÚû_^ _âZòKòâdûö

7. Zû_ C_ôû\ú _âZòKòâdû Kjòùf K’Y aêS? GK C_~êq C\ûjeY \ò@ö

8. ò̂cÜ _âZòKòâdûMêWÿòK c¤eê iõùgæhY, aòNU^, aòiÚû_^ aû ù\÷Z aòiÚû_^ _âZòKòâdû
aûQ:

(K) Zn (s) + 2AgNO3 (aq) ⎯⎯→ Zn(NO3)2 + 2Ag (s)

(L) 2KNO3 (s)  heat⎯⎯⎯→   2KNO2 + O2 (g)

(M) Ni (NO3)2 (aq) + 2NaOH (aq) ⎯⎯→ Ni(OH)2 (s) + 2NaNO3 (aq)

(N) 2KClO3 (s) heat⎯⎯⎯→  2KCl (s) + 3O2 (g)

(O) MgO (s) + C (s)  ⎯⎯→ CO (g) + Mg (s)

9. iõùgæhY I aòNU^ _âZòKòâdû c¤ùe _û[ðKý K’Y? C_~êq C\ûjeY ù\A aêSû@ö

10. aòRûeY aýZúZ, RûeY @QòKò? Zêc C�ee ~[û[ðZû aêSû@ö

11. iõùgæhY _âZòKòâdû I aòiÚû_^ _âZòKòâdû, RûeY-aòRûeY _âZòKòâdûe @«bðêq; Zêùc
G[ôùe eûRòZ? ~\ò jñ, ùZùa C_~êq C\ûjeY ij aêSû@ö

12. ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe NUê[ôaû \êAUò RûeY-aòRûeY _âZòKòdûe C\ûjeY \ò@ö Zêùc
GjûKê Kò_eò _âcûY Keòa?

13. ò̂cÜ icúKeY MêWÿòKùe ùKCñ _\û[ð MêWÿòK RûeòZ I ùKCñ MêWÿòK aòRûeòZ jêG
ùiMêWÿòKe ^ûc ùfL I RûeK I aòRûeK MêWÿòK \gðû@ö

(K) Ca (s) + Cl2 (g) heat⎯⎯⎯→   CaCl2 (s)
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(L) 3MnO2 (s) + 4Al (s) heat⎯⎯⎯→   3Mn (l) + 2Al2O3 (s)

(M) Fe2O3 (s) + 3CO (g) heat⎯⎯⎯→   2Fe (s) + 3CO2 (g)

14. ò̂cÜ MêWÿòKe Kò_eò AùfKÖâ̂  iÚû^û«e jêG aêSû@ö

(K) RûeY (L) aòRûeY

15. @ûdZ^e ò̂¡òðÁû^ê_ûZ^údc aêSû@ö

  _ûVMZ _âgÜe C�e

4.1

1. (K) Zn(s) + 2HCl (aq) ⎯⎯→ ZnCl2(aq)   + H2(g) +  H2

(L) 2HgO (s) ⎯⎯→ 2Hg (l) + O2

2. (K) H2SO4 (aq) + 2NaOH (aq) ⎯⎯→ Na2SO4 (aq) + 2H2O (l)

(L) 2Al (s) + 6HCl (aq) ⎯⎯→ 2AlCl3 (aq) +3 H2 (g)

3. icû^ Zû_cûZâû I ·_ùe Mýûiúd eûiûd ò̂K icúKeYùe _âZòKûeK I C_ôû\e
@ûdZ^ c¤ùe lê\â _ì‰ðiõLýû \ßûeû _eÆe c¤ùe iµKð [ûGö icZêf Mýûiúd
eûiûd ò̂K icúKeYùe _âZòKûeK I C_ôû\e @ûdZ^ c¤ùe iµKð [ûGö

4.2

1. ò̂cÜ icúKeY RûeY-aòRûeY _âZòKòâdû ê̂ùjñ-

(K) AgNO3(aq)  + HCl (aq) ⎯⎯→ AgCl(s)  + HNO3(aq)

2. (K) H2 RûeòZ I Cl2 aòRûeòZ jêGö

(L) H2 RûeòZ I CuO aòRûeòZ jêGö

(M) Zn RûeòZ I Ag+ (AgNO3 ùe) aòRûeòZ jêGö
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5

WûfU^u Z� ß @ ê̂iûùe bò̂ Ü bò̂ Ü ùcøkòKe _ecûYê bò̂ Ü Gaõ eûiûd ò̂K _âZòKòâdûùe

_ecûYê MêWÿòK _âZòKòâdû NUò[ôaû _\û[ðùe iRûùjûA ejò[û@û«òö _ecûYê lê\âZc KYòKû

ê̂ùjñö ~ûjû @aòbûRýö Gjûe MV^ @Qò I Gjûe KYòKû MêWÿòK K’Y Gaõ aòbò̂ Ü ùcøkòKe

_ecûYê KûjóKò bò̂ Ü _Xÿòaûö

Gjò @¤ûdùe @a_ecûYêe @ûaòÃûe ~[û ù_âûU^ I AùfKÖâ̂  aòhdùe RûYòaûö _ecûYê

MV^ aòhdùe aòbò̂ Ü cùWÿf MêWÿòKùe iRûA ùjûA ejòaûKê AùfKÖâ̂  iõeP^û Kêjû~ûGö

Gjò iõeP^ûeê ùcøkòKe _âKéZò aòhdùe RûYòjêGö Gjû c¤ eûiûd ò̂K a§ i´§ùe ]ûeYû

\òGö i¯c @¤ûdùe eûiûd ò̂K a§ aòhdùe @ûùfûP^û Keû~ûAQòö

  CùŸgý:
Gjò _ûV _Xÿòiûeòfû _ùe Zêùc RûYò_ûeòa:

_\û[ðùe ·RòðZ KYòKûe C_iÚòZòö

AùfKþUâ̂  I ù_âûU^e @ûaòÃûeö

Wûf^u _ecûYê ZZß Gjûe aò̀ kZûö

Ucþi^ I e\eù`ûWðu _ecûYê cùWf Gaõ ùicû^ue ò̂¡ðûeòZ iúcûö

iõlò̄ ùe ùaûeu _ecûYê cùWÿfö

ò̂CUâ̂ þe @ûaòÃûeö

ù_âûU þ̂ AùfKþUâ̂  I ò̂CUâ̂ e _âKéZòMZ MêYö

_ecûYêe MV^
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_ecûYaòK iõLýû 20 _~ðý« [ôaû ùcøkòK MêWÿòKe aòbò̂ Ü Klùe AùfKÖâ̂  iRû
_ûAñ ò̂dcö

ù~ûMýZûe imû I AùfKÖâ̂  iõeP^û ij Gjûe iµKðö

_ecûYaòK iõLýû I aÉêZß iõLýûe iõmûö

@ûAùiûùUû_ I @ûùAùiûaûee a‰ð̂ ûö

jûeûjûeò _ûecûYaòK aÉêZß I Gjûe @ûõgòK cìfýö

5.1 _ecûYêe ·RòðZ KYòKû

WûfU^u Z� ß @ ê̂~ûdú _ecûYê @aòbûRý I Gjû aÉêZß iõelY, iÚòe iõ~êq ^òdc Gaõ
MêYû ê̂_ûZ ò̂dc aòhdùe CùfäL Kùeö C Ü̂aòõg gZû±úe ùgh bûMùe ùKùZK _eúlû
\gðûA [ôfûù~, WûfU^u \ßûeû _â\� _ecûYê, lê\â�c KYòKû ê̂ùjñ Kò́ û Gjû _\û[ðe ÊZª
KYòKû ê̂ùjñö Gjû @ù^K ùKùZK KYòKûe icÁòö GMêWÿòK AùfKÖâ̂ , ù_âûU^ I ò̂CUâ̂
@ùUö AùfKþUâ̂  aò~êq ·Rð I ù_âûU^ ~êq ·Rð aògòÁ, ò̂CUâ̂  MêWÿòK ·Rð ^òeù_lö
·RðòZ @a_ecûYê KYòKû aòhdùe a� ðcû^ RûYòaûö

5.1.1 AùfKþUâ̂ e @ûaòÃûe

1885ciòjûùe iûe CAfòdc KîKþi ]ûZêe ]cð aòhdùe RûYòaû _ûAñ KâcûMZ _eúlû

Keò[ôùfö G[ô_ûAñùi ]ûZêKê aûdêe @ ê̂_iÚòZòùe Kûù[ûWþ egàú Uêýaþùe C�¯ Keò[ôùfö

Fig. 5.1: A cathode ray tube; cathode rays are obtained on applying high
voltage across the electrodes in an evacuated glass tube

High voltage
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Gjò Uêýaþ ùjCQò GK aûdê gê̂ ý KûP ̂ kú c¤ùe [ôaû \êAUò ]ûZa AùfKþùUâûWÿö aò~êqûcôK

·Rð aògòÁ AùfKþùUâûWÿþKê Kûù[ûWÿ I ~êq ·RðaògòÁ AùfKþùUâûWÿKê Gù^ûWÿ Kêjû~ûGö

ù~ùZùaùk Kûù[ûWÿ egàú ̂ kúùe @Zò Cy ùbûfþùURe aò\êýZþ _âaûj KeûMfû, ù\LûMfûù~,

Kûù[ûWÿ GK KYòKû ùiâûZ iéÁò KeêQòö Gjò KYòKû MêWÿòKê Kûù[ûWÿeê aûjûeò Gù^ûWÿ @ûWÿKê MZò

KeêQò Gaõ GjûKê Kûù[ûWÿ egàú Kêjû~ûGö aûjý Pế Kúd aû aò\êýZþ ùlZâ̂ [ôùf Gjò KYòKû

MêWÿòK iekùeLûùe MZòKùeö 1897 ciòjûùe aâòUògþ ùa÷mû ò̂K iûeþ ùR.ùR. [ci^

\gðûA [ôùf ù~ Gjò egàú ùKùZùK aò~êq ·Rð aògòÁ KYòKûe icÁòö Gjò iò¡û«, _eúlûKéZ

@ ê̂bìZòeê RYû~ûA[ôfûö ù~ùZùaùk Gjò _eúlû GK aûjý ùa÷\êýZòK ùlZâ C_iÚòZòùe

Keû~ûA[ôfûö

Kûù[ûWÿ egàúe ]cð:

Kûù[ûWÿ egàú iekùeLûùe MZòKùeö

Kûù[ûWÿ egàòùe[ôaû KYòKû aÉêZß I MZòR gqòaj^ Kùeö

Kûù[ûWÿ egàòKYòKû aò~êq ·Rð aògòÁ I aûjý ùa÷\êýZòK  ùlZâùe [ôaû ~êq ·RòðZ

ù_äU \þûeû @ûKéÁ jêGö

Gjò Kýûù[ûWÿ egàúe ]cð, Kýûù[ûWÿ egàò ^kúùe ò̂@û~ûA[ôaû Mýûi I Kûù[ûWÿ Gaõ

Gù^ûWÿùe ò̂@û~ûA[ôaû ]ûZê C_ùe ò̂bðe Kùe ^ûjóö

iaêùlZâùe ·RòðZ aÉêZße @ ê̂_ûZ (1/3) icû^[ôaû ù\LûMfûö Kûù[ûWÿ egàò

Kûù[ûWÿeê Gù^ûWÿ @ûWÿKê iekùeLûùe MZòKùe Gjò ùa÷\êýZòK ùlZâ[ôùf Gjû ~êq

@Mâ @ûWÿKê @ûKéÁ jêGö
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Gjò Kûù[ûWÿ egàúùe [ôaû KYòKû MêWÿòKê _ùe AùfKÖâ̂  KêjûMfûö Kûù[ûWÿ egàú_ûAñ aýajéZ

]ûZa _\û[ð Kò́ û Kûù[ûWÿ egàú ^kúùe aýajéZ Mýûi C_ùe Gjûe _âKéZò ̂ òbðe Kùe^ûjóö

ùZYê [ci^ Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~ iaê _ecûYê c¤ùe AùfKþUâ̂  @Qò, ùZYê

WûfU þ̂u _ecûYê Z� ß bêf _âcûYòZ ùjfûö Gjò iò¡û« GK _âgÜ iéÁòKùeö _ecûYê ~\ò

aòbûRòZ ùZùa Gjûe KYòKû MêWÿòK K’Y? _ecûYê MV^ Keê[ôaû KYòKû MêWÿòKê @a_ecûYê

Kêjû~ûGö ù~ùjZê _ecûYê aò\êýZþ ò̂eù_l, ùZYê @ûùc @ûgû Keòaû ù~ G[ôùe ^ò½d GK

~êq ·Rð aògòÁ KYòKû @Qò ~ûjû aò~êq ·Rð aògòÁ KYòKû AùfKþUâ̂ Kê _ýgcòZ KeêQòö

5.1.2 ù_âûU^e @ûaòÃûe

AùfKÖâ̂  @ûaòÃûe ajê_ìaðeê 1886ùe ACùR^ ùMûfØÁûA þ̂ GK Qò\â~êq Kûù[ûWÿKê @Ì·_ùe

[ôaû GK ò̂üiâa ^k c¤ùe ù^A GK _eúlû Keò[ôùfö ù~ùZùaùk Cy ùbûfþùURþ

AùfKþùUâûWÿ cû¤cùe _âaûj KeûMfû, GK ò̂Æâb fûf ùRýûZò Kûù[ûWÿ _Q_ùU ù\LûMfûö

PòZâ 5.3

Kûù[ûWÿ egàòe aò_eúZ \òMùe @^ýGK egàò aû ~êq egàò KêjûMfûö Gjò egàò ~êq ·Rð aògòÁ

Gaõ GjûKê Rays KêjûMfûö Gjò KûeY GMêWÿòK Qò\â~êq Kûù[ûWÿc¤ùe Qò\â (Canal)

c¤ù\A MZòKùeö

ò̂cÜ @ ê̂bìZò MêWÿòK Gù^ûWÿ egàò aòhdùe RYûMfû:

Kûù[ûWÿ egàò_eò Gjò Gù^ûWÿ egàò iekùeLûùe MZòKùeö

Gù^ûWÿ egàòùe[ôaû KYòaû MêWÿòKùe aÉêZß I MZòR gqò  @Qòö

Kû^ûfe iÚòe KYòKû MêWÿòK AùfKþUâ̂  Vûeê ajê @]ôK bûeò I ~êq ·Rð aj^ Kùeö
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KYòKû MêWÿòKùe [ôaû ~êq ·Rð, AùfKþUâ̂ ùe [ôaû _ì‰ð iõLýûe MêYòZK @ùUö

Gù^ûWÿ egàòe _âKéZò I ùKCñ _âKûe KYòKû G[ôùe @Qò, Zûjû ò̂üiâa^kú c¤ùe [ôaû
Mýûi C_ùe ò̂bðe Kùeö

Kûù[ûWÿ egàòe gì̂ ý ^kú c¤ùe [ôaû @Ì aûdêe _âZòKòâdû ùjZê Gù^ûWÿ egàòe iéÁò jêGö Gjû
Kò_eò jêG ò̂cÜùe \ò@ûMfû:

Kûù[ûWÿ egàòeê ò̂MðZ AùfKþUâ̂  ^kú c¤ùe [ôaû Mýûie ò̂Ãòâd _ecûYê ij ]KÑû jêG Gaõ

ùi[ôùe [ôaû GK aû GKû]ôK AùfKþUâ̂  aûjûe Keò\òGö Gjû ~êq ·Rð~êKZ KYòKû MêWÿòKê
QûWÿò \òG ~ûjûKò Kûù[ûWÿ @ûWÿKê MZòKùeö ù~ùZùaùk Kûù[ûWÿ egàò ^kú c¤ùe C\þRû^
Mýûi [ûG, ùiùZùaùk Kû^ûf e§þâeê còkê[ôaû KYòKû  MêWÿòKe _eòcûY iaðû]ôK Gaõ Zûjûe
·Rð I aÉêZße @ ê̂_ûZ (1/3) iaðû]ôK @ùUö e\e ù`ûWÿð \gðûA[ôùf ù~ Gjò KYòKû MêWÿòK
C\þ~û^ @ûd^ \ßûeû PòjÜòZ ùjfûö Gjò KYòKû MêWÿòKe ^ûc ù_âûU þ̂ I Gjû _âùZýK _\û[ðùe
@Qòö

[cþi^ I ùMûfØÁûA þ̂u _ûeúlûeê RYû~ûG ù~, _ecûYêùe \êAUò KYòKû @Qò Gaõ GMêWÿòK
aò_eúZ ·Rð aògòÁ Gaõ _ecûYê aò\êýZþ ò̂eù_l, _ecûYêùe Gjò \êAKYòKû cû¤cùe
Kò_âKûe iµKð @Qò?

\êAUò ·RòðZ KYòKû AùfKÖâ̂  I ù_âûU^ aýZúZ @^ýGK ò̂Ãâòd KYòKû ò̂CUâ̂  @Qòö

   _ûVMZ _âgÜ 5.1

1. _\û[ðùe [ôaû \êAUò ·RòðZ KYòKûe ^ûc ùfLö

2. Kûù[ûWÿ egàò ^kúe a‰ð̂ û Keö

3. Kûù[ûWÿ egàò ^kú c¤eê Kûù[ûWÿ egàòeê ò̂MðZ aò~êq ·Rð KYòKûe ^ûc ùfLö

4. aòbò̂ Ü Mýûi aýajûe Keòaû \ßûeû Kû^ûf e§âeê ò̂MðZ egàòe bò̂ Üþ 1/3 cìfý @Qò?

AùfKþUâ̂  I ù_âûU þ̂e @ûaòÃûe _ùe ùKùZùK ÊZü ò̂MðZ egàú (radioactivity)\gðûG
ù~, _ecûYê aòbûRý @ùUö

5.2 _ecûYêe _âûe¸òK cùWÿf

_ecûYê aòbûR^lc Gaõ G[ôùe 3Uò KYòKû @Qòö _âgÜCùV Gjò KYòKû MêWÿòK _ecûYêùe
Kò_eò iRûA ùjûA ejòQ«ò? aòbò̂ Ü _eúlûe @^êbìZòeê _ecûYê MV^e aòbò̂ Ü _âYûkú _âÉûa



_ecûYêe MV^

 98 aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

@ûc ·eò_ûLe aÉê

Uò®Yú

LŠ-2
\ò@û~ûAQòö ùi[ôeê 2Uò _âYûkú ~[û [cþi^ I e\e ù`ûWðu _ecûYê cùWÿf aòhdùe
RûYòaûö

5.2.1 [ci^ cùWfþ

@ûùc RûYò@ùQ ù~ _âùZýK _\û[ðùe _ecûYê @Qò I _ecûYê aò\êýZþ ò̂eù_lö _ecûYêe

GK @õg AùfKþUâ̂  @ûaòÃûe Kfû_ùe [cþi^ Gjò iò¡û«ùe C_^úZ ùjùf ù~, _eêcûYêùe

icû^ _eòcûYùe ~êq ·Rð @Qö Gjò @ ê̂iûùe ùi _ecûYê MV^e cùWf _âÉêZ Kùfö

Zûue _ecûYê cùWÿf @ ê̂~ûdú _ecûYê GK aWÿ ùMûfKeìù_ ò̂@û~ûA_ûùe ù~Cñ[ôùe

icû^bûaùe ~êq @Qò Gaõ icû^ _eòcûYe aò~êq ·Rð AùfKþUâ̂  _ecûYê c¤ùe aòlú¯

bûaùe @Qòö

Gjò cùWfKêê Plum Pudding Model Kêjû~ûGö AùfKþUâ̂  MêWÿòK Puddingùe aò~êq ·Rð

aògòÁ Plum (ùKûkòê)Kê C_iÚû_^ Kùeö Gjò cùWÿf ZebêR _eò ù~Cñ[ôùe c¬ò (Pulp)

~êq ·RðKê C_iÚû_^ Kùe Gaõ c¬ò AùfþKþUâ̂ Kê iì·Gö ùi ~ûjûùjC, ZebìRe ajê

iõLýK c¬ò @Qò, Kò«ê _ecûYêùe ùijò iõLýK c¬ò [ûA^_ûùeö

PòZâ 5.4

5.22 e\eù`ûWÿðu cùWf

A. e\eù`ûWð Gaõ ùicû^ue ijù~ûMú cûù^ ùeWÿòI @ûKþUòbòUò ùlZâùe Kû~ðý Keê[ôùfö

ùicûù^ _\û[ð C_ùe @ûfþ̀ û (Alpha(α )) KYòKûe _âbûa flý Keê[ôùfö α -KYòKû

ùjCQò \êAUò AùfKþUâ̂  jeûA[ôaû jòkòdc KYòKûö 1910 ciòjûùe Hans Geiger

(e\eù`ûWðu ùUKÜòiòdû^) and Ermest Marden (Rutherford’s Student)α -egàò aòzêeY

_eúlû Keò[ôùfö Gjû [ci^u _ecûYê cùWf bêfþ ùaûfò _âcûYòZ Kfûö Gjò _eúlû

aòhdùe @ûi RûYòaûö
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α -egàò aòzêeY _eúlû:

ðGjò _eúlûùe ùeWÿòI @ûKUòb C›eê α -KYòKûe Mêz G _Zkû (0.00004 iò.Gcþ

ùcûUû) iê̂ û _ûZò@û C_ùe ò̂ùl_ Kùfö [ci^u cùWf @ ê̂~ûdú @ûgû Keû~ûC[ôfûù~

α -KYòKû iò]û ikL iê̂ û_ûZò@û ùb\Keò ·fò~òa Gaõ _ûZ _Q_ùU [ôaû `ùUûMâû ò̀Kþ

ù_äUþ\ßûeû PòjÜòZ ùjûA_ûeòaö Kò«ê _eúlûe _eòYûc @Zò @û½~ðý [ôfûö
Gjû RYûMfû ù~,
(K) @]aKûõg α -KYòKû iê̂ û_ûZò@û ùb\ Keò ·fòMfûö
(L) ùKùZK α -KYòKû @ÌaùuA ù`eò@ûiòfûö
(M) @ÌùKùZK KYòKû ajêZ aùuA ù`eò@ûiòfûö

PòZâ 5.5
1911 ciòjûùe e\eù`ûWÿð x ray− aòzêeY _eúlû `kû`k a‰ð̂ ûKùf Gaõ @^ýGK
_ecûYê cùWf _âÉûa ù\ùfö e\eù`ûWÿðu cùWf PòZâ 5.6(K) Gaõ 5.6(L) @ ê̂~ûdú-

_ecûYêe icÉ ~êq ·Rð I Gjûe _âûd icÉ aÉêZß ò̂CKäòdi c¤ùe @Qòö
_ecûYêe @^ý icÉ @õg _âûd gì̂ ý Gaõ G[ôùe @Zòlê\â aò~êq ·Rð aògòÁ KYòKû
AùfKþUâ̂  @Qòö
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Gjò _âÉûaòZ cùWÿf @ ê̂~ûdú, aòzêeY _eúlûe _eúlûf² _~ðýùalY aêSûA ùjaö PòZâ
5.6(L)ùe a‰ð̂ û Keû~ûAQòö _ecûYê c]ýùe [ôaû AùfKþUâ̂  @�kùe ~ûC[ôaû α KYòKû
MêWÿòK aò̂ û aû]ûùe iò]ûikL MZò Keòaö ù~Cñ KYòKû MêWÿòK ~êq ·Rð aògòÁ ò̂CKäòdiþ
@�kKê _âùag Keòa, ùiMêWÿòKe MZò_[ a\kò~òaö ò̂CKäòdi ij ]KÑû LûC[ôaû @ÌùKùZK
α -KYòKû aû]û_ûA ù`eò @ûiòaö

\âÁaý: Gjò cùWÿf @ ê̂~ûdú e\eù`ûWÿð ò̂CKäòdie @ûKûe KÌ^û Keò_ûeòùfö ùi

jòiûaKeò ù\Lôùf ù~ ò̂CKäòdie aýûiû¡ð, _ecûYêe aýûiû¡ðe _âûd 1
10000MêY lê\âö

_ecûYêe @ûKûe KòâùKU ÁûWÿòdc i\ég ùjùf, ò̂dêKäòdie aýûiû¡ð ÁûWÿòdce ùK¦âùe
GK cûQò i\ég @ùUö

  _ûVMZ _âgÜ 5.2

1. [cþi^u _ecûYê cùWf a‰ð̂ ûKeö GjûKê K’Y Kêjû~ûG?

2. [cþi^u _ecûYê cùWf ~\ò VòKþ ùjûA~ûG, ùZùa α -egàò aòzêeY _eúlûùe
K’Y _~ðýùalY KeòùjûA[û«û?

3. KòG α -egàò aòzêeY _eúlû Keò[ôùf Gaõ Gjûe _~ðýùale K’Y?

4. e\eù`ûWÿðu \ßûeû _âÉûaòZ _ecûYê aùWf a‰ð̂ û Keö

5.3 e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWfùe ZéUò

e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWÿf @ ê̂~ûdú aò~êq ·Rð aògòÁ AùfKUâ̂  ~êq ·Rð aògòÁ
ò̂CKäòdie ·eò_ûgßðùe aé�ûKûe _[ùe Nêùeö Kò«ê cûKèùWßfu ùa÷\êýZòK Pế K ^dc

@ ê̂~ûdúe ~\ò GK ·RòðZ KYòKû @^ýGK ·RòðZ KYòKû ·eò_ûLùe Nêùe, ùZùaGjû
KâcûMZ aòKòeY R^òZ gqò jeûG, gqò
jeûA[ôaû ùjZê AùfKþUâ̂ e ùaM Kcò~ûGö
ùZYê AùfKÖ â^ ^òCKæ òdi ·eò_ûLùe
Kê«kûdòZ MZòKùe Gaõ ùghùe Gjû
ò̂CKæòdi c¤Kê Liò@ûùiö

@^ý_lùe Kjòùf _ecûYêUò iÚòe ê̂ùjñö
Kò«ê _ecûYêUò iÚòe @ùU Gaõ _ì‰ð _�^
@aiÚû @ûùi ̂ ûjóö ùZYê e\eù`ûWÿðu cùWÿf
_ecûYêe iÚ òeZû aêSûAaû _ûAñ @lcö
_ecûYêùe ajê iõLýK AùfKþUâ̂  @Qòö e\eù`ûWÿðu cùWÿf, ^òdêKæòdi ·eò_ûLùe

Fig. 5.7: The electron in the Rutherford’s
model is expected to spiral into the nucleus
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AùfKþUâ̂  MêWÿòK Kò_eò iRûA ùjûA ejò@Qò, Zûjû aòhdùe KòQò Kêùj ^ûjóö e\eù`ûWÿðu
cùWÿfe @^ý GK ZéUò ùjfû Gjû _ecûeYaòK aÉêZß I _ecûYê gqòcû^u c]ýùe [ôôaû
iµKð aêSûAaû _ûAñ @iûcû[ðý _âKûg Kùeö Gjò iciýû ·\CAKþ, _ecûYêe ZéZúd KYòKû
ò̂CUâ̂  @ûaòÃûe Keò icû]û^ Kùfö

_ecûYêeK iÚòeZû Gaõ Gjûe AùfKþUâ̂  iRû iciýû ò̂fi ùaûe ue \ßûeû @^ý GK
_ecûYê cùWÿf iûjû~ýùe icû]ôZ ùjfûö

5.4 ùaûeu _ecûYê cùWÿf

e\eù`ûWÿðu QûZâ ^fiþùaeû, 1913 ciòjûùe e\eù`ûWÿðu cùWfe ZéUò iRûWÿòaû_ûAñ
GK cùWÿf _âÉûa ù\ùfö ùaûeu _eòKÌòZ cùWÿf \êAUò Zûue \êAUò Z� ß \ßûeû
RYû_Wÿòaö
ùaûeu ÊúKû~ðý: iì~ðý PZêü_ûgßðùe MâjMêWÿòK GK ò̂ŸòÁ Kl_[ùe Nêeòfû _eò, AùfKÖâ̂
MêWÿòK ò̂CKæòdi ·eò_ûùLùe aé�ûKe  _[ùe ò̂ŸòðÁ gqò Éeùe Nêe«òö Gjò _[Kê Kl aû
gqò Ée Kêjû~ûGö Gjò Kl_[ùe Nêeòfû ùaùùk AùfKÖâ̂  MêWÿòK gqò aòKòeY aû @aùgûhY
Keò«ò ^ûjóö ùZYê Gjò Kl_[Kê iÚòe Kl aû iÚòeûaiÚû Kêjû~ûGö Gjò iÚòeûaiÚû, e\eù`ûWÿðu
cùWfe iÚòeZûe iciýû icû]û^ Keò_eòfûö

PòZâ 5.8
ùaûeu \ßûeû _eòKÌòZ aé�ûKeûe Kl ~ù[Á ^[ôfû Gaõ _ùe Gjû ò̂ŸòðÁ gqò ÉeKê
(Shell) aò·eKê ò̂@ûMfûö aé�ûKûe Kl  \ßò_eòie ùjfûùaùk gqòÉe Zòâ_eòieúd @ùUö
ò̂ŸòðÁ gqò aògòÁ gqò Ée MêWÿòKê K, L, M, N AZýû\ò aû ~êq _ì‰ðiõLýû 1,2,3..... _âbéZò\ßûeû

iìPúZ Keû~ûGö
gqòÉe MêWÿòKe gqò iõLýû n  aXÿòaû ijòZ aXÿò ·ùf 1n = _ûAñ gqòÉe iaêVûeê Kcþö ùKCñ
gqòÉeùe iaðû]aK ùKùZûUò AùfKUâ̂  ejò_ûeòa Zûjû 22n  ò̂dc \ßûeû iìPúZ jêGö
ù~CñVûùe n =gqòÉe iõLýûö
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ùZYê _â[c ùgfþ ( )( 1)K n = ùe iaðû]ôK 2 22 2 1 2n = × =  Uò AùfKþUâ̂ , 2d

ùgfþ aû L Shell ( 2)n = ùe 2 22 2 2 8n = × = Uò, 3d aû M ùgfùe 18Uò Gaõ 4[ð
ùgf aû N ùgfùe 32 Gjò_eò AùfKþUâ^ ejò_ûeòaö _âùZýK ùgf ùKùZ MêWÿòG
C_ùgfþ ( )SubShell ùe aòbqò @ùUö
ÊòKû~ðý 2: AùfKÖâ̂  gqò @aùgûh aû aòKòeY Keò Kl aû gqò ÉeKê a\kûA _ûeòaö

ò̂cÜùe gqòÉe ùe iE ùe [ôaû GK AùfKÖâ̂  gqòe ùMûUòG ù`ûU þ̂ @aùgûhY Keò

iaðùgh CygqòÉe fE Kê ~ûA_ûeòa, G[ô_ûAñ

f iE hv E E= = −

ù~ùZùaùk AùfKþUâ̂  Cy _âû[còK gqòÉe iE eê ò̂cÜ gqò Ée fE Kê Kl a\kûA[ûGö

ùiùZùaùk Gjû 2gqòe ùMûUòG ù`ûU^ cêq Keò[ûGö

PòZâ 5.9

 M_ûV MZ _âgÜ 5.3

1. e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWfe 2Uò ZéUò CùfäL Keö

2. ùaûeu cùWfþe Z� ß _â\û^ Keö

3. ùaûeu _ecûYê cùWf Kò_eò _ecûYêe iÚòeZû _â\û^ Kùe?
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e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWfe 2Uò @iûc[ðý ùaûeu _ecûYê cùWf \ìeúbìZ Kfûö
ZéZúd @iûc[ðý ùjfû Gjû _âûe ò̧K bûùa _ûecûYaòK aÉêZß I _ecûYê iõLýûc¤ùe iµKðKê
aêSûA_ûeòfû ^ûjóö ò̂CUâ̂ e @ûaòÃûe _ùe Gjò iciýû \ìe ùjfûö

5.5 ^òCUâ̂  @ûaòÃûe

e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWf _ûecûYaòK aÉêZß I _ecûYê Kâcûu (ù_âûU^ iõLýû) c¤ùe

[ôaû iµKð aêSûAaû _ûAñ @ic[ð ùjfûö Zûu cùWf @ ê̂~ûdú jòfòdc _ecûYêe aÉêZß

(~ûjûe \êAUòò ù_âûU^), C\þRû^ _ecûYê (ùMûUòG ù_âûU^)e \êAMêY ùjaû \eKûeö Kò«ê

_âKéZùe jòfòdc _ecûYêe aÉêZß I C\þRû^ _ecûYêe aÉêZße @ ê̂_ûZ 4:1ö RYûMfûù~

@^ý GK @a_ecûYê ò̂CKæòdi c¤ùe @Qò ~ûjû ò̂eù_l Kò«ê aÉêZß @Qòö

Gjò _âKûe KYòKû ùRcþi ·WÿþCAKþ 1932ùe @ûaòÃûe Keò[ôùfö Gjû aò\êýZþ ò̂eù_l

Gaõ Gjûe ̂ ûc ̂ òCUâ̂  eLûMfûö C\þ~û^ _ecûYê aýZúZ @^ýicÉ _ecûYêe ̂ òCKæòdiùe

ò̂CUâ̂  @Qòö GjûKê iùuZ n  \ßûeû _âKûg Keû~ûG Gaõ Gjûe aÉêZß ù_âûU^e aÉêZßVûeê

iûcû^ý @]ôKö ùZYê ~\ò jòfòdc _ecûYêe 2Uò ù_âûU^ I 2 ò̂CUâ̂  @Qò ùZùa Gjûe

jòfòdc I C\þRû^e aÉêZße @ ê̂_ûZ 4:1 ùjaö _ecûYêùe [ôaû 3Uò ùcøkòK KYòKûe

_âKéZò ò̂cÜùe \ò@ûMfûö
iûeYú 5.11

KYòKû _âZúK aÉêZß(KòMâûùe) _âKéZ ·Rð @ûù_lòK ·Rð
Kêfcùe

AùfKUâ^ e 9.109389×10-31 –1.602177× 10–19 –1

ù_âûU^ p 1.672623× 10–27 1.602177× 10–19 1

^òCUâ^ n 1.674928× 10–27 0 0

_ûVMZ _âgÜ 5.4

1. ò̂CUâ̂  K’Y I _ecûYêe ùKCñVûùe @Qò?

2. α -KYòKûùe ùKùZûUò ò̂CUâ̂  @Qò?

3. AùfKþUâ̂  I ù_âûU^ c¤ùe [ôaû _û[ðKý Kò_eò RûYòa?

5.6 _ûecûYê Kâcûu iõLýû I _ûecûYaòK aÉêZß

_ecûYêe ^òCKæòdi c¤ùe ~êq ·Rð aògòÁ ù_âûU^ I ò̂eù_l KYòKû ò̂CUâ̂  @Qòö



_ecûYêe MV^

 104 aòmû^ I _âRêqò aò\ýû

@ûc ·eò_ûLe aÉê

Uò®Yú

LŠ-2

_ecûYêùe [ôaû ù_âûU^ iõLýûKê _ecûYê Kâcûu Kêjû~ûG I GjûKê _âZúK z \ßûeû iìPúZ
Keû~ûGöö ùMûUòG ùcøkòKe _âùZýK _ecûYêe GKû_âKûe _ecûYê Kâcûu [ûGö ò̂CKäòdi
aûjûe _ûgßðùe AùfKþUâ̂  [ûGö _ecûYêe aò\êýZþ ò̂eù_lZû Gjûe ò̂CKæòdie ù_âûU^
iõLýû I icû^ _eòcûYe AùfKþUâ̂  iõLýû ù~ûMñê i¸aö ùZYê:

_ecûYê Kâcûu= ù_âûU^ iõLýû = AùfKþUâ̂  iõLýû

WûfU^u Z� ß @ ê̂~ûdú bò̂ Ü bò̂ Ü ùcøkòKe _ecûYê MêWÿòK _eÆe Vûeê bò̂ Üö Gjò _û[ðKý,
_ecûYêe ̂ òCKäòdiùe [ôaû ù_âûU^ iõLýû ùjZê ùjûA[ûGö @^ý @[ðùe bò̂ Ü bò̂ Ü ùcøkòKùe
ùicû^ue _ecûYê Kâcûue _û[ðKý [ûGö

C\ûjeY: C\þ~û^ _ecûYêe ò̂CKæòdiùe ùMûUòG ù_âûU^ I jòfòòdc ò̂CKæòdiùe 2Uò
ù_âûU^ [ûGö ùicû^uKe _ecûYê Kâcûu ~[û Kâùc 1 I 2ö e\eù`ûWÿðu cùWÿfeê
RYû @Qò ù~ _ecûYêe aÉêZß Gjûe ò̂CKæòdiùe ùK¦âúbìZö Gjûe KûeY, ò̂CKæòdiùe
[ôaû \êAUò bûeòKYòKû ù_âûU^ I ò̂CUâ̂ ùe C_iÚòZòö Gjò KYòKû MêWÿòKê ò̂CKæòd^ Kêjû~ûGö
_ecûYêe ò̂CKæòdiùe [ôaû ò̂CKæòdiþ iõLýûKê aÉêZß iõLýû Kêjû~ûGö GjûKê A \ßûeû _âKûg
Keû~ûG Gaõ Gjû ùcøkòKe _ecûYêùe [ôaû icÉ ù_âûU^ I ò̂CUâ̂  iõLýûe icÁò ij
icû^ö ùZYê

aÉêZß iõLýû ( A )=ù_âûU^ iõLýû( z ) + ò̂CUâ̂  iõLýû( n )

GK ùcøkòK( X ), _ecûYê Kâcûu ( z )Gaõ aÉêZß iõLýû A Kê ̂ òcÜ_âKûeùe _âKûg Keû~ûG:
A
z X

C\ûjeY: 12
6 C e @[ð Kûað̂ e _ecûYê Kâcûu 6, aÉêZß iõLýû 12ö _ecûYêe aòbò̂ Ü

ùcøkòK KYòKû MêWÿòKê Gjû iûjû~ýùe jòiûa Keòùjaö Kûað̂  ùlZâùe Gjò KYòKû MêWÿòKê @ûi
RûYòaû

_ecûYê Kâcûu 6e @[ð

ù_âûU^ iõLýû = AùfKÖâ̂  iõLýû = 6

aÉêZß iõLýû= ù_âûU^iõLýû + ^òCUâ̂  iõLýû

⇒12=6+ ò̂CUâ̂  iõLýû

⇒ ò̂CUâ̂  iõLýû = 12 - 6 = 6

ùZYê 12
6 C _ecûYêe 6ù_âûU^, 6 AùfKþUâ̂  I 6 ò̂CUâ̂  @Qòö

_ûVMZ _âgÜ 5.5

1. ùiûWÿòdc _ecûYêe _ecûYê Kâcûu 11 Gaõ aÉêZß iõLýû 23ö G[ôùe ù_âûU^
iõLýû AùfKþUâ̂  iõLýû I ò̂CUâ̂  iõLýû MY^û Keö
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2. GK _ecûYêe ù_âûU^ iõLýû 7, ò̂CUâ̂  iõLýû 8, aÉêZß iõLýû ùKùZ?

3. 40
18 Ar , 40

19 K ùe AùfKÖâ̂ , ù_âûU^ I ò̂CUâ̂  iõLýû ùKùZ?

5.7 AùfKþUâ̂  iõeP^û

aòbò̂ Ü Klùe AùfKUâ̂ e a�^ö ùK¦âúd ò̂CKæòdi ·eò_ûLùe AùfKUâ̂  MêWÿòK ò̂ŸòðÁ
_[ùe ~ûjûKê Kl aû gqò Ée Kêjû~ûGö Nêe«ò, Gjò Kl aû gqò Éee aòbò̂ Ü gqò @Qò Gaõ
ùiMêWÿòK bò̂ Ü iõLýûe AùfKþUâ̂  ]ûeY Keò_ûe«òö _âgÜCùV Kl ·eò_ûLùe AùfKUâ̂
MêWÿòK Kò_eò iRûA ùjûA ejòQ«òö Gjò _âgÜe C�e  ùaûe Gaõ aêeòuò  \ßûeû \ò@û~ûA[ôôfûö
ùicû^ue LiWÿû ( Scheme) @ ê̂~ûdú AùfKÖâ̂  iRû ò̂cÜ ò̂dc \ßûeû _eò·kòZ:

K) _ecûYêe Gjò Kl aû Ée MêWÿòK , , , , ,....K L M M O  AZýû\ò aû ]^ûcôK _ì‰ð iõLýû,

1, 2,3,.....n n=  AZýû\ò \ßûeû iìPúZ jêGö

L) KlMêWÿòK gqòe C¡ßðKâcùe i{òZ jêGö M ùife gqò L ùif @ù_lû Gaõ L ùife
gqò K  ùif @ù_lû @]ôKö

M) GK Klùe iaðû]ôK ejò_ûeê[ôaû AùfKþUâ̂  iõLýû iìZâ 22n  ò̂dc \ßûeû iìPúZ jêG,

n =ùif aû Kl iõLýûö ùZYê aòbò̂ Ü Klùe ejò_ûeê[ôaû AùfKþUâ̂  iõLýû ò̂cÜ
_âKûee:

iaðû]ôK iõLýK AùfKUâ̂  K  ùif aû ( 1)n = = 22n = 22 1 2× =

L  ùifùe ( 2)n = = 22n = 22 2 8× =  Gaõ

M  ùifùe ( 3)n = = 22n = 22 3 18× = Uò AùfKÖâ̂ ö

iûeYú 5.2 aòbò̂ Ü ùife AùfKÖâ̂  ]ûeY Keòaû lcZû
KliõLýû( n ) ùife ^ûc iaðû]ôK lcZû

1 K Shell− 2

2 L Shell− 8

3 M Shell− 18

4 N Shell− 32

N) ùgfMêWÿòK ùiû^ue a¡òðZ gqò Ée @ ê̂~ûdú i\ßòZö
O) bòZe Kl iµì‰ð ^ùjaû _~ðý« @^ý Klùe AùfKÖâ̂  ejò_ûeòa ^ûjóö

aòbò̂ Ü Kl aû ùgfùe _ecûYê AùfKUâ̂  MêWÿòKe iþ{ûKê AùfKÖâ̂  ie�^û Kêjû~ûGö
GjûKê cù^Keò aòbò̂ Ü ùcøkòKe aòbò̂ Ü Klùe AùfKÖâ̂  i{û Kò_eò jêG @ûi RûYòaûö
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C\þRû^ ( H ) _ecûYêe ùMûUòG AùfKþUâ̂  @Qò, jûe _â[c ùgfùe ( K ) ejòa,
Gaõ Gjûe AùfKþUâ̂  ie�^ûö

_ea� ðú ùcøkòK jòfòdc ( He )e _ecûYêùe 2Uò AùfKþUâ̂  @Qò, ùZYê Gjûe
AùfKþUâ̂  iõeP^û 2ö Gjû _â[c Kl ( K )ùe ejòaö

ZéZúd ùcøkòK fò[ôdc ( Li )e 3Uò AùfKÖâ̂  @Qòö a� ðcû^ _â[c ùgf ( K )ùe
2Uò AùfKÖâ̂  Gaõ ZéZúd AùfKUâ̂ Uò 2d ùgfùe ( L ), ~ûjûe gqò @]ôK ùe
ejòaö ùZYê Li  e AùfKUâ̂  ie�^û 2,1ö

Gjò_eò @^ý ùcøkòK MêWÿòKe AùfKÖâ̂  ie�^û ùfLû~ûA_ûeòaö ùcøkòKe _ecûYê Kâcûu
1 Vûeê 18 _~ðý«, AùfKÖâ̂  ie�^û ò̂cÜùe \ò@û Mfû:

PòZâ 5.10

5.7.1 ù~ûRýZû e ]ûeYû

_â[c 18Uò ùcøkòKe AùfKþUâ̂  ie�^û @ûùfûP^û Kùfö PòZâ 5.10eê RûYòùja ù~
aòbò̂ Ü ùcøkòKe aûjý�c Kl aû ù~ûRýZû Klùe bò̂ Ü iõLýûe AùfKþUâ̂  @Qòö aûjý�c
Klùe[ôaû AùfKþUâ̂  iõLýûKê iõù~ûRK AùfKþUâ̂  Kêjû~ûGö Gjò iõù~ûRK AùfKþUâ̂ e
iõLýû GK ùcøkòKZe _ecûYêe iõù~ûRKe lcZûKê aêSûGö ù~ûRýZû ùjCQò eûiûd ò̂K
a§e iõLýû  ~ûjû GK iõù~ûRú ùcøkòK ij GK _ecûYê MV^ Keò_ûùeö ù~ùjZê
C\þRû^ GK iõù~ûRú ùcøkòK ùZYê GK ùcøkòKe ùMûUòG _ecûYê ù~ùZûUò C\þRû^
_ecûYê ij cògò GK ù~øMòK MV^ Kùe, C\þRû^ _ecûYêe ùijò iõLýûKê Cq ùcøkòKe
ù~ûRýZû Kêjû~ûGö
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C\ûjeY: 432 ,, CHNHOH  ùlZâùe @cæRû^e ù~ûRýZû 2 ^ûAùUâûRe ù~ûRýZû 3,

Kûað̂ e ù~ûRýZû 4 @ùUö ù~Cñ ùcøkòKZe aûjý�c Kl AùfKþUâ̂  ie�^û \éÁòeê iµì‰ð
Zûjûe eûiûd ò̂K Kâòdû @Ì aû @ûù\ø ^[ûGö Gjûe iõù~ûR^û lcZû aû ù~ûRýZû gì̂
(0) @ùUö ù~Cñ ùcøkòKe ù~ûRýZû Kl MêWÿòK iµì‰ð ùiMêWÿòKe iÚòe AùfKUâ̂  ie�^û
[ûGö _â]û^ ùgâúYúe ùcøkòK MêWÿòKe ù~ûRýZû ùcûf (aûje Kl) ùe iaðû]ôK 8Uò
AùfKUâ̂  ejò_ûeòaö GjûKê AùfKþUâ̂  @ÁK iìZâ (Octate Rule) Kêjû~ûGö _ecûYêe
iõù~ûR^û lcZû aû GK _ecûYê @^ý _ecûYê ij _âZòKòâdû Keò @Yê MV^ Keòaû _ûAñ
Zûjûe aûjûe Klùe 8Uò AùfKþUâ̂  ]ûeY KeòaûKê ùPÁû Kùeö @ÁK iìZâ _âùdûM Keò
AùfKþUâ̂  ie�^ûeê GK ùcøkòKe ù~ûRýZû ò̂eì_Y Keòùja ò̂cÜeê Zûjû RYû _Wÿòa:

~\ò  Valency Electron =4aû ZûVûeê Kcþ, ùZùa ù~ûRýZû Zûjûe Valency Elec-
tron  iõLýû ij icû^ö

ù~ùZùaùk Valency Electron =4 Vûeê @]ôK, ùZùa Zûjû, 8Vûeê ù~ùZ Kcþ,
Zûjû ùjCQò Zûjûe ù~ûRýZûö

iûeYú 5.3ùe _ecûYê Kâcûu 1 Vûeê 18 _~ðý« [ôaû ùcøkòK MêWÿòKe ie�^û,
AùfKþUâ̂  iõeP^û, iû]ûeY ù~ûRýZû ò̂cÜùe \ò@ûMfû:
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_ea� ðú @¤ûdùe ùcøkòKe _~ðýûdZû RûYòaû _ûAñ Zêùc AùfKþUâ þ̂ ie�^û aòhdùe

_Xÿòaö eiûd ò̂K a§ aòhdùe RûYòaû _ûAñ Gjò AùfKþUâ̂  ie�^û iûjû~ý Keòaö

 _ûVMZ _âgÜ 5.6

1. ^ûAùUâùR^ _ecûYêe ùKùZûUò ùgf @Qò? (_ecûYê Kâcûu 7)

2. ùKCñ ùcøkòKe _â[c Kl iµì‰ð @ùU?

3. ù~Cñ ùcøkòKe _ecûYê Kâcûu 18 Zûjûe AùfKþUâ̂  ie�^û  ............ö

  K’Y gòlû Kf

WûfU^u _ecûYê Z� ß @^ê~ûdú _ecûYê icÉ _\ûZðe lê\âZc @aòbûRý KYòKûö
Gjò Z� ß aÉêZß iõelY ̂ òdc, iÚòeû ê̂_ûZ ̂ òdc Gaõ MêYû ê̂_ûZ ̂ òdc Kê aýûLýûKùe
C Ü̂aòõg gZû±úe ùgh bûMùe ùKùZK _eúlûeê RYûMfû ù~ _ecûYê _\û[ðe
lê\âZc aû @aòbûRý KYòKû ê̂ùjñö Gjû @ûjêeò lê\âZc KYòKû AùfKUâ̂  ù_âûUò̂ þ I
ò̂CUâ̂  \ßûeû MVòZö

iûe ùRùR [ci þ̂ @ûaòÃûe Kùf ù~, ù~ùZùaùk Cþy ùbûfÖ Kýûù[ûWÿþ egàò ^kú

c¤ùe _âaûj Keû~ûG, ùiùZùaùk Kûù[ûWÿ eê ò̂MðZ egàò Kûù[ûWÿeê Gù^ûWÿ
@ûWÿKê ~ûGö GjûKê Kûù[ûWÿ egàò Kêjû~ûGö Gjò egàò aò~êqûcôK ·RòðZ KYòKû \ßûeû
MVòZ Gaõ GjûKê AùfKÖâ̂  Kêjû~ûGö AùfKÖâ̂ e @ûaòÃûe @[ð WûfU^u \ßûeû
@ûaòÃéZ _ecûYê ù~ @aòbûRý Zûjû bêfþ _âcûYòZ ùjfûö

ùMûfØÁûA þ̂ ò̂cÜ·_ùe @Ì aûdê ò̂üia ^k (discjharge tube)c¤ùe eLô Zûjû
c¤ùe e§â~êq Kûù[ûWÿKê aýajûe Keò Gù^ûWÿ egàò @ûaòÃûe Keò[ôùfö @ûù^ûWÿ
egàòe @ûaòÃûe _ecûYê c¤ùe ~êq ·Rð ù_âûU^ [ôaûe iZýZû _âZò_û\òZ ùjfûö

[ci^u  Plum Pudding cùWf @ ê̂~ûdú _ecûYê GK aWÿùMûfK ij Zêk^úd

ù~Cñ[ôùe ~êq·Rð ic_eòcûYùe aòQûA ùjûA ejòQò Gaõ @Ì _eòcûYe aò~êq·Rð
AùfKÖâ̂  Gjû c¤ùe aòlò̄  bûaùe ejòQòö

Goeger and Marsdenu α -egàò aòzêeY _eúlû \ßûeû [ci^u _ecûYê cùWÿf
aò̀ k ùjfûö Gjò _eúlûùe GK _Zkû iê̂ û _ûZò@û c¤ùe ùeWÿòI @ûKþUòb C›eê
lê\â KYòKû ò̂ùl_ KeûMfûö @]ôKûõg α -KYòKû iê̂ û _ûZò@û ùb\ Keò iò]ûikL
·fòMfû, ùKùZK α -KYòKû @Ì aùuA ù`eò @ûiòfû Gaõ @Ì ùKùZK @]ôK
aùuA ù`eò@ûiòfû Gaõ Lêaþ @Ì KYòKû ùiA eûÉûùe ù`eò @ûiòfûö
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e\eù`ûWÿðu cùWÿf @ ê̂~ûdú α -aòQêeY _eúlûe `kû`k RYû _Wÿòfûö G[ôeê
RYû Mfûù~, _ecûYê GK ak Gaõ ~êq ·RòðZ ùK¦â iÚû^ @]ôKûe Kùe ~ûjûKê
ò̂CKæòdi Kêjû~ûGö Gaõ aò~êq ·Rð KYòKû AùfKþUâ̂  Gjûe ·eò_ûLùe Nêùeö

icÉ ~êq ·Rð I _ecûYêe @]ôKûõg aÉêZß ò̂CKæòdi c¤ùe eùjö

e\e ù`ûWÿðu cùWf aò̀ kùjfû KûeY Gjû _ecûYêe iÚòeZû, AùfKþUâ̂ e a�^
Gaõ _ûecûYaòK aÉêZß I _ecûYê Kâcûu c¤ùe iµKð iÚû_^ Keò_ûeòfû ^ûjóö

_ecûYêe iÚòeZû I _ecûYê c¤ùe AùfKþUâ̂ e ie�^ iciýû Neils Bohru\ßûeû
ùaûeu _ecûYê cùWÿf \ßûeû icû]û^ Keû~ûA_ûeòfûö ùaûeu _ecûYê cùWÿf
\êAUò ÊòKû~ðý \ßûeû aêSòùjaö _â[cUò ùjfû, AùfKUâ̂  MêWÿòK GK ò̂¡òðÁ aé�ûKûe
_â[ùe ò̂ŸòðÁ gqòaj^ Keò ùK¦âúd ò̂CKæòdie ·eò_ûLùe Nêe«ò Gaõ \ßòZúdUò
ùjfû AùfKUâ̂  MêWÿòK gqò @aùgûhY Keò aû gqò ZýûM Keò Zûjûe Kl_[ aû
gqòÉe a\kûA _ûeòaö

1932 ciòjûùe ùRcþi ·\CAK GK aò\êýZ ò̂eù_l KYòKû _ecûYê c¤ùe
@ûaòÃûe Kùf Gaõ GjûKê ò̂CUâ̂  ^ûc KeY Kùfö

_ecûYêe ù_âûU^ iõLýûKê _ecûYê Kâcûu Kêjû~ûG I GjûKê Z  iõùKZ \ßûeû _âKûg
Keû~ûGö @^ý_lùe ò̂CKæòd^ iõLýû (ù_âûU^ + ò̂CUâ̂ )Kê _ecûYêe aÉêZß
iõLýû Kêjû~ûGö Gaõ GjûKê A  \ßûeû _âKûg Keû~ûGö

gqòe a¡òðZ Kâcùe _ecûYêe ù_âûU^MêWÿòK aòbò̂ Ü gqòÉeùe iRûA ùjûA ejò[û@û«òö
Gjò a�^Kê AùfKþUâ̂  ie�^û Kêjû~ûGö GK ùgfùe iaðû]ôK ùKùZûUò AùfKþUâ̂
ejò_ûeòa Zûjû 22n  iìZâ \ßûeû iìPúZ jêG ù~CñVûùe n  ùjCQò Kl aû ùgf
iõLýûö

ù~ûRýZû ùjCQò eûiûd ò̂K a§iõLýû ~ûjû\ßûeû _ecûYê GK iõù~ûRú _ecûYêKê
ù^A MVòZö ~\ò  iõù~ûRK AùfKþUâ̂  iõLýû 4 aû 4eê Kcþ, ùZùa ù~ûRýZû
Zûjûe iõù~ûRK AùfKUâ̂  iõLýû ij icû^ö @^ý_lùe ~\ò iõù~ûRK AùfKÖâ̂
iõLýû 4 Vûeê @]ôK ùZùaù Gjûe ù~ûRZû 4Vûeê ùKùZ Kcþ Zûjû ùjCQò
ù~ûRýZûö

         @«òc @býûi

1. ùRùR [ci þ̂ Kò_eò AùfKþUâ̂  @ûaòÃûe Kùf? Zûue _ecûYêe Plum Pudding

cùWÿf a‰ð̂ û Keö

2. [ci þ̂u cZ @ ê̂~ûdú _ecûYê c¤ùe AùfKUâ̂  @Qòö Gjûe KûeY K’Y?

3. ò̂cÜ @a_ecûYê MêWÿòKê PòjÜKe:

K) ò̂CKæòdi c¤ùe ~ûjûe iõLýû _ecûYê Kâcûuij icû^
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L) ò̂CKæòdi c¤ùe ^[ôaû KYòKû

M) ù~Cñ KYòKûe ·Rð ^ûjó

N) ù~Cñ KYòKûe aÉêZß, @^ý @a_ecûYê MêWÿòKe aÉêZß Zêk^ûùe @Zò ^M^ý

4. ò̂cÜ ùKCñ MêWÿòK _ecûYêe ò̂CKæòdi c¤ùe [ûG:

K) ùKak ù_âûU^ I ò̂CUâ̂

L) ù_âûU^, ò̂CUâ̂  I AùfKþUâ̂

M) ùKak ò̂CUâ̂

N) ùKak AùfKUâ̂  I ò̂CUâ̂

5. e\eù`ûWÿðu α -KYòKû I iê̂ û_ûZò@û _eúlû a‰ð̂ û Ke, Gjû Kò_eò ò̂CKæòdi
@ûaòÃûe Keòaûùe _eò_â\gð̂  Kfû?

6. _ecûYê Kâcûu, _ecûYê aòhdùe K’Y Kùj?

7. _ecûYê AùfKþUâ̂  I ù_âûU^ iõLýû c¤ùe iµKð K’Y?

8. ò̂fiþ ùaû Kò_eò e\e ù`ûWÿðu _ecûYê cùWÿf iõùgû]^ Kùf?

9. iÚòe @aiÚû K’Y?

10. ùgfþ K’Y? L -ùgfùe iaðû]ôK ùKùZûUò AùfKþUâ̂  ejò_ûeòa?

11. ùcøkòKe AùfKþUâ̂  ie�^û _ûAñ ò̂dc a‰ð̂ û Keö

   _ûVMZ _âgÜe C�e
5.1
1. AùfKÖâ̂  Gaõ ù_âûU^
2. @Ìaûdê gì^ý KûP^kúùe [ôaû \êAUò ]ûZa AùfKþùUâûWÿKê Kûù[ûWÿ-egàò ^kú

Kêjû~ûGö
3. AùfKÖâ̂
4. ù~ùZùaùk Kûù[ûWÿeê AùfKÖâ̂  ò̂MðZ ùjûA, ^kúùe [ôaû ò̂CUâ̂  ij ixhð

NùU, ùiùZùaùk Gjû GK aû GKû]ôK AùfKUâ̂ Kê iÚû^û«e Kùeö @agòÁ
[aaû ~êq ·Rð KYòKû Kûù[ûWÿ @ûWÿKê MZòKùeö bò̂ Ü bò̂ Ü Mýûie _ecûYêùe bò̂ Ü
iõLýûùe ù_âûU^ [ûG Gaõ Gjû ~êq ·Rð @ûd^ _â\û^ Kùeö ~ûjûe me /  bò̂ Üö

5.2
1. [ci^u cùWf @ ê̂~ûdú _ecûYêMêWÿòK aéj�ùMûfK bkòaòùaP^û Keû~ûGö G[ôùe

~êq ·Rð icû^ bûaùe aò~êq ·Rð AùfKÖâ̂  ij aû�òùjûA ejò[ûGö Gjò cùWÿfKê
Plum PuddingcùWf Kêjû~ûGö
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2. ~\ò [cþi^u cùWf VòKþ, ùZùa α -egàò  aòzêeY _eúlûùe @]ôKûõg α -KYòKû

_ecûYê ùb\Keò ~ûA_ûeò[û@û«ûö
3. α -egàò aòzêeY _eúlûGoeger and Marsden u \ßûeû Keû~ûA[ôfûö ù~ùZùaùk

ùeWÿòi @ûKUòb C›eê  α -KYòKû Mêz GK _Zkû iê^û _ûZò@û c¤Kê ^òùl_
KeûMfû, ùiùZùaùk @]ôKûõg α -KYòKû iê̂ û_ûZò@û iò]û ikL ·fòMfû, ùKùZK
α -KYòKû @Ì ùKûYKeò aùuA Mfûö Lêaþ @Ì KYòKû ajêZ aùuAMfû Gaõ Lêaþ
@Ì KYòKû ù`eò @ûiòfûö

4. e\eù`ûWÿðu cùWÿf @ ê̂~ûdú _ecûYêe ùK¦â iÚkùe GK N^ I~êq ·Rð [ôaû
@õgKê ò̂CKæd Kêjû~ûGö Gaõ aò~êq ·Rð AùfKÖâ̂  Gjûe ·eò_ûLùe Nêe«òö icÉ
~êq ·Rð Gaõ _ecûYêe icÉ aÉêZß Gjûe ^òCKäòdi c]ýùe [ûGö

5.3
1. e\eù`ûWÿðu _ecûYê cùWÿf, _ecûYêe iÚûdúZß, AùfKÖâ̂ ùe a�^ Gaõ _ûecûYaòK

aÉêZß I _ecûYê Kâcûu c¤ùe iµKð iÚû_^ Keò_ûeòfû ^ûjóö
2. ùaûeu cùWÿfe 2Uò Z� ß ùjfû:

K) ùK¦òâd ò̂CKæòdi ·eò_ûLùe ò̂ŸòðÁ gqò aògòÁ AùfKþUâ̂  MêWÿòK ò̂¡òðÁ aé�ûKûe
_[ùe Nêe«òö
L) AùfKþUâ̂  MêWÿòK gqò @aùgûhY Keò aû gqò ZýûMKeò Gjûe Kl_] aû gq
Ée a\kûA _ûe«òö

3. ùaûeu cùWÿfeê _ecûYêe iÚòeZû RYû~ûG, KûeY AùfKÖâ̂  ò̂ŸòðÁ gqò Éeùe
[ôfûùaùk gqò jeûG ^ûjóö

5.4
1. Gjû _ecûYêùe [ôaû ò̂CKæòdie ò̂Ãâòd @a_ecûYê
2. α -KYòKûùe 2Uò AùfKÖâ̂  [ûG
3. AùfKUâ̂  I ù_âûU^Kê ùicû^ue ·Rð I aÉêZß \éÁòeê PòjÜò jêGö AùfKÖâ̂  aò~êq

·Rð aògòÁ ùjûA[ôfûùaùk ù_âûU^ ~q·Rð aògòÁ ùjûA[ûGö \ßòZúdZü ù_âûU^,
AùfKÖâ̂ Vûeê 1840MêY @]ôK bûeòö

5.5
1. ù_âûU^ iõLýû =11

AùfKÖâ̂  iõLýû=11
ò̂CUâ̂  iõLýû =12

2. aÉêZß iõLýû = ù_âûU^ iõLýû + ò̂CUâ̂  iõLýû
ùZYê aÉêZß iõLýû = 7 + 8=15
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3. 40

18 Ar : ù_âûU^ iõLýû = _ecûYê K@cûu = 18

AùfKÖâ̂  iõLýû = ù_âûU^ iõLýû = 18
ò̂CUâ̂  iõLýû = aÉêZß iõLýû - ù_âûU^iõLýû = 40 -18 = 22

K40
19 , ù_âûU^ iõLýû= _ecûYê Kâcûu =19

AùfKUâ̂  iõLýû = ù_âûU^ iõLýû = 19
ò̂CUâ̂  iõLýû = aÉêZß iõLýû - ù_âûU^ iõLýû = 40-19=21

5.6
1. ^ûAùUâûùR^e AùfKÖâ̂  ieõP^û 2.5@ùU,G[ôùe 2Uò ùgfùe @]ôKéZö _â[c

ùgf (\lZû-2) iµì‰ðbûùa _ìeY ùjûAQò Kò«ê \ßòZúd ùgf (\lZû=8) @ûõgòK
_ìeY ùjûAQòö

2. jòfòdc
3. _ecûYê Kâcûu 11 [ôaû ùcøkòKe AùfKÖâ̂  ie�^û 2, 8, 1 @ùUö


