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ç¯ ôìç

ê³ÜÅì ÃÕÈñ ÇÃµÇÖÁÅ ì¯ðâ êÅá-ê¹ÃåÕ» Áå¶ êÅá-´î ù Ã¯èä Áå¶ ÇåÁÅð Õðé ç¶ Õ¿î
Çò¼Ú Ü¹ÇàÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ Á¼Ü ÇÜÃ ç½ð ÇòµÚ¯º ÁÃÄ ñ¿Ø ðÔ¶ Ô» À¹Ã Çò¼Ú ìµÇÚÁ» ù ÃÔÆ ÇòµÇçÁÅ
ç¶äÅ îÅÇêÁ» Áå¶ ÁÇèÁÅêÕ» çÆ Ã»ÞÆ Ç÷¿î¶òÅðÆ  ìäçÆ þÍ ÇÂÃ¶ Ç÷¿î¶òÅðÆ Áå¶ ÇòµÇçÁÕ ÷ðÈðå
ù ÃîÞÇçÁ» ÇòÇ×ÁÅé Çòô¶ çÆÁ» êÅá-ê¹ÃåÕ» Áå¶ êÅá-´î Çò¼Ú éËôéñ ÕðÆÕ¹ñî ëð¶îòÅðÕ
B@@E Áé¹ÃÅð Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðé êÇðòðåé ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÃÕÈñ ÕðÆÕ¹ñî Çò¼Ú ÇòÇ×ÁÅé Çòô¶ çÅ ï¯×çÅé ìÔ¹å îÔ¼åòêÈðé þ Áå¶ ÇÂÃç¶ ñ¯óÄç¶
éåÆÜ¶ êÌÅêå Õðé ñÂÆ Ú¿×Æ êÅá-ê¹ÃåÕ çÅ Ô¯äÅ êÇÔñÆ ÷ðÈðå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÅá-ê¹ÃåÕ
Çò¼Ú ÇòôÅ Ãî¼×ðÆ ù ÇÂÃ åð∙» ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇòÇçÁÅðæÆÁ» çÆ åðÕ ôÕåÆ
å» êÌø¹Çñå Ô¯ò¶×Æ ÔÆ Ã×¯º Çòô¶ ù ÃîÞä çÆ ï¯×åÅ Çò¼Ú òÆ òÅèÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÁÇíÁÅÃ ç¶ êÌôé
ÇòÇçÁÅðæÆÁ» ç¶ îÅéÇÃÕ ê¼èð ç¶ Áé¹ÃÅð ÇåÁÅð ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂÔ ê¹ÃåÕ ðÅôàðÆ ÇòÇçÁÅ Ö¯Ü
Áå¶ ÇÃÖñÅÂÆ Ã¿ÃæÅ (ÁËé.ÃÆ.ÂÆ.ÁÅð.àÆ.) òµñ¯º ìÅð ∙òÄ ôÌ¶äÆ ñÂÆ ÇåÁÅð ÕÆåÆ ×ÂÆ ðÃÅÇÂä
ÇòÇ×ÁÅé Çòô¶ çÆ ê¹ÃåÕ çÆ Áé¹ÃÅðåÅ ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ îÔ¼åòêÈðé Õçî ÇòÇ×ÁÅé Çòô¶ Çò¼Ú
ÇÂÕÃÅðåÅ ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ üµÇÕÁÅ Ç×ÁÅ þ å» Ü¯ ÇòÇçÁÅðæÆÁ» ù ðÅôàðÆ ê¼èð ç¶ ÇÂîÇåÔÅé
Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ åð ∙» çÆ Á½Õó éÅ ÁÅò¶Í

ÇÂÃ êÅá-ê¹ÃåÕ ù ÇòÇçÁÅðæÆÁ» Áå¶ ÁÇèÁÅêÕ» ç¶ ñÂÆ ò¼è å¯º ò¼è À¹êï¯×Æ ìäÅÀ¹ä
çÅ íðêÈð ïåé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ê¹ÃåÕ ù Ô¯ð Ú¿×¶ðÅ ìäÅÀ¹ä ñÂÆ Ö¶åð ÇòµÚ¯º ÁÅÂ¶ Ã¹ÞÅò» çÅ
ÃÇåÕÅð ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ

Ú¶Áðî Ëé
ê³ÜÅì ÃÕÈñ ÇÃµÇÖÁÅ ì¯ðâ
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êÅá-ê¹ÃåÕ ÇéðîÅé Õî¶àÆ
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ÁÃÄ ìÔ¹å ÃÅð¶ á¯Ã êçÅðæ» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅªç¶ Ô» Áå¶ ÁÃÄ
À¹é∙» ù çzò» Áå¶ ×ËÃ» å¯º ò¼è òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªç¶ Ô»Í Çí¿é-
Çí¿é òðå¯º ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú Çí¿é ×¹ä» òÅñ¶ á¯Ã»
çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ×¹ä ðÚéÅ Õðé òÅñ¶ Õä» ç¶ Ã¹íÅÁ
Áå¶ À¹é∙» Çò¼Ú î½ÜÈç ì¿èé ìñ» À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
ñÂÆ á¯Ã» çÆ ðÚéÅ çÅ ÁÇèÁËé îÔ¼åòêÈðä þÍ ðÚéÅ Áå¶
×¹ä» Çò¼Ú ÃÇÔ Ãì¿è ÇÂÛ¼å ×¹ä» òÅñ¶ éò¶º áÃ̄ êçÅðæ»; ÇÜò¶º
åÅêÆ ÁÇåÚÅñÕ, ü¿ìÕÆ êçÅðæ, êËÕ¶Ü ç¶ ñÂÆ ìÅÇÂúâÆ×ð¶â¶ìñ
ìÔ¹ñÕ Áå¶ ÃðÜðÆ Çò¼Ú òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ ÜËò ã¹Õò¶º (Bio
Complaint) á¯Ã ÁÅÇç çÆ Ö¯Ü Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ ÔéÍ

ÁÃÄ ÁÅêä¶ êÈðò ÁÇèÁËé å¯º ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ çzò» Áå¶ ×ËÃ»
ù À¹é∙» çÆ òÇÔä ÃîðæÅ ç¶ ÕÅðä åðñ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé∙»
ç¯ò» ÁòÃæÅò» Çò¼Ú åðñåÅ ÁäÈÁ» çÆ Ã¹å¿åð ×åÆ ç¶ ÕÅðä
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ À¹ñà, á¯Ã» ç¶ Õä» çÆÁ» ÃÇæåÆÁ» Çéïå
Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ À¹Ô Õ¶òñ ÁÅêäÆ î¼è ÃÇæåÆÁ» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ»
å¶ â¯ñé Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º á¯Ã» çÆ Õá¯ðåÅ Ãêôà Ô¹¿çÆ þÍ
Ç´ÃàñÆ áÃ̄» Çò¼Ú ðÚéÅ Õðé òÅñ¶ Õä ÇéïÇîå êËàðé Çò¼Ú
ÇòòÃÇæå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ Õä» çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é ÇòòÃæÅò» å¯º
êÌÅêå Áé¶Õ êÌÕÅð çÆÁ» ìäåð» çÅ òðäé Õð»×¶Í á¯Ã» ç¶
ìäåðÆ Õä» çÆ Á³åð ÇÕÇðÁÅ çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ Çí¿é-Çí¿é
×¹ä» ç¶ Çò¼Ú ÃÇÔÃì¿è» çÆ Ö¯Ü òÆ Õð»×¶Í ðÚéÅåîÕ
ÁêÈðäåÅò» Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» çÆ Áñê îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç×Æ éÅñ
ÇÂÔ ×¹ä ÇÕÃ åð ∙» ð¹ê»åÇðå Ô¹¿ç¶ Ôé, çÆ òÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð»×¶Í

á¯Ã ÁòÃæÅ ç¶ ÃèÅðä ñ¼Ûä» çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
ÁÇ´ÃàñÆ Áå¶ Ç´ÃàñÆ á¯Ã» ç¶ Çò¼Ú
Á³åð Õð ÃÕ¯×¶;
Ç´ÃàñÆ áÃ̄» ù ì¿èé ìñ» ç¶ Ã¹íÅÁ
ç¶ ÁèÅð å¶ òð×ÆÇ´å Õð ÃÕ¯×¶;
Ç´Ãàñ ñËÇàÃ Áå¶ ï¹Çéà ÃËµñ ù
êÌíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶;
Õä» çÆ é¶ó¶, êËÇÕ¿× çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
Õð ÃÕ¯×¶;
Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî çÆÁ» Çò¼æ» Áå¶ é¶ó¶
êËÇÕ¿× ìäåð» çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ ØäÆ (ÇÕÀÈÇìÕ)
ï¹Çéà ÃËñ» çÆ êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ çÅ
êÇðÕñé Õð ÃÕ¯×¶;
êçÅðæ çÆ ØäåÅ Áå¶ ï¹Çéà ÃËñ ç¶
×¹ä» Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå Õð ÃÕ¯×¶;
á¯Ã» Çò¼Ú ÁêÈðäåÅò» Áå¶ À¹é∙» ç¶
×¹ä» å¶ ÁêÈðäåÅò» ç¶ êÌíÅò» çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
á¯Ã» ç¶ ÇìÜñÂÆ Áå¶ ü¿ìÕÆ ×¹ä» Áå¶
À¹é ∙» çÆ ìäåð Çò¼Ú ÃÇÔ Ãì¿è
ÃæÅÇêå Õð ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

ÒÒá¯Ã êçÅðæ» ÇÜò¶º ÇÕ À¹µÚ åÅêÆ ÁÇåÚÅñÕ, ÜËò Áé¹ÕÈñ
êñÅÃÇàÕ, ÇÃ¼ñÆÕÅµé ÇÚ¼êÃ ÁÅÇç çÆ ò¼âÆ íÈÇîÕÅ ÇòÇ×ÁÅé ç¶
íÇò¼Ö ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú Ô¯äÆ Çéïå þÍÓÓ

ï¹Çéà

á̄Ã ÁòÃæÅ
THE SOLID STATE
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

1.1 á¯Ã ÁòÃæÅ ç¶ ÃèÅðä ñ¼Ûä
Ç×ÁÅðòÄ ÜîÅå Çò¼Ú å¹ÃÄ ÇÃ¼Ö ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ îÅçÅ Çå¿é ÁòÃæÅò»- á¯Ã, çzò
Áå¶ ×ËÃ Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ åÅêîÅé Áå¶ çÅì çÆÁ» Çç¼åÆÁ» ÇéôÇÚå ÔÅñå»
Çò¼Ú, ÇÕÃ¶ êçÅðæ çÆ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆ ÁòÃæÅ òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¯ò¶×Æ, ç¯
Çòð¯èÆ ÕÅðÕ» ç¶ ÇÂÕ¼á¶ êÌíÅò À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ Á³åð ÁäòÄ ìñ» çÆ
êÌÇòðåÆ ÁäÈÁ» (Ü» êðîÅäÈÁ» Ü» ÁÅÇÂé») ù é¶ó¶ ð¼Öä çÆ Ô¹¿çÆ þ, Üç ÇÕ
åÅê ÀÈðÜÅ çÆ êÌÇòðåÆ À¹é∙» çÆ å¶÷ ×åÆ ìäÅ Õ¶ ò¼Ö ð¼Öä çÆ Ô¹¿çÆ þÍ
ÕÅøÆ Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ åÅê ÀÈðÜÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Á³åð ÁäòÄ ìñ À¹é∙»
ù ÁËé» é¶ó¶ Õð Çç¿ç¶ Ôé ÇÕ À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ú¿ìó Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇéôÇÚå
ÃÇæåÆÁ» ñË ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ô¹ä òÆ ÁÅêäÆÁ» î¼è ÃÇæåÆÁ» (Mean posi-
tions) ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ â¯ñé Õð ÃÕç¶ Ôé Áå¶ êçÅðæ á¯Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ðÇÔ¿çÅ þÍ áÃ̄ ÁòÃæÅ ç¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—

À¹Ô ÇéôÇÚå ê¹¿Ü, ÁÅÇÂåé Áå¶ ÁÕÅð ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Á³åð ÁäòÄ çÈðÆÁ» ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
Á³åð ÁäòÄ ìñ êÌìñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
À¹é∙» ù ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ Õä» (êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Ü» ÁÅÇÂé») çÆÁ»
ÃÇæåÆÁ» ÇéôÇÚå Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÔ Õä ÇÃðë ÁÅêäÆÁ» î¼è
ÃÇæåÆÁ» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ â¯ñé ×åÆ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ
À¹Ô Á-éêÆóé ï¯× Áå¶ Õá¯ð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

1.2 ÁÇ´ÃàñÆ Áå¶ Ç´ÃàñÆ á¯Ã
á¯Ã» ù À¹é∙» ç¶ ìäåðÆ Õä» çÆ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú î½ÜÈç ´î çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶
ÁèÅð å¶ Ç´ÃàñÆ Áå¶ ÁÇ´ÃàñÆ Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ç´ÃàñÆ áÃ̄ ÃèÅðä å½ð å¶ Û¯à¶ Ç´Ãàñ» çÆ ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ
þÍ À¹é ∙» Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ çÅ ÇéôÇÚå ñÛÇäÕ Ü¯îËàðÆÕñ ÁÕÅð Ô¹¿çÅ þÍ
Ç´Ãàñ» Çò¼Ú ìäåðÆ (Constituent) Õä» (êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Ü» ÁÅÇÂé»)
çÅ ´î Ã¹ÇòòÃÇæå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ñ¿ìÆ çÈðÆ ÇéïÇîå ÇòòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ
ÁðæÅå Õä» çÆ ÇòòÃæÅ çÅ êËºàðé ÇéïÇîå Ô¹¿çÅ þ? ÇÜÃçÆ Ã¿êÈðä Ç´Ãàñ
Çò¼Ú ÇÂµÕ¯ ÇÜÔ¶ Á³åðÅñ å¶ òÅð-òÅð Ô¹¿çÆ þÍ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ Õ¹ÁÅðà÷
Ç´ÃàñÆ á¯Ã» çÆÁ» ÇòÇôÃà À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã (×ÌÆÕ Áî¯ðë¯Ã
= ÁÅÇ´åÆ éÅ Ô¯äÅ) ÁäÇòòÃÇæå Õä» ç¶ ìä¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» á¯Ã» Çò¼Ú
ìäåðÆ Õä» (êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Ü» ÁÅÇÂé») çÆ ÇòòÃæÅ ÇÃðë Ø¼à çÈðÆ
ÇéïÇîå ÇòòÃæÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔÆ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú ÇéïÇîå Áå¶ ÁòðåÆ î¹ó
òÅêðé êËàðé ÇÃðø Áñê çÈðÆÁ» å¼Õ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ íÅ× ÇÖ¼ñð¶
Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ Çò¼Ú ÇòòÃæÅ ´î ÁÇéïÇîå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Áðà÷
(Ç´ÃàñÆ) Áå¶ Õ¹ÁÅðà÷ Õ¼Ú (ÁÇ´ÃàñÆ) çÆÁ» ðÚéÅò» ÕÌîòÅð ÇÚ¼åð
A.A (À) Áå¶ (Á) Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ íÅò¶º ç¯ò¶º ðÚéÅò» ñ×í×
ÇÂµÕ¯ ÇÜÔÆÁ» Ôé Çëð òÆ ÁÇ´ÃàñÆ Õ¹ÁðàÜ Õ¼Ú Çò¼Ú ñ¿ìÆ çÈðÆ ÇòòÃæÅ
éÔÄ þÍ ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã» çÆ ðÚéÅ çzò» ò»× Ô¹¿çÆ þÍ Õ¼Ú, ðìó Áå¶ êñÅÃÇàÕ
ÁÇ´ÃàñÆ áÃ̄» çÆÁ» ÇòÇôôà À¹çÅÔðä» ÔéÍ ìäåðÆ Õä» çÆ ÇòòÃæÅ
Çò¼Ú Á³åð ç¶ ÕÅðä çò̄» ÇÕÃî» ç¶ á¯Ã» ç¶ ×¹ä Çí¿é Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Ç´ÃàñÆ áÃ̄» çÅ ÇêØñä Á³Õ ÇéôÇÚå Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÁÇ´ÃàñÆ
á¯Ã åÅêîÅé çÆ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå ð¶ºÜ (range) À¹µå¶ éðî Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶

ÇÚ¼åð A.A (À) Õ¹Áðà÷ Áå¶
(Á) Õ¹ÁÅðà÷ Õ¼Ú çÆ ç¯
ÇòèÆðÚéÅ
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á¯Ã ÁòÃæÅ

ÇêØñÅ Õ¶ Ã»Ú¶ Çò¼Ú ãÅñ¶ ÜÅ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé∙» å¯º Çí¿é-Çí¿é ÁÅÇ´åÆÁ»
ìäÅÂÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ×ðî Õðé å¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ åÅêîÅé À¹µå¶ À¹Ô
Ç´ÃàñÆ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ Ç´ÃàñÆÕðä ç¶ ÕÅðä, ê¹ðÅäÆ ÃÇíÁåÅ çÆÁ» Õ¼Ú
çÆÁ» Õ¹Þ òÃå» çÆ Çç¼Ö Çò¼Ú ç¹èÆÁÅêé ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ çzò» ò»×,
ÁÇ´ÃàñÆ áÃ̄» Çò¼Ú òÇÔä çÆ êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þ, íÅò¶º ÇÂÔ ìÔ¹å èÆîÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Õç¶ Õç¶ ÇÂé∙» ù ÁíÅÃÆ á¯Ã ÁòÃæÅ ÁÇåá¿Çâå (Super cooled)
çzò ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ê¹ðÅäÆÁ» ÇÂîÅðå» çÆÁ» ÇÖóÕÆÁ» Áå¶ çðòÅÇ÷Á»
Çò¼Ú ñ¼×¶ ôÆÇôÁ» ç¶ À¹êð òÅñ¶ íÅ× éÅñ¯º Ô¶áñ¶ íÅ× î¯à¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂÃ
ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ Õ¼Ú ìÔ¹å ÔÆ èÆî¶º Ô¶á» òÅñ¶ íÅ× ù î¯àÅ Õð Çç¿çÅ þÍ
Ç´ÃàñÆ á¯Ã ÇìÖî ÇçôÅòÆ (anistropic) êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÁðæÅå À¹é∙» ç¶
Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä ÇÜò¶º ÇìÜñÂÆ êÌåÆð¯èåÅ Áå¶ Áêòðåé Á³Õ ÇÂ¼Õ ÔÆ
Ç´Ãàñ Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é ÇçôÅò» Çò¼Ú îÅêé å¶ Çí¿é-Çí¿é îÅé êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ò¼Ö-ò¼Ö ÇçôÅò» Çò¼Ú Õä» çÆ Çí¿é ÇòòÃæÅ å¯º êËçÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÂÔ ÇÚ¼åð A.B å¯º Ãêôà Ô¹¿çÅ þÍ ÇÕªÇÕ Çí¿é-Çí¿é ÇçôÅò» Çò¼Ú Õä»
çÆ ÇòòÃæÅ ò¼Ö þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÔÆ í½ÇåÕ ×¹ä çÅ îÅé Ôð ÇçôÅ Çò¼Ú Çí¿é
êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã» çÆ êÌÇÕðåÆ Ãî ÇçôÅòÆ (Isotropic) Ô¹¿çÆ þÍ
ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ À¹é∙» Çò¼Ú ñ¿ìÆ çÈðÆ ÇéïÇîå ÇòòÃæÅ éÔÄ Ô¹¿çÆ
Áå¶ ÃÅðÆÁ» ÇçôÅò» Çò¼Ú ÁÇéïÇîå åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ
í½ÇåÕ ×¹ä çÅ îÅé Ôð ÇçôÅ Çò¼Ú ÃîÅé Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ Çí¿éåÅò» Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú
ÃÅðäÆ A.A Çò¼Ú Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã ñÅíçÅÇÂÕ êçÅðæ ÔéÍ Õ¼Ú, ðìó Áå¶ êñÅÃÇàÕ ç¶ ÃÅâ¶
ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú Áé¶Õ» ñÅí ÔéÍ ÁÇ´ÃàñÆ ÇÃñÆÕÅµé ÃÈðÜ ç¶ êÌÕÅô çÅ
ÇìÜñÆ Çò¼Ú ð¹ê»åðä Õðé ç¶ ñÂÆ À¹êñìè Ãðò À¹µåî êÌÕÅô ò¯ñàÆ
(Photovoltaic) êçÅðæ þÍ

ÇÚ¼åð A.B-Ç´Ãàñ» Çò¼Ú
ÇìÖî ÇçôÅòÆ ×¹ä Çí¿é-
Çí¿é ÇçôÅò» Çò¼Ú Õä» çÆÁ»
Çí¿é-Çí¿é ÇòòÃæÅò» å¯º
êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ

ÃÅðäÆ A.A-Ç´ÃàñÆ Áå¶ ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã» ç¶ Çò¼Ú Á³åð

ÁÕÅð ÇéôÇÚå ñ¼ÛÇäÕ Ü¯îËàðÆÕñ ÁÕÅð ì¶Çéïî ÁÕÅð
ÇêØñä Á³Õ ÇéôÇÚå Áå¶ ñ¼ÛÇäÕ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇêØñç¶ Ôé åÅêîÅé çÆ ÇÂ¼Õ ð¶ºÜ å¶ Ô½ñÆ Ô½ñÆ éðî Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÚÆð ×¹ä Çå¼Ö¶ Á½÷Åð éÅñ Õ¼àä å¶ À¹Ô ç¯ ÇÔµÇÃÁ» Çò¼Ú Çå¼Ö¶ Á½÷Åð éÅñ Õ¼àä å¶ ÇÂÔ ÁÇéïÇîå

ò¿â¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ éòÄ Ãå∙Å ê¼èðÆ Áå¶ Ãå∙Å òÅñ¶ ç̄  à¹ÕÇóÁ» Çò¼Ú Õ¼à¶ Ü»ç¶  ÔéÍ
Ãîåñ Ô¹¿çÆ þÍ

ÇêØñä åÅê ÇÂé ∙» çÆ ÇêØñä åÅê ÇéôÇÚå Áå¶ ñ¼ÛÇäÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé∙» çÅ ÇêØñä åÅê ÇéôÇÚå éÔÄ Ô¹¿çÅÍ
ÇçôÅòÆ ×¹ä ÇìÖî ÇçôÅòÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃîÇçôÅòÄ êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ ñ¿ìÆ çÈðÆ ÇòòÃæÅÍ ÇÃðø Û¯àÆ çÈðÆ ÇòòÃæÅ
Õä» çÆ ÇòòÃæÅ
Çò¼Ú  ´î

×¹ä Ç´ÃàñÆ á¯Ã ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

1.3 Ç´ÃàñÆ á¯Ã» çÅ òð×ÆÕðä
íÅ× 1.2 Çò¼Ú ÁÃÄ ÁÇ´ÃàñÆ êçÅðæ» ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú ÃîÇÞÁÅ Áå¶ ÇÂÔ òÆ
ÜÅÇäÁÅ ÇÕ À¹é∙» Çò¼Ú Ø¼à çÈðÆ ÇòòÃæÅ Ô¹¿çÆ þÍ Çëð òÆ, òè¶ð¶ á¯Ã êçÅðæ
Ç´ÃàñÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º ÃÅð¶ èÅåòÄ å¼å; ÇÜò¶º-ñ¯ÔÅ
å»ìÅ Áå¶ Ú»çÆ, ÁèÅåòÆ å¼å; ÇÜò¶º—Ãñëð, ëÅµÃë¯ðÃ Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé
Áå¶ ï¯Ç×Õ ÇÜò¶º—Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ, Ç÷¿Õ ÃñëÅÂÆâ Áå¶ éËëæ¶ñÆé Ç´ÃàñÆ
á¯Ã ÔéÍ

Ç´ÃàñÆ á¯Ã» ù À¹é∙» Çò¼Ú ñ¼× ðÔ¶ Á³åð ÁäòÄ ìñ» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶
ÁèÅð å¶ ÚÅð ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ Ôé—ÁäòÄ,
ÁÇÂÇéÕ, èÅåòÆ Áå¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ á¯ÃÍ ÁÅú, Ô¹ä ÁÃÄ ÇÂé ∙» ôÌ¶äÆÁ» ç¶ ìÅð¶
ÜÅäÆÂ¶Í
1.3.1 ÁäòÄ á¯Ã
ÁäòÄ á¯Ã» ù ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ Õä ÁäÈ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ù Ô¶á ÇñÖÆÁ» ôÌ¶äÆÁ»
Çò¼Ú Ô¯ð òè¶ð¶ ò¿ÇâÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

Áè¹ðòÆ ÁäòÄ á¯Ã
ÇÂé ∙» ÁèÆé À¹Ô á¯Ã ÁÅªç¶ Ôé Ü¯ Ü» å» êðîÅäÈÁ», À¹çÅÔðä òÜ¯º éÆò¶º
åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÅð×¼é Áå¶ ÔÆñÆÁî Ü» Áèð¹òÆ ÃÇÔÃ¿ï̄ÜÕ ì¿èé» éÅñ ìä¶
ÁäÈÁ», À¹çÅÔðä òÜ¯º Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ H2, Cl2 Áå¶ I2 ç¹ÁÅðÅ ìä¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂé∙» áÃ̄» Çò¼Ú êðîÅäÈ Ü» ÁäÈ ç¹ðìñ êÇðÖ¶êä ìñ» Ü» ñ¿âé ìñ» ç¹ÁÅðÅ
ì¼Þ¶ ðÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» ç¶ ìÅð¶ å¹ÃÄ ÜîÅå XI Çò¼Ú ÇÃ¼Ö ü¼Õ¶ Ô¯Í ÇÂÔ á¯Ã î¹ñÅÇÂî
Áå¶ ÇìÜñÆ ç¶ Õ¹ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ éÆò¶º Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶
ÃèÅðä Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ çzò ÁòÃæÅ Ü» ×ËÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

èð¹òÆ-ÁäòÄ á¯Ã
HCl, SO2 ÁÅÇç êçÅðæ» ç¶ ÁäÈ èð¹òÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé» ç¶ ìä¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÁÇÜÔ¶ á¯Ã» Çò¼Ú ÁäÈ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð êÌìñ ç¯ èð¹ò-ç¯ èð¹ò Á³åð ÇÕÇðÁÅò»
éÅñ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ ì¼Þ¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ á¯Ã î¹ñÅÇÂî Áå¶ ÇìÜñÆ ç¶ Õ¹ÚÅñÕ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áè¹ðòÆ ÁäòÄ á¯Ã» å¯º Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿ç¶ Ôé,
Çëð òÆ ÇÂÔ Õîð¶ ç¶ òè¶ð¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ ×ËÃ Ü» çzò ÔéÍ á¯Ã SO2
Áå¶ áÃ̄ NH3 ÁÇÜÔ¶ Õ¹Þ À¹çÅÔðä ÔéÍ

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿Çèå ÁäòÄ á¯Ã
ÁÇÜÔ¶ á¯Ã» ç¶ ÁäÈÁ» Çò¼Ú H Áå¶ F, O Ü» N êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú èð¹òÆ

êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
á¯Ã Õá¯ð ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?
á¯Ã» çÅ ÁÅÇÂåé ÇéôÇÚå ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ÁÇ´ÃàñÆ Áå¶ Ç´ÃàñÆ áÃ̄» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å Õð¯-êÅµñÆ ïÈð¶æ¶é,
éËëæ¶ñÆé, ìËé÷̄ÇÂÕ ÁËÇÃâ, àËëñÅµé, ê¯àÅÇôÁî éÅÂÆàz¶à, ÃËñ¯ë¶é, êÅµñÆòÆéÅÂÆñ
Õñ¯ðÅÂÆâ, ëÅÂÆìð ×ñÅÃ, ÕÅµêðÍ
Õ¼Ú ù ÁÇåá¿Çâå çzò ÇÕª î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ?
ÇÂ¼Õ áÃ̄ ç¶ Áêòðåé Á³Õ çÅ ÃÅðÆÁ» ÇçôÅò» Çò¼Ú ÃîÅé îÅé êÌ¶ÇÖå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ
á̄Ã çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð̄Í ÕÆ ÇÂÔ ÚÆð ×¹ä (Cleavage property) êÌçðÇôå Õð¶×Å  ?
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ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌìñ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ÁÇÜÔ¶ á¯Ã» ç¶ ÁäÈÁ»,
ÇÜò¶º H2O (ìðø), ù ì¿Çèå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇìÜñÆ ç¶ Õ¹ÚÅñÕ ÔéÍ ÁÅî å½ð
å¶ Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ òÅôêôÆñ çzò Ü» î¹ñÅÇÂî á¯Ã Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
1.3.2 ÁÅÇÂÇéÕ á¯Ã
ÁÅÇÂÇéÕ á¯Ã» ù ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ Õä ÁÅÇÂé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ á¯Ã» çÅ ÇéðîÅä
èé ÁÅÇÂé» Áå¶ Çðä ÁÅÇÂé» ç¶ Çå¿é ÇòîÆ ÇÃÃàî» Çò¼Ú êÌìñ ÕÈ¼ñÅîÆ
(ÃÇæð ÇìÜñÆ) ìñ» ç¶ ì¿èé éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ á¯Ã Õá¯ð Áå¶ í¹ðí¹ðÆ
êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñé Á³Õ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÕªÇÕ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ÁÅÇÂé ÇÔñÜ¹¼ñ ñÂÆ Ã¹å¿åð éÔÄ Ô¹¿ç¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ á¯Ã
ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ Õ¹ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ íÅò¶º ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Áå¶ êÅäÆ
Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ ÁÅÇÂé ×åÆ Õðé ç¶ ñÂÆ î¹Õå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ À¹Ô ÇìÜñÆ
çÅ Ã¿ÚÅñé Õðç¶ ÔéÍ
1.3.3 èÅåòÆ á¯Ã

êðîÅäÈ ÇÂÃ
×åÆôÆñ ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Ãî¹¿çð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ ï¯×çÅé
Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ î¹Õå Áå¶ ×åÆôÆñ ÇÂñËÕàzÅµé, èÅå» çÆ À¹µÚÆ ÇìÜñÂÆ Áå¶
åÅê ÚÅñÕåÅ ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇìÜñÂÆ Ö¶åð òðåé å¶ ÇÂÔ
ÇÂñËÕàzÅµé èé ÁÅÇÂé» ç¶ éËàò¼ðÕ Çò¼Ú ñ×ÅåÅð òÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»
Üç¯º èÅå ç¶ ÇÂ¼Õ íÅ× ù åÅê Çç¼åÅ Ü»çÅ þ å» åÅê ÀÈðÜÅ, î¹Õå ÇÂñËÕàzÅµé»
ç¹ÁÅðÅ Ôð êÅÃ¶ ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú ÇòÃåÅÇðå Ô¯ Ü»çÆ þÍ èÅå» çÆÁ» çÈÜÆÁ»
îÔ¼åòêÈðä Çòô¶ôåÅò» Õ¹Þ ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú À¹é∙» çÆ ÚîÕ Áå¶ ð¿× þÍ ÇÂÔ
òÆ À¹é∙» Çò¼Ú î¹Õå ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ èÅå» Õ¹àÆäôÆñ Áå¶
ÇÖÚÆäôÆñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
1.3.4  ÃÇÔÃ¿ï̄ÜÕ  Ü» éËµàòðÕ á̄Ã
ÁèÅåòÆ Ç´ÃàñÆ á¯Ã» çÆ Ç÷ÁÅçÅ Áé¶ÕåÅ Ã¿êÈðä Ç´Ãàñ Çò¼Ú é¶óñ¶
êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé» ç¶ ìéä ÕÅðä Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» ù
ÇòôÅñ ÁäÈ òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé êÌìñ Áå¶ ÇçôÅòÆ êÌÇÕðåÆ
ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé; ÇÂÃ ñÂÆ êðîÅäÈ ÁÅêäÆÁ» ÃÇæåÆÁ» ìóÆ êÌìñåÅ éÅñ Ü¹ó¶
ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ á¯Ã ìó¶ Ãõå Áå¶ í¹ðí¹ð¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» çÅ ÇêØñé Á³Õ
ìóÅ À¹µÚÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇêØñé å¯º êÇÔñ» ÇòØÇàå òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÇìÜñÆ çÅ ÚÅñé éÔÄ Õðç¶, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇìÜñÆ-ð¯èÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÔÆðÅ
(ÇÚ¼åð A.C) Áå¶ ÇÃ¼ñÆÕÅµé ÕÅðìÅÂÆâ ÁÇÜÔ¶ á¯Ã» ç¶ ÇòÇôÃà À¹çÅÔðä»
ÔéÍ ×ð¶ëÅÂÆà î¹ñÅÇÂî Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕ þÍ À¹Ã ç¶ ÇÂÔ ò¼Öð¶ ×¹ä
À¹ÃçÆ ÇòÇôôà ðÚéÅ (ÇÚ¼åð A.D) ç¶ ÕÅðä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÅðìé
êðîÅäÈ Çí¿é-Çí¿é êðå» Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Ôð ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ À¹Ã¶
êðå ç¶ Çå¿é é¶óñ¶ êðîÅäÈÁ» éÅñ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ
êðîÅäÈ çÅ Ú½æÅ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÂñËÕàzÅµé ò¼Ö-ò¼Ö êðå» Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ
Áå¶ ÇÂÔ ×åÆ ç¶ ñÂÆ î¹Õå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ î¹Õå ÇÂñËÕàzÅé ÔÆ ×ð¶ëÅÂÆà ù
ÇìÜñÆ çÅ À¹µåî ÚÅñÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é êðå» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ À¹µå¶ ÃðÕ
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ×ð¶ëÅÂÆà ù î¹ñÅÇÂî á¯Ã Áå¶ À¹µåî á¯Ã-ÇÚÕéÅÂÆ
(Solid-Lubricant) ìäÅªç¶ ÔéÍ Ú½Ô» ÇÕÃî» ç¶ á¯Ã» ç¶ Çí¿é-Çí¿é ×¹ä» ù
ÃÅðäÆ A.B Çò¼Ú ÃÈÚÆ ì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
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ÃÅðäÆ A.B- Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ á¯Ã
á¯Ã çÆ ÇÕÃî ìäåðÆ Õä ì¿èé ÁÕðôä À ¹çÅÔðä í ½ ÇåÕ     ÇìÜñÂÆ     ÇêØñé

ì ñ ê Ì ÇÕðåÆ Ú ÅñÕåÅ Á ³ Õ

ÁäòÄ á¯Ã

Áèð¹òÆ ÁäÈ êÇðÖ¶êä Ü» ÇìÜñÆð¯èÆ ìÔ¹å éÆò¶º
ñ¿âé ìñ

èð¹òÆ ÁäÈ ç¯ èð¹ò-ç¯ èð¹ò î¹ñÅÇÂî ÇìÜñÆð̄èÆ éÆò¶º
Á³åð ÇÕÇðÁÅ

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿Çèå ÁäÈ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé Ãõå ÇìÜñÆð̄èÆ éÆò¶º

ÁÅÇÂÇéÕ á ¯Ã ÁÅÇÂé ÕÈñÅîÆ Ü» Ãõå êð¿åÈ áÃ̄ ÁòÃæÅ À¹µÚ
ÃÇæð ÇìÜñÆ í¹ðí¹ð¶ Çò¼Ú ÇìÜñÆð¯èÆ

êð¿åÈ ÇêØñÆ
ÁòÃæÅ Áå¶
ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú
ÇìÜñÆ ÚÅñÕ

èÅåòÆ á ¯Ã ÇòÃæÅéÆÇ´å èÅåòÆ ì¿èé Ãõå êð¿åÈ áÃ̄ ÁòÃæÅ ÃèÅðä
ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Õ¹àÆäôÆñ Áå¶ À¹µÚÅ
Ãî¹¿çð Çò¼Ú Áå¶ ÇêØñÆ ÁòÃæÅ
èé ÁÅÇÂé ÇÖÚÆäôÆñ Çò¼Ú ÚÅñÕ

ÃÇÔÃ ¿ï ¯ÜÕ Áå¶ êðîÅäÈ ôÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé Ãõå ÇìÜñÆð̄èÆ ìÔ¹å
éËµàòðÕ á¯Ã î¹ñÅÇÂî ÚÅñÕ(ÁêòÅç) À¹µÚÅ

ÇÚ¼åð A.D ×ð¶ëÅÂÆà çÆ ðÚéÅÇÚ¼åð A.C ÔÆð¶ çÆ éËµàòðÕ ðÚéÅ
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1.4 Ç´Ãàñ ñËÇàÃ Áå¶ ïÈÇéà ÃËµñ
Ç´ÃàñÆ á¯Ã» çÅ î¹¼Ö ñ¼Ûä ìäåðÆ Õä» çÅ ÇéïÇîå Áå¶ òÅð-òÅð êËàðé ÔËÍ
Ç´Ãàñ Çò¼Ú ìäåðÆ Õä» çÆ åzËÇòîÆ ÇòòÃæÅ ù ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéðÈÇêå
ÕÆåÅ ÜÅÂ¶, ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ Õä ù Çì¿çÈ ç¹ÁÅðÅ ÇÚåzÇðå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô̄ò¶, å»
ÇÂÃ ÇòòÃæÅ ù Ç´Ãàñ ñËÇàÃ (Crystal Latticl) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» Ãê¶Ã
(space) Çò¼Ú Çì¿çÈÁ» çÆ ÇéïÇîå åËÇòîÆ ÇòòÃæÅ ù Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ç¶ ÇÂ¼Õ íÅ× ù ÇÚ¼åð A.E Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÃðø AD åzËÇòîÆ ÇÕÌÃàñ ñËÇàÃ Ã¿íò ÔéÍ ëð»ÇÃÃÆ ×Çäå ôÅÃåðÆ ç¶ éÅî
À¹µå¶, ÇÜÃ é¶ Ãðò êÌæî ÇÂé ∙» çÅ òðäé ÕÆåÅ, ÇÂé∙» ù ìð¶ò¶ ñËÇàÃ ÇÕÔÅ Ü»çÅ
þÍ ÇÂ¼Õ Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ç¶ ñ¼Ûä Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—
(À) ÇÂÃ ñËÇàÃ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ Çì¿çÈ ñËÇàÃ Çì¿çÈ Ü» ñËÇàÃ ÃæÅé ÁÖòÅªçÅ þÍ
(Á) Ç´Ãàñ ñËÇàÃ çÅ Ôð ÇÂ¼Õ Çì¿çÈ ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ
êðîÅäÈ, ÇÂ¼Õ ÁäÈ (êðîÅäÈÁ» çÅ ÃîÈÔ) Ü» ÇÂ¼Õ ÁÅÇÂé Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
(Â) ñËÇàÃ Çì¿çÈÁ» ù ÇÃ¼èÆÁ» ð¶ÖÅò» éÅñ Ü¯ÇóÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ñËÇàÃ çÆ
Ü¯îËàðÆ êÌ×à ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í
ï¹Çéà ÃËµñ, Ç´Ãàñ ñËÇàÃ çÅ Ãí å¯º Û¯àÅ íÅ× þ, ÇÂÃ ù Üç¯º Çí¿é-Çí¿é
ÇçôÅò» Çò¼Ú î¹ó ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å» êÈðä ñËÇàÃ ìäçÅ þÍ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶

À¹Ã ç¶ Çå¿é» ÇÕéÅÇðÁ» (edges) çÆÁ» ÇçôÅò» a, b Áå¶ c ç¶ ç¹ÁÅðÅ, Ü¯
ÇÕ ÁÅêÃ Çò¼Ú ñ¿ìÅåîÕ Ô̄ òÆ ÃÕç¶ Ôé Ü» éÔÄ òÆÍ
ÇÕéÅÇðÁ» ç¶ Çò¼Ú Õ¯ä (b  Áå¶ c Çò¼Ú), (c Áå¶ a Çò¼Ú) Áå¶ 
(a Áå¶ b Çò¼Ú) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» ï¹Çéà ÃËµñ Û¶ êËðÆîÆàð» a, b, c,  
Áå¶ ç¹ÁÅðÅ ñ¼ÛÇäå Ô¹¿çÆ þÍ

ÇòÇôÃà (Typical) ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÂé∙» êËðÆîÆàð» ù ÇÚåð A.F Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ
1.4.1  ÁÅÇç ÕÅñÆé Áå¶ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ
(À) ÁÅÇçÕÅñÆé ï¹Çéà ÃË µñ
Üç¯º ìäåðÆ Õä ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÃðø Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ î½ÜÈç Ô¯ä, å» À¹Ã ù
ÁÅÇçÕÅñÆé (Primitive) ï¹Çéà ÃËµñ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) Õ¶ ºçÇðå ï¹ Çéà Ã Ëµñ
Üç¯º ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ìäåðÆ Õä, Õ¯ÇäÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ Ô¯ð ÃÇæåÆÁ»
À¹µå¶ òÆ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé, å» À¹Ã ù Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Õ¶ºçÇðå
(Centred unit cell) ï¹Çéà ÃËµñ Çå¿é ÇÕÃî» ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

êÅáê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
î½ÜÈç Á³åð ÁäòÄ ìñ» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÁèÅð å¶ Ô¶á ÇñÖ¶ á¯Ã» ù ò¼Ö-ñ¼Ö ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å
Õð—̄ê̄àÇôÁî Ãñë¶à, Çàé, ìËé÷Æé, ïÈðÆÁÅ, Áî¯éÆÁÅ, êÅäÆ, ÇÜ¿Õ ÃñëÅÂÆâ, ×ð¶ëÅÂÆà, ðÈìÆâÆÁî,
ÁÅð×¼é, ÇÃñÆÕÅµé ÕÅðìÅÂÆâÍ
á̄Ã A, ìóÅ ÃÖå Áå¶ ç¯ò» ÁòÃæÅò» (á¯Ã Áå¶ ÇêØñÆ) Çò¼Ú ÇìÜñÆ ð¯èÆ þ Áå¶ ìÔ¹å À¹µÚ¶
åÅêîÅé À¹µå¶ ÇêØñçÅ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃ ÇÕÃî çÅ áÃ̄ þ ?
ÁÅÇÂÇÃÕ áÃ̄ ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ Ôé êð á̄Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú éÔÄ, ÇòÁÅÇÖÁÅ
Õð¯Í
ÇÕÃ ÇÕÃî ç¶ á̄Ã ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕ, Õ¹àÆäôÆñ Áå¶ ÇÖÚÆäôÆñ Ô¹¿ç¶ Ôé ?

ÇÚ¼åð A.E-åzËÇòîÆ Øä ñËÇàÃ
çÅ ÇÂ¼Õ íÅ× Áå¶ À¹ÃçÅ

ï¹Çéà ÃËµñ

ÇÚ¼åð 1.6 ï¹Çéà ÃËµñ ç¶
êËðÆîÆàð» çÅ Çéçðô ÇÚ¼åð

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð A.G— Ç´Ãàñ» Çò¼Ú Ã¼å
ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇçÕÅñÆé ï¹Çéà
ÃËµñ

Ç´Ãàñ ÇÃÃàî Ã¿íò åìçÆñÆÁ» ÁÕÃÆ çÈðÆÁ» ÁÕÃÆ Õ¯ä À¹çÅÔðä
ÇÃÃàî Ü» ÇÃð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ

ØäÆ ÁÅÇçÕÅñÆé Ç÷¿Õ ìñËºâ, ÕÅµêð
Á³çð Õ¶ºçÇðå

àËàzÅ ×¯éñ ëñÕ Õ¶ºçÇðå

Á½ðæ¯ð∙»ÇìÕ ÁÅÇçÕÅñÆé
Á³çð Õ¶ºçÇðå
ÁÅÇçÕÅñÆé
ÇÃ×Õ¶ÕÇðå

Û¶Õ¯äÆ ÁÅÇç ÕÅñÆé

ð∙»ì¯ðÆâðñ ÁÅÇç ÕÅñÆé ÇÃé¶ìÅð
Ü» ÇåÕ¯äÆ
î¯é¯ÕÇñÇéÕ ÁÇçÕÅñÆé

Á³çð Õ¶ºçÇðå
àzÅÂÆÕÇñÇéÕ ÁÅÇçÕÅñÆé

ÃÅðäÆ A.C -Ã¼å ÁÅÇçÕÅñÆé ï¹Çéà ÃËµñ Áå¶ Õ¶ºçÇðå ÃËµñ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹é∙» çÆÁ» Ã¿íò åìçÆñÆÁ»

ØäÅÕÅð

ð∙»ìÔ̄Æâðñ

Û¶ÕǟÆàËàzÅ×é̄ñ Á½ðæð̄∙»ÇìÕ

àzÅÂÆÕÇñÇéÕî̄é̄ÕÇñÇéÕ
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AD ÇÕÃî ç¶ ìð¶ò¶ ñËÇàÃ» ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ

ÁÅÇçÕÅñÆé Ü» Ãðñ Á³åð Õ¶ºçÇðå ëñÕ Õ¶ºçÇðå

ÁÅÇçÕÅñÆé çÅ Ãðñ Á³åð Õ¶ºçÇðå

ÁÅÇçÕÅñÆé ÇÃðÅ Õ¶ºçÇðå Á³åð Õ¶ºçÇðå ëñÕ Õ¶ºçÇðå

ÁÅÇçÕÅñÆé ÇÃðÅ Õ¶ºçÇðå

Çå¿é ØäÆ ñËÇàÃ-ÃÅðÆÁ»
í¹ÜÅò» ÃîÅé Áå¶
ÃÅðÆÁ» ëñÕ» Çò¼Ú 90°
Õ¯äÍ

ç̄ àËàzÅ ×̄éññËÇàÃ-ñ¿ìÅÂÆ
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ í¹ÜÅ çÈÜÆÁ» ç¯
í ¹ÜÅò» å ¯ º  Çí ¿é Áå¶
ÃÅðÆÁ» ëñÕ» Çò¼Ú 90°
Õ¯ä

ÚÅð Áðæ¯ð∙»ÇìÕ ñËÇàÃ Á-
ÃîÅé í¹ÜÅò», ÃÅðÆÁ»
ëñÕ» ç¶ Çò¼Ú 90° Õ¯ä

ç¯ î ¯é ¯ÕÇñÇéÕ ñË ÇàÃ
ÁÃîÅé í¹ÜÅò»; ç¯ ëñÕ»
ç¶ Õ¯ä 90° å̄º Çí¿é

å¯º ò¼è

å̄º Ø¼à

Û¶ ȬäÆ ñËÇàÃ- ÇÂ¼Õ í¹ÜÅ ñ¿ìÅÂÆ
Çò¼Ú çÈÜÆÁ» ç¯ å¯º Çí¿é, ç¯
ëñÕ» Çò¼Ú ÇÚÇé ∙å Õ¯ä 60°
þÍ

ð ∙»ì¯ÔÅÂÆâðñ ñËÇàÃ-ÃÅðÆÁ»
í¹ÜÅò» ÃîÅé ñ¿ìÅÂÆ ç̄ ëñÕ»
ªµå¶ Õ¯ä 90° å̄º Ø¼à þÍ

àzÅÂÆÕÇñÇéÕ ñËÇàÃ- Á-ÃîÅé
í¹ÜÅò» a, b, c, A,B, C Á-
ÃîÅé Õ¯ä Ôé ÇÜé ∙» ÇòµÚ¯º
Õ¯ÂÆ òÆ 90° çÅ éÔÄ þÍ

å̄º Ø¼à
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Á³çð Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ—ÁÇÜÔ¶ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä
(êðîÅäÈ, ÁäÈ Ü» ÁÅÇÂé) Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ î½ÜÈç Õä» å¯º ÇÂñÅòÅ À¹Ã ç¶ Á³çð
Õ¶ºçð (Body Centre) Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

ëñÕ-Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ—ÁÇÜÔ¶ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ î½ÜÈç
ìäåðÆ Õä» å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä Ôð ÇÂ¼Õ ëñÕ ç¶ Õ¶ºçð Çò¼Ú òÆ Ô¹¿çÅ þÍ

Á³å-Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ—ÁÇÜÔ¶ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ î½ÜÈç
ìäåðÆ Õä» å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä ÇÕÃ¶ ç¯ ÃÅÔîä¶ ç¶ ëñÕ» ç¶ Õ¶ºçð Çò¼Ú
Ô¹¿çÅ þÍ Õ¹ñ Ã¼å ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇçÕÅñÆé ï¹Çéà ÃËµñ Ô¹¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.G)Í
ÁÅÇçÕÅñÆé ï¹Çéà ÃËµñ Áå¶ À¹é ∙» å¯º ìäé òÅñ¶ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ» ç¶ ñ¼Ûä
ÃÅðäÆ A.C Çò¼Ú ÃÈÚÆì¼è ÔéÍ
1.5 ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ìäåðÆ Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ Õ¯ÂÆ òÆ Ç´Ãàñ ñËÇàÃ, ï¹Çéà ÃËµñ» çÆ ìÔ¹å ò¼âÆ
Ã¿ÇÖÁÅ å¯º ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Ôð ÇÂ¼Õ ñËÇàÃ Çì¿çÈ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä
(êðîÅäÈ, ÁäÈ Ü» ÁÅÇÂé) Ô¹¿çÅ þÍ Ô¹ä ÁÃÄ ò¶Ö»×¶ ÇÕ Ôð ÇÂ¼Õ ìäåðÆ Õä çÅ
ÇÕÔóÅ íÅ× ÇÂ¼Õ ÇòÇôôà ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ Ãì¿Çèå þÍ
ÁÃÄ Çå¿é ÇÕÃî ç¶ ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ» (Cubic) À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶ Áå¶ ÃðñåÅ ç¶
ñÂÆ êðîÅäÈ ù ìäåðÆ Õä î³é»×¶Í
1.5.1 ÁÅÇçÕÅñÆé ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ
ÁÅÇçÕÅñÆé ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êðîÅäÈ (Ü» ìäåðÆ Õä) ÇÃðë Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¯ä¶ çÅ Ôð ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ Á¼á éÅñ ñ×¼ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ
Ô¹¿çÅ þ ÇÜò¶º ÇÚ¼åð A.H Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÚÅð ï¹Çéà ÃËµñ ÃîÅé êðå

Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ (Ü» ÁäÈ Ü» ÁÇÂé) çÅ  ò» íÅ× ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃà ï¹Çéà ÃËµñ
éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð A.I Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁÅÇçÕÅñÆé ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ ù Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî»
éÅñ ÇÚåÇðå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÚ¼åð A.I (À) Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ Û¯àÅ ×¯ñÅ, À¹Ã
ÃÇæåÆ À¹µå¶ î½ÜÈç Õä ç¶ ÇÃðø Õ¶ºçð ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þ, À¹Ãç¶ ÁÃñ ÁÕÅð ù
éÔÄÍ ÁÇÜÔÆÁ» ìäåð» ù Ö¹ñ∙Æ ðÚéÅ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Ö¹ñ∙ÆÁ» ðÚéÅò» Çò¼Ú Õä»
çÆ ÇòòÃæÅ ù ÃîÞéÅ ÁÃÅé þÍ ÇÚ¼åð A.I (Á) ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÃæÅé-íðéÅ
(Space filling) ÇéðÈêä ù Õä» ç¶ ÁÃñÆ ÁÕÅð éÅñ ÇÚ¼åÇðå ÕðçÅ þ Áå¶
ÇÚ¼åð A.I (Â) ÇÂ¼Õ ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç Çí¿é-Çí¿é êðîÅäÈÁ» ç¶ ÁÃñÆ
íÅ×» ù çðÃÅªçÅ þÍ

ÇÕªÇÕ Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ Ôð ÇÂ¼Õ ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú À¹Ã ç¶ Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶

 êðîÅäÈ Ô̄ò¶×ÆÍ

ÇÚ¼åð A.I-ÇÂ¼Õ ÁÅÇçÕÅñÆé ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ
(À) Ö¹ñ∙Æ ðÚéÅ  (Á) ÃæÅé-íðéÆ ðÚéÅ
(Â) ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ Ãì¿Çèå êðîÅäÈÁ» ç¶ ÁÃñ íÅ×

ÇÚ¼åð A.H- ÇÂ¼Õ Ãðñ ï¹Çéà
ÃËµñ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ Õ¯ä¶ çÅ
êðîÅäÈ H ï¹Çéà ÃËµñ» Çò¼Ú
ò¿ÇâÁÅ þÍ
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1.5.2 Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ
ÇÂ¼Õ Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ (bcc) ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ À¹Ã ç¶ Ôð-ÇÂ¼Õ Õ¯ä¶
À¹µå¶ Áå¶ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ À¹Ã ç¶ Á³çð Õ¶ºçð Çò¼Ú òÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÚ¼åð
A.A@ Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ çÆ-(À) Ö¹ñ ∙Æ ðÚéÅ, (Á) ÃæÅé íðéÆ
îÅµâñ Áå¶ (Â) ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ ù ÁÃñ ðÈê Çò¼Ú Ãì¿Çèå êðîÅäÈÁ» ç¶ íÅ×» ç¶
éÅñ çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂµæ¶ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Á³åð Õ¶ºçð òÅñÅ êðîÅäÈ
êÈðä ðÈê Çò¼Ú À¹Ã ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ Ã¿ì¿èå Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ô î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ

H Õ¯ä¶ &  êÌåÆ Õ¯äÅ êðîÅäÈ = &  = A êðîÅäÈ
A Á³åð Õ¶ºçÇðå êðîÅäÈ = A & A = A êðîÅäÈ

 êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Õ¹¼ñ Ã¿ÇÖÁÅ = A + A = B êðîÅäÈ

ÇÚ¼åð A.AA ï¹Çéà ÃËµñ
ç¶ ëñÕ Õ¶ºçð À¹µå¶ ÇÂ¼Õ
êðîÅäÈ ç¯ ï¹Çéà ÃËµñ»
Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ þÍ

ÇÚ¼åð A.A@-ÇÂ¼Õ Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ
(À) Ö¹ñ∙Æ ðÚéÅ
(Á) ÃæÅé-íðéÆ ðÚéÅ
(Â) ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ Ãì¿Çèå êðîÅäÈÁ» ç¶ ÁÃñ íÅ×
A.E.C ëñÕ-Õ¶ ºçÇðå ØäÆ ï¹Çéà ÃË µñ
ëñÕ-Õ¶ºçÇðå ØäÆ (fcc) ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êðîÅäÈ ÃÅð¶ Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ Áå¶ Øä
çÆÁ» ÃÅðÆÁ» ëñÕ» ç¶ Õ¶ºçð» À¹µå¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÚ¼åð A.AA Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þ ÇÕ ëñÕ Õ¶ºçð À¹µå¶ î½ÜÈç Ôð¶Õ êðîÅäÈ ç¯ éÅñ ñ¼×ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú
ò¿ÇâÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ëñÕ ç¶ Õ¶ºçð À¹µå¶ î½ÜÈç êðîÅäÈ ç̄ éÅñ ñ¼×ç¶ ï¹Çéà

ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Ôð ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ çÅ ÇÃðë 1
2  íÅ× ÇÂ¼Õ ï¹Çéà

ÃËµñ Çò¼Ú ôÅÇîñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÚ¼åð A.AB Çò¼Ú ëñÕ-Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ çÆ (À)
Ö¹ñ∙Æ ðÚéÅ (Á) ÃæÅé íðéÆ ðÚéÅ Áå¶ (Â) ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ ù ÁÃñ ðÈê Çò¼Ú
Ãì¿Çèå ÁäÈÁ» ç¶ íÅ×» ç¶ éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

H Õ¯ä¶ ç¶ êðîÅäÈ& 1
8  êðîÅäÈ êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ = 8  = A êðîÅäÈ

F ëñÕ-Õ¶ºçÇðå êðîÅäÈ& 1
2  êðîÅäÈ êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ = 6  = C êðîÅäÈ

êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ êðîÅäÈÁ» çÆ Õ¹¼ñ Ã¿ÇÖÁÅ = A + C = D êðîÅäÈ
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A.F é¶ó¶ êËÇÕ¿× ðÚéÅò»—
á̄Ã» Çò¼Ú, ìäåðÆ Õä é¶ó¶ êËÕâ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹é ∙» ç¶ Çò¼Ú Ø¼à å¯º Ø¼à ÖÅñÆ
æ» Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅú, ÁÃÄ; ìäåðÆ Õä» ù ÃîðÈê ×¯ñ¶ î¿éç¶ Ô¯Â¶ Çå¿é ÃàËµê» Çò¼Ú
åzËÇòîÆ ðÚéÅ ù ÇéðÇîå ÕðÆÂ¶Í
(À) ÇÂ¼Õ ÇòîÅ Çò¼Ú é¶ó¶-êËÇÕ¿×
ÇÂ¼Õ ÇòîÅ é¶ó¶-êËÇÕ¿× ðÚéÅ Çò¼Ú ×¯ÇñÁ» ù ÇòòÃÇæå Õðé çÆ ÇÃðø ÇÂ¼Õ
ÇòèÆ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú À¹é ∙» ù ÇÂ¼Õ ê¿×åÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ù ÛÈ¿Ôç¶ Ô¯Â¶ ÇòòÃÇæå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð A.AC)Í

ÇÂÃ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú, Ôð ÇÂ¼Õ ×¯ñÅ ç¯ é¶óñ¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÕ Õä ç¶ é¶óñ¶ (ÛÈ¿Ôç¶) ×Ç̄ñÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù À¹Ã çÆ À¹ê ÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ
(Co-ordintion Number) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÇòîÆ é¶ó¶-êËÇÕ¿× ÇòòÃæÅ
Çò¼Ú À¹ê ÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ ç¯ þÍ
(Á) ç¯- ÇòîÆ Çò ¼Ú é ¶ó ¶-ê Ë ÇÕ ¿×
ç̄ ÇòîÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ðÚéÅ, é¶ó¶ êËÇÕ¿× ×̄ÇñÁ» çÆÁ» ê³×åÆÁ» ù ÇÂ¼Õá¶ ÇòòÃÇæå

çÈÜÆ ê³×åÆ ù êÇÔñÆ ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÇÂÃ åð ∙» ðµÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ çÈÜÆ
ê³×åÆ ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ ê³×åÆ ç¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ ÇìñÕ¹ñ À¹µêð Ô¯¶ä Áå¶ çò̄»
ê³×åÆÁ» ç¶ ×¯ñ¶ ÇÖÇåÜÆ Áå¶ éÅñ ÔÆ ñ¿ìÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú Ã¿ð¶ÖÆ Ô̄äÍ Ü¶
êÇÔñÆ ê³×åÆ ù ÁÃÄ ‘A’ ÇÕÃî çÆ ê³×åÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ô» å» çÈÜÆ ê³×åÆ êÇÔñÆ
ê³×åÆ ç¶ ÇìñÕ¹ñ ÃîÅé Ô¯ä ÕðÕ¶ ‘A’ ÇÕÃî çÆ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ¶ åð ∙» Ô¯ð

ÇÚ¼åð A.AC- ÇÂ¼Õ ÇòîÅ Çò¼Ú
×¯ÇñÁ» çÅ é¶ó¶ êËÇÕ¿×

ÇÚ¼åð A.AB- ÇÂ¼Õ ëñÕ Õ¶ ºçÇðå ØäÆ ï¹Çéà ÃË µñ
(À) Ö¹ñ∙Æ ðÚéÅ  (Á) ÃæÅé-íðéÆ ðÚéÅ
(Â) ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ Ãì¿Çèå êðîÅäÈÁ» ç¶ ÁÃñÆ íÅ×

(À) (Á) (Â)

êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
ÒñËÇàÃ Çì¿çÈÓ å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô̄?
ï¹Çéà ÃËµñ ù ñ¼ÛÇäå Õðé òÅñ¶ êËðÅîÆàð» ç¶ é» çµÃ¯Í
Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á³åð çµÃ¯—

Û¶ Õ¯äÆ Áå¶ î¯é¯ÕÇñÇéÕ ï¹Çéà ÃËµñ
ëñÕ-Õ¶ºçÇðå Áå¶ Á³åð Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ

Ãêôà Õð¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ êÅäÆ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶—(i) Õ¯ä¶ Áå¶ (ii) Á³åð-Õ¶ºçð À¹µå¶ î½ÜÈç êðîÅäÈ çÅ
ÇÕ¿éÅ íÅ× éÅñ ñ¼×ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ ò¿ÇâÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ
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ê³×åÆÁ» ù ð¼Ö Õ¶ AAA ÇÕÃî çÆ ÇòòÃæÅ êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ ÇÜò¶º
ÇÕ ÇÚ¼åð A.AD (À) Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂÃ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú, Ôð ÇÂ¼Õ ×¯ñÅ ÚÅð é¶óñ¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÂÃ åð∙» ç¯ ÇòîÆ À¹ê ÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ ÚÅð þÍ éÅñ ÔÆ Ü¶ ÇÂé ∙» Ú½Ô»
×¯ÇñÁ» ç¶ Õ¶ºçð» ù Ü¯ÇóÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂ¼Õ òð× êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÃ êËÇÕ¿× ù ç¯ ÇòîÅ Çò¼Ú òð× é¶ó¶-êËÇÕ¿× ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
çÈÜÆ ê³×åÆ ù êÇÔñÆ À¹µå¶ ÇÖ¼ñð¶ ðÈê (Staggard)  Çò¼Ú ÇÂÃ åð∙» ðµÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ ÇÕ À¹Ã ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ ê³×åÆ ç¶ Áòéîé (depressions) Çò¼Ú áÆÕ
ÁÅ ÜÅäÍ Ü¶ êÇÔñÆ ê³×åÆ ç¯ ×Ç̄ñÁ» çÆ ÇòòÃæÅ ù ‘A’ ÇÕÃî ÇÕÔÅ ÜÅÂ¶
å» çÈÜÆ ê³×åÆ Ü¯ Çí¿é þ, À¹Ã ù ‘B’ ÇÕÃî ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Üç¯º åÆÜÆ
ê³×åÆ ù çÈÜÆ ç¶ À¹µå¶ ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å» À¹Ã ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñ¶ åñ ç¶
×Ç̄ñÁ» éÅñ Ã¿ð¶ÖÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ åñ òÆ ‘A’ ÇÕÃî çÅ þÍ ÇÂÃ¶
åð∙» éÅñ ð¼Ö¶ ×Â¶ Ú½æÆ ê³×åÆ ç¶ ×̄ñ¶ çÈÜÆ ê³×åÆ (‘B’ ò»×) éÅñ Ã¿ð¶ÖÆ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ êÈðÆ ÇòòÃæÅ ABAB ÇÕÃî çÆ þÍ ÇÂÃ ÇòòÃæÅ
Çò¼Ú î¹Õå ÃæÅé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú êËÇÕ¿×, òð× é¶ó¶-êËÇÕ¿×
éÅñ¯º òè¶ð¶ êÌòÆä (efficient) þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ×¯ñÅ Û¶ é¶óñ¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ Ã¿êðÕ
Çò¼Ú ðÇÔ¿çÅ þ Áå¶ ç¯ ÇòîÆ À¹ê ÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ Û¶ þÍ ÇÂé∙» Û¶ ×¯ÇñÁ»
ç¶ Õ¶ºçð Ãî Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð A.AD (Á) Çò¼Ú ÇÂÔ
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÃ åñ Çò¼Ú Õ¹Þ Çò¼æ» (ÖÅñÆ ÃæÅé) ÔéÍ ÇÂÔ
ÇåÕ¯äÆ ÁÇ´åÆ çÆÁ» ÔéÍ ÇåÕ¯äÆ Çò¼æ» ç¯ ÇÕÃî» çÆÁ» ÔéÍ ÇÂ¼Õ ê³×åÆ
Çò¼Ú ÇåÕ¯ä çÅ ÇÃðÅ À¹êð ò¼ñ Áå¶ Á×ñÆ ê³×åÆ Çò¼Ú Ô¶á ò¼ñ þÍ

(Â) Çåz ÇòîÅ Çò ¼Ú é ¶ó ¶-êË ÇÕ ¿×
ÃÅðÆÁ» ÁÃñÆ ðÚéÅò» ÇåzÇòîÆ ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ÇòîÆ êðå» çÅ ÇÂ¼Õ
çÈÜ¶ ç¶ À¹µå¶ ð¼Ö Õ¶ êÌÅêå ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇêÛñ¶ íÅ× Çò¼Ú ÁÃÄ ç¯Çòî
Çò¼Ú é¶ó¶ êËÇÕ¿× çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕÆåÆ Ü¯ ÇÕ ç¯ ÇÕÃî çÆ Ô̄ ÃÕçÆ þ; òð× é¶ó¶
êËÇÕ¿× Áå¶ Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿×Í ÁÅú, ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º ÇÕ¿éÆÁ»

ç¯ Çòî òð× é¶ó¶ êËÇÕ¿× êðå» éÅñ åzËÇòî é¶ó¶ êËÇÕ¿×-Üç¯º çÈÜÆ òð×
é¶ó¶ êËÇÕ¿× êðå ù êÇÔñÆ ç¶ À¹µå¶ ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å» ÁÃÄ À¹Ã¶ Çéïî çÆ
êÅñéÅ Õðç¶ Ô» ÇÜÃ çÆ êÅñéÅ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ê³×åÆ ù çÈÜÆ ç¶ éÅñ ð¼Öä
Çò¼Ú ÕÆåÆ ÃÆÍ çÈÜÆ êðå ù êÇÔñÆ êðå ç¶ À¹µå¶ ÇÂÃ åð ∙» ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ
ÇÕ À¹êðñÆ êðå ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ êðå ç¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ áÆÕ À¹µêð Ô̄äÍ ÇÂÃ
ÇòòÃæÅ Çò¼Ú ç¯ò» êðå» ç¶ ×¯ñ¶ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÖÇåÜÆ Áå¶ éÅñ ÔÆ
ñ¿ìÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú ÃÆè Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÚ¼åð A.AE Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ÁÃÄ Ô¯ð êðå» ù ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ À¹µå¶ ð¼Ö ÃÕç¶ Ô»Í Ü¶
êÇÔñÆ êðå ç¶ ×¯ÇñÁ» çÆ ÇòòÃæÅ ù ‘A’ ÇÕÃî ÇÕÔÅ ÜÅÂ¶ å» ÃÅðÆÁ»
êðå» Çò¼Ú ÃîÅé ÇòòÃæÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂÃ ñËÇàÃ Çò¼Ú AAA ÇÕÃî
çÅ êËàðé þÍ ÇÂÃ åð ∙» ìä¶ ñËÇàÃ ÁÅî ÕðÕ¶ ØäÆ ñËÇàÃ Áå¶ À¹Ã çÅ
ï¹Çéà ÃËµñ ÁÅÇç ÕÅñÆé-ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ þ (ÇÚ¼åð A.I)Í
ç¯ Çòî-Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× êðå» å¯º åzËÇòî é¶ó¶ êËÇÕ¿×-ÇÂÃ Çò¼Ú êðå» ù
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ À¹µå¶ ð¼Ö Õ¶ åzËÇòîÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ðÚéÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ìäÅÂÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þÍ

ÇÚ¼åð A.AE-AAA...ÇòòÃæÅ
Çò¼Ú ìäé òÅñÅ Ãðñ ØäÆ
ñËÇàÃ

À

ÇÚ¼åð A.AD-ç¯ ÇòîÅ Çò¼Ú
(À) òð× é¶ó¶ êËÇÕ¿×
(Á) ×¯ÇñÁ» ç¶ Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶
     êËÇÕ¿×
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ÇÚ¼åð A.AG-Ú½ëñÕÆ Áå¶ Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ» (À) À¹êðñÅ Ççzô (Á)
Ö¿Çâå êÅÃ¶ çÅ Ççzô (Â) Çò¼æ çÅ Ü¯îËàðÆÕñ ÁÕÅð

ÇÂÃ éÅñ ò¼Ö-ò¼Ö ÇòòÃæÅò» êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ Üç òÆ çÈÜÆ êðå
çÅ ÇÂ¼Õ ×¯ñÅ êÇÔñÆ êðå çÆ Çò¼æ ç¶ À¹µå¶ Ô¹¿çÅ þ (Ü» çÈÜÆ åð∙») å»
ÇÂ¼Õ Ú½øñÕÆ Çò¼æ (void) ìäçÆ þÍ ÇÂé ∙» Çò¼æ» ù Ú½ëñÕÆ Çò¼æ»
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ Üç¯º ÇÂé ∙» ÚÅð ×¯ÇñÁ» ç¶ Õ¶ºçð» ù ÇîñÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ å» ÇÂ¼Õ Ú½ëñÕ ìäçÆ þÍ ÇÂé ∙» ù ÇÚ¼åð A.AF Çò¼Ú ‘T’ éÅñ
Á³ÇÕå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁÇÜÔÆ ÇÂ¼Õ Çòæ ò¼Öð¶ ÕðÕ¶ ÇÚ¼åð A.AG Çò¼Ú
ÇòÖÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

(À) çÈÜÆ êðå ù êÇÔñÆ ç¶ À¹êð ðÖéÅ-ÁÅú, ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ç¯Çòî-Û¶ Õ¯äÆ
é¶ó¶ êËÇÕ¿× êðå ù ‘A’ ñËºç¶ Ô» Áå¶ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ ÔÆ êðå À¹Ã ç¶ À¹µå¶
ÇÂÃ åð ∙» ð¼Öç¶ Ô» ÇÕ çÈÜÆ êðå ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ êðå ç¶ Áòéîé»
(depressions) Çò¼Ú ÁÅ ÜÅäÍ ÇÕªÇÕ ç¯ êðå» ç¶ ×¯ñ¶ Çí¿é ÇÕÃî
éÅñ Ã¿ð¶ÖÆ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ çÈÜÆ êðå ù ÁÃÄ ‘B’ êðå ÕÇÔ¿ç¶ Ô»Í ÇÂÔ
ÇÚ¼åð A.AF Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÇÔñÆ êðå çÆÁ» ÃÅðÆÁ»
ÇåÕ¯äÆ Çòæ» (sites) çÈÜÆ êðå ç¶ ×¯ÇñÁ» éÅñ ã¼ÕÆÁ» éÔÄ ÔéÍ

Á¼áëñÕÆ Çò¼æ
Á¼áëñÕÆ Çò¼æ

Á¼áëñÕ
À

ÇÚ¼åð A.AF-é¶ó¶ êËÕâ ×¯ÇñÁ»
çÆÁ» ç¯ êðå» çÅ ÇÂ¼Õ ã¶ð Áå¶
À¹Ã Çò¼Ú ìäÆÁ» Çò¼æ» T =
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ, O = Á¼áëñÕÆ
Çò¼æ

Ú½ëñÕÆ Çò¼æ Ú½ëñÕÆ Çò¼æ

Ú½ëñÕ

Ô¯ð æÅò» À¹µå¶, çÈÜÆ êðå çÆÁ» ÇåÕ¯äÆ Çò¼æ», êÇÔñÆ êðå çÆÁ»
ÇåÕ¯äÆ Çò¼æ» ç¶ À¹µêð Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» çÆÁ» ÇåÕ¯äÆ ÁÇ´åÆÁ» úòðñËê
éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í À¹é∙» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ÇåÕ¯ä çÅ ÇÃÖð (apex) À¹µêð ò¼ñ
Áå¶ çÈÜ¶ çÅ Ô¶á» ò¼ñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» Çò¼æ» ù ÇÚ¼åð A.AF Çò¼Ú ‘O’
éÅñ Á³ÇÕå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁÇÜÔÆÁ» Çò¼æ» Û¶ ×¯ÇñÁ» éÅñ ÇØðÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé∙» ù Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» (Octahedral voids) ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔÆ ÇÂ¼Õ Çò¼æ ù ò¼Öð¶ ÕðÕ¶ ÇÚ¼åð A.AG Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¯ò» ÇÕÃî» çÆÁ» Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ é¶ó¶ êËÕâ ×¯ÇñÁ»
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ
î¿é ñú ÇÕ é¶ó¶ êËÕ (Close packed) ×Ç̄ñÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ N þ, å»
ìäÆÁ» Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ = N
ìäÆÁ» Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ = 2N
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(Á) åÆÜÆ êðå ù çÈÜÆ êðå À¹µå¶ ð¼ÖéÅ-Üç¯º åÆÜÆ êðå ù çÈÜÆ êðå
À¹µå¶ ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ, å» ç ̄ Ã¿íÅòéÅ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

(i) Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÅ ã¼ÕäÅ-çÈÜÆ êðå çÆ Ú½ëñÕÆ Çò¼æ ù åÆÜÆ êðå ç¶
×Ç̄ñÁ» ç¹ÁÅð» ãµÇÕÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú åÆÜÆ êðå ç¶
×¯ñ¶ êÇÔñÆ êðå ç¶ ×¯ÇñÁ» éÅñ êÈðä Ã¿ð¶ÖÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙»
×¯ÇñÁ» çÅ êËàðé Â¶Õ»åð êðå» ÇòÚ î¹ó òÅêðçÅ þÍ ÇÂÃ êËàðé ù
ÁÕÃð ABAB... êËàðé ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ðÚéÅ ù Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶
êËÕâ ( ) ðÚéÅ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.AH)Í ÇÂÃ åð∙» çÆ êðîÅäÈÁ»
çÆ ÇòòÃæÅ ÕÂÆ èÅå» ÇÜò¶º îË×éÆÇôÁî Áå¶ Ç÷¿Õ Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ

ÇÚ¼åð A.AH- (À) Û¶Õ¯äÆ ØäÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× çÅ Ö¿Çâå Ççzô ×¯ÇñÁ» çÆ êðå» çÆ
êËÇÕ¿× çðÃÅªç¶ Ô¯Â¶
(Á) Ôð ÇÂ¼Õ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÚÅð êðå» ÕÅµñî ç¶ ðÈê Çò¼Ú
(Â) êËÇÕ¿× çÆ Ü¯îËàðÆ

ÇÚ¼åð A.AI (À) êðå» çÆ ABC ABC.... ÇòòÃæÅ Üç¯º Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» ã¼ÕÆÁ»
Ü»çÆÁ» ÔéÍ
(Á) ÇÂÃ ÇòòÃæÅ ç¹ÁÅðÅ ÇéðÇîå Ô¯ä òÅñÆ ðÚéÅ çÅ Á³ô ÇÜÃ ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê
ØäÆ é¶ó¶ êËÕâ (ccp) Ü» ëñÕ Õ¶ºçÇðå ØäÆ (fcc) ðÚéÅ ìäçÆ þÍ

ØäÆ
Á¼áÕ¯äÆ

Û¶ Õ¯äÆ êËÇÕ¿× ÇÕÀÈÇìÕ é¶ó¶
êËÇÕ¿×À

À
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Á¼á ëñÕÆ Çòæ» çÅ ã¼ÕäÅ-åÆÜÆ êðå çÈÜÆ êðå ç¶ À¹µå¶ ÇÂÃ
åð∙» ð¼Ö ÃÕç¶ Ô» ÇÕ À¹Ã ç¶ ×¯ñ¶ Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ» ù ã¼Õç¶ Ô̄äÍ ÇÂÃ
åð ∙» ð¼Öä éÅñ åÆÜÆ êðå ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ ÇÕÃ¶ òÆ êðå
éÅñ Ã¿ð¶ÖÆ éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÇÂÃ ÇòòÃæÅ ù ‘c’ ÇÕÃî ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÃðë
Ú½æÆ êðå ð¼Öä å¶, À¹Ã ç¶ ×¯ñ¶ êÇÔñÆ êðå ç¶ ×¯ÇñÁ» ç¶ éÅñ Ã¿ð¶ÖÆ
Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÚ¼åð A.AH Áå¶ A.AI Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ êËàðé ù ÁÕÃð ABC ABC.... ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ ðÚéÅ ù ØäÆ é¶ó¶ êËÕâ (ccp) ðÚéÅ Ü» ëñÕ Õ¶ºçÇðå ØäÆ
(fcc) ðÚéÅ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ èÅå», ÇÜò¶º-å»ìÅ Áå¶ Ú»çÆ ÇÂÃ ìäåð
Çò¼Ú Ç´ÃàÇñå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ÇÂÔ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ÁÇå À¹µÚÆ Ãîð¼æÅ òÅñ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ Ç´Ãàñ çÅ GD% ÃæÅé íÇðÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¯ò» Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ
×¯ñÅ ìÅð» ×¯ÇñÁ» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂé ∙» ç¯ò»
ðÚéÅò» Çò¼Ú À¹ê ÃÇÔ¿Ãï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ AB þÍ

A.F.A ï¯Ç×Õ çÅ Ã Èåð Áå¶ íðÆÁ» Çò¼æ» çÆ Ã ¿ÇÖÁÅ
ÁÃÄ ÇÂÃ å¯º êÇÔñ¶ íÅ× Çò¼Ú ÇÃµÇÖÁÅ ÇÕ Üç¯º Õä» çÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× éÅñ ccp Ü»
hcp ðÚéÅ ìäçÆ þ å» ç¯ åð ∙» çÆÁ» Çò¼æ» ìäçÆÁ» Ôé Áå¶ ñËÇàÃ Çò¼Ú î½ÜÈç
Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ é¶ó¶ êËÕâ Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þ, ÜçÇÕ
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÇÂÃ Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ¯º ç¯×¹äÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÁÅÇÂéÆ á¯Ã» Çò¼Ú
ò¼â¶ ÁÅÇÂé (ÁÅîå½ð å¶ Çðä ÁÅÇÂé) é¶ó¶ êËÕâ ðÚéÅ ìäÅªç¶ Ôé Áå¶ Û¯à¶
ÁÅÇÂé (ÁÅî å½ð å¶ èé ÁÇÂé) Çò¼æ» ù íðç¶ ÔéÍ Ü¶ èé ÁÅÇÂé ÕÅëÆ Û¯à¶ Ôǟ
å» Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» Áå¶ Ü¶ ò¼â¶ Ô¯ä å» Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» íðÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
ÃÅðÆÁ» Ú½ëñÕÆ Áå¶ ÁáëñÕÆ Çò¼æ» íðÆÁ» éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í ÇÕÃ¶ Ççµå¶ ×Â¶ ï¯Ç×Õ
Çò¼Ú Á¼á ëñÕÆ Ü» Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÅ íðé òÅñÅ Á³ô ï¯Ç×Õ ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃÈåð
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, ÇÜÃ ù Ô¶á ÇñÖÆÁ» À¹çÅÔðä» Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

À¹çÅÔðä ÇÂ¼Õ ï¯Ç×Õ ç¯ å¼å» X Áå¶ Y  å̄º ÇéðÇîå þÍ Y å¼å ç¶ êðîÅäÈ (Çðä ÁÅÇÂé) éÅñ ccp
ìäçÅ þ Áå¶ X å¼å ç¶ êðîÅäÈ (èé ÁÅÇÂé) ÃÅðÆÁ» Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» ù ï¯Ç×Õ çÅ
ÃÈåð ÕÆ þ ?
ccp ñËÇàÃ, å¼å Y å̄º ìäçÅ þ, ìäÆÁ» Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Y
êðîÅäÈÁ» ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ åð ∙» å¼å X Áå¶ Y ç¶ êðîÅäÈ ìðÅìð Ã¿ÇÖÁÅ Ü» A:A
Áé¹êÅå Çò¼Ú î½ÜÈç ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ï¯Ç×Õ çÅ ÃÈåð XY þÍ

å¼å B ç¶ êðîÅäÈÁ» éÅñ hcp ñËÇàÃ ìäçÅ þ Áå¶ å¼å A ç¶ êðîÅäÈ Ú½ëñÕÆ  Çò¼æ» ù
íðç¶ ÔéÍ A Áå¶ B å¼å» ç¹ÁÅðÅ ìä¶ ï¯Ç×Õ çÅ ÃÈåð ÕÆ þ ?
ñËÇàÃ Çò¼Ú ìäé òÅñÆÁ» Ú½ëñÕÆ ÇòæÅ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ å¼å B ç¶ êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶
ç¯×¹ä¶ ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ Õ¶òñ 2

3  Çò¼æ» ÔÆ å¼å A 
ñÂÆ A Áå¶ B ç¶ êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ Áé¹êÅå , Ü» 4 : 3 þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ï¯Ç×Õ çÅ ÃÈåð A4B3 ÔËÍ

Ô¼ñ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ
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Ú½ëñÕÆ Áå¶ Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» çÅ ÃæÅé ÇéðèÅÇðå ÕðéÅ
ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ é¶ó¶ êËÕâ ðÚéÅò» Çò¼Ú Ú½ëñÕÆ (tetrahedral) Áå¶ Á¼áëñÕÆ (Octahedral), ç̄ò»
ÇÕÃî» çÆÁ» Çò¼æ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÁÅú ÁÃÄ ccp Ü» fcc ðÚéÅ ñË Õ¶ À¹Ã Çò¼Ú ÇÂé ∙» Çò¼æ» çÅ ÃæÅé
ÇéðèÅÇðå ÕðÆÂ¶Í

(À) Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÅ ÃæÅé ÇéðèÅÇðå ÕðéÅ
ÁÅú, ÁÃÄ ccp Ü» fcc ñËÇàÃ ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô»
(ÇÚ¼åð A. (À) ï¹Çéà ÃËµñ ù Á¼á Û¯à¶ Øä» Çò¼Ú ò¿âç¶ Ô»Í

Ôð ÇÂ¼Õ Û¯à¶ Øä (Cube) Çò¼Ú êðîÅäÈ ÇÂÕ»åð Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶
Ôé  (ÇÚ¼åð A(À)Í Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ Ôð ÇÂ¼Õ Û¯à¶ Øä Çò¼Ú D êðîÅäÈ
ÔéÍ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¯óé å¶ ÇÂÔ ÇÂÕ ÃîÚ½ëñÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ åð∙» Ôð ÇÂÕ Û¯à¶ Øä Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ú½ëñÕÆ Çò¼æ þ Áå¶ Õ¹¼ñ Á¼á
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» ÔéÍ ccp ðÚéÅ ç¶ ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ Á¼á» Û¯à¶ Øä»
Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ Çò¼æ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ccp ðÚéÅ Çò¼Ú êÌåÆ
ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú D êðîÅäÈ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» çÆ
Ã¿ÇÖÁ» êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ̄º ç¯×¹äÆ Ô¹¿çÆ þÍ

(Á) Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ» çÅ ÃæÅé ÇéðèÅÇðå ÕðéÅ
Ô¹ä ÁÃÄ î¹ó ccp Ü» fcc ï¹Çéà ÃËµñ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô» (ÇÚ¼åð B
À)Í Øä çÅ Á³åð-Õ¶ºçð íÇðÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ éÔÄ þ êð ÇÂÔ ëñÕ
Õ¶ºçð» À¹µå¶ ÃÇæå Û¶ êðîÅäÈÁ» éÅñ ÇØÇðÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ Ü¶ ÇÂé∙»
ëñÕ Õ¶ºçð» ù Ü¯ÇóÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÇÂ¼Õ Á¼á ëñÕ (Octahedral)
ìäçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á¼áëñÕÆ Çò¼æ Øä
ç¶ Á³çð-Õ¶ºçð À¹µå¶ þÍ

Á³çð-Õ¶ºçð ç¶ ÇÂñÅòÅ AB ÇÕéÅÇðÁ» ÇòµÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ Õ¶ºçð
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á¼áëñÕÆ Çò¼æ þ (ÇÚ¼åð BÁ)Í ÇÂÔ Û¶ êðîÅäÈ éÅñ
ÇØÇðÁÅ ðÇÔ¿çÅ þ, ÇÜé∙» ÇòµÚ¯º Çå¿é À¹Ã¶ ï¹Çéà ÃËµñ éÅñ (B Õ¯ÇäÁ»
À¹µå¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ ëñÕ Õ¶ºçð À¹µå¶) Áå¶ Çå¿é é¶óñ¶ ï¹Çéà ÃËµñ» éÅñ
Ãì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ Øä çÅ Ôð ÇÂ¼Õ ÇÕéÅðÅ ÚÅð é¶óñ¶
ï¹Çéà ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ¶ åð∙» À¹Ã À¹µå¶ ÃÇæå Á¼á

ëñÕÆ Çò¼æ òÆ ò¿âÆ Ô¹¿çÆ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ Çò¼æ çÅ ÇÃðë 1
4 íÅ× ÔÆ ÇÂ¼Õ

ÇòÇôÃà ï¹Çéà ÃËñ éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ØäÆ é¶ó¶ êËÕâ
ðÚéÅ Çò¼Ú Øä ç¶ Á³åð Õ¶ºçð (body centre) À¹µå¶ Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ A Ô¹¿çÆ þÍ
AB Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ», Ôð ÇÂ¼Õ ÇÕéÅð¶ À¹µå¶ ÃÇæå Ôé Áå¶ ÚÅð

ï¹Çéà ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú ò¿âÆÁ» Ôé = 
Õ¹ñ Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ = D
ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ccp ðÚéÅ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú D
êðîÅäÈ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð∙» Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÇÂÃ Ã¿ÇÖÁÅ
ç¶ ìðÅìð ÔËÍ

ÇÚ¼åð A-(À) ccp ðÚéÅ ç¶
Ôð ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú  Ú½ëñÕÆ
Çò¼æ»
(Á) ÇÂ¼Õ Ú½ëñÕÆ Çò¼æ Ü¯îËàðÆ
êÌçðÇôå Õðç¶ Ô¯Â¶Í

ÇÚ¼åð B- ccp Ü» fcc ñËÇàÃ Çò¼Ú êÌåÆ
ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» çÆ
ÃÇæåÆ çÅ ÇéðèÅðä (À) Øä  ç¶
Á³åð-Õ¶ºçð À¹µå¯ (Á) Ôð ÇÂ¼Õ ÇÃð¶
(edge) ç¶ Õ¶ºçð À¹µå¶ (ÇÃðø ÇÂ¼Õ
ÁÇÜÔÆ Çò¼æ ù êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
þ)

À

À
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A.G êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ
ìäåðÆ Õä» (êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Áå¶ ÁÅÇÂé») ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÇÕÃî éÅñ êËÕâ Ôǟ
å¶, Çò¼æ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¹Þ î¹Õå ÃæÅé ÷ðÈð ðÇÔ¿çÅ þÍ êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ Õ¹ñ
À¹êñìè ÃæÅé çÅ À¹Ô êÌåÆôå þ Ü¯ Õä» ç¹ÁÅðÅ íÇðÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅú, ÁÃÄ
ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî çÆÁ» ðÚéÅò» Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ çÅ êÇðÕñé ÕðÆÂ¶Í
1.7.1 hcp Áå¶ ccp ðÚéÅò» Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ
ç̄ò» ÇÕÃî çÆÁ» é¶ó¶ êËÇÕ¿× (hcp Áå¶ ccp) ÃîÅé Ã¹ï¯×åÅ òÅñ¶ ÔéÍ ÁÅú ccp
ðÚéÅ Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ (packing efficiency) çÅ êÇðÕñé ÕðÆÂ¶Í ÇÚ¼åð
A.B@ Çò¼Ú, Ü¶ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÃð¶ (edge) çÆ ñ¿ìÅÂÆ ‘a’ Ôò̄¶ å» ëñÕ ÇòÕðä AC
= b Ôò̄¶ å», ABC Çò¼Ú

Çò¼Ú

Ü¶ ×¯ñ¶ çÅ ÁðèÇòÁÅÃ r Ôò̄¶ å»

ÁÃÄ ÇÂÃ åð∙» òÆ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»,

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ccp ðÚéÅ Çò¼Ú ÁÃñ ðÈê Çò¼Ú êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ D ×¯ñ¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÚÅð ×¯ÇñÁ» çÅ Õ¹¼ñ ÁÅÇÂåé ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Øä çÅ

ÁÅÇÂåé a3 Ü» 3
2 2r Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÃ ñÂÆ :—

êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ =  

= 3 %
2 2r

= 
3

16
3

16 2r
 = 74%

1.7.2 Á³åð Õ¶ ºçÇðå ØäÆ ðÚéÅò» Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ
ÇÚ¼åð A.BA å¯º ÇÂÔ Ãêôà þ ÇÕ Õ¶ºçð À¹µå¶ ÃÇæå êðîÅäÈ ÇòÕðä À¹µå¶ ÇòòÃÇæå
Ô¯ð ç̄ êðîÅäÈÁ» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÔéÍÇÚ¼åð A.BA-Á³åð Õ¶ ºçÇðå

ØäÆ ï ¹Çéà ÃË µñ (ÕÅÇÂÁÅ
ÇòÕðä À¹µå¶ î½ÜÈç ×¯ÇñÁ» ù
á̄Ã Ô¼çì¿çÆ ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þ)
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ÕÅÇÂî ÇòÕðä ‘c’ çÆ ñ¿ìÅÂÆ 4r ç¶ ìðÅìð þ, ÇÜµæ¶ r ×¯ñ¶ (êðîÅäÈ) çÅ Áðè
ÇòÁÅÃ þÍ ÇÕªÇÕ ÇòÕðä À¹µå¶ î½ÜÈç Çå¿é¶ ×¯ñ¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú Ôé,
ÇÂÃ ñÂÆ

ÇÂÃ åð ∙» çÆ ìäåð Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Õ¹¼ñ Ã¿ÇÖÁÅ B þ Áå¶ À¹é∙» çÅ ÁÅÇÂåé

þÍ

 ÃËµñ

ÇÂÃ ñÂÆ êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ =

3
%

64 / 3 3r
 = 68%

1.7.3 Ãðñ ØäÆ ñËÇàÃ Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ
ÇÂ¼Õ Ãðñ ØäÆ ñËÇàÃ Çò¼Ú êðîÅäÈ ÇÃðë Øä ç¶ Õ¯ÇäÁ» À¹µå¶ ÔÆ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Øä ç¶ ÇÃð¶ (edges) À¹µå¶ Øä ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼å A.BB)Í

ÇÂÃ ñÂÆ Øä ç¶ ÇÃð¶ Ü» í¹ÜÅ çÆ ñ¿ìÅÂÆ ‘a’ Áå¶ Ôð Õä çÅ Áðè ÇòÁÅÃ r,
Ô¶á ÇñÖ¶ åð∙» éÅñ Ãì¿Çèå þ-

ÇÕªÇÕ Ãðñ ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÃðë A êðîÅäÈ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂ¶ î¼ñ¶ ÃæÅé çÅ

êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ
ÇÚ ¼åð A.BB -Ãðñ ØäÆ
ï¹Çéà ÃËµñÍ Øä ç¶ ÇÃð¶ çÆ
ÇçôÅ Çò¼Ú ×¯ñ¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶
Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÔéÍ
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ÇÂÃ åð∙» ÁÃÄ éåÆÜÅ Õ¼ã ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ccp Áå¶ hcp ðÚéÅò» Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è
êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ þÍ
A.H ï¹Çéà ÃË µñ ÇòîÅ Ãì¿èÆ ×äéÅò»
ï¹Çéà ÃËµñ ÇòîÅ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÁÅÇÂåé çÆ ×äéÅ ÕðéÅ Ã¿íò
þÍ èÅå çÆ ØäåÅ Ç×ÁÅå Ô¯ä å¶ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ êðîÅäÈÁ» ç¶ ê¹¿Ü çÆ ×äéÅ Õð
ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ çÅ ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Ô¯ä éÅñ ÁËò¯×Ëâð ̄ ÇÃÇæð Á³Õ çÅ îÅé
êÌÅêå Õðé çÆ ô¹¼è ÇòèÆ Çîñ Ü»çÆ þÍ î¿é ñú ÇÕ x- ÇÕðä Çòòðåé å¯º Ç×ÁÅå
ØäÆ Ç´Ãàñ ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÃð¶ (edge) çÆ ñ¿ìÅÂÆ a, á̄Ã êçÅðæ çÆ ØäåÅ d
Áå¶ î¯ñð ê¹¿Ü M þÍ å» ØäÆ Ç´Ãàñ Çò¼Ú-

ï¹Çéà ÃËµñ çÅ ê¹¿Ü = ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ & ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ çÅ
ê¹¿Ü = Z ×m

(ÇÂµæ¶ Z ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ þ Áå¶ m ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ çÅ
ê¹¿Ü þÍ)
ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ çÅ ê¹¿Ü

î̄ñð ê¹¿Ü þ)

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÕ ï¹Çéà ÃËµñ çÆ ØäåÅ, d =  = 3
Zm
a

= 3
A

ZM
a .N .

Ü» 
A

d

ïÅç ðµÖ¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ ï¹Çéà ÃËµñ Áå¶ êçÅðæ çÆ ØäåÅ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ á¯Ã êçÅðæ
çÆ ØäåÅ Ô¯ð ÇòèÆÁ» éÅñ òÆ Õ¼ãÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ê³Ü êËðÅîÆàð» (d, z, M, a Áå¶
NA) ÇòµÚ¯º Ü¶ Õ¯ÂÆ ÚÅð ÁêÈðäåÅò» Ç×ÁÅå Ôǟ, å» ê³Üò¶º ù Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Ô¼ñ

 ÁËÕÃ ÇÕðä Çòòðåé ÁÇèÁËé ç¹ÁÅðÅ êåÅ ñ¼×Å ÇÕ å»ìÅ C.F@H & A@-Hcm ÃËµñ
ÇÕéÅð¶ ç¶ éÅñ fcc ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ç´ÃàñÆÇ´å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ êÌï¯× Çò¼Ú
å»ì ¶ ç Æ Øä å Å H.I Bg cm–3 Ç×ÁÅå ÕÆåÆ ×ÂÆÍ å»ì¶ çÅ êðîÅäÈ ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õð¯Í

ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ,

ÇÃñòð ccp ñËÇàÃ ìäÅªçÅ þÍ ÁËÕÃ-ÇÕðä Çòòðåé ÁÇèÁËé ç¹ÁÅðÅ êåÅ ñ¼×Å ÇÕ
ÇÂÃ ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ ÇÃð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ D@H.Fpm þÍ
ÇÃñòð çÆ ØäåÅ çÆ ×äéÅ Õð¯ (êðîÅäÈ ê¹¿Ü = A@G.ID)
ÇÕªÇÕ ccp ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú êÌåÆ ï¹Çéà ÃËµñ ÇÃñòð êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ, z = 4
ÇÃñòð çÅ î¯ñð ê¹¿Ü = 107.9g mol–1 = 107.9×10–3 Kg mol–1

ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÃð¶ (edge) çÆ ñ¿ìÅÂÆ, ×

À¹çÅÔðä ÇÂ¼Õ å¼å ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ çÆ ðÚéÅ Á³åð Õ¶ºçÇðå (bcc) þÍ ÃËµñ ç¶ ÇÃð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ
BHHpm þ Áå¶ å¼å çÆ ØäåÅ G.Bg/cm3 þÍ êåÅ Õð¯ ÇÕ B@H ×ÌÅî å¼å Çò¼Ú ÇÕ¿é¶
êðîÅäÈ Ôé ?

×
×

×

å¼å çÅ ÁÅÇÂåé =  = 3
208g

7.2g cm  = 28.88 cm3

ï¹Çéà ÃËµñ
ÇÕªÇÕ Ôð ÇÂ¼Õ fcc ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ç¯ êðîÅäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ B@H ×ÌÅî å¼å Çò¼Ú
êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ = B (êðîÅäÈ/ïÈÇéà ÃËµñ)& AB.@H & A@BC ï¹Çéà ÃËµñ

×  êðîÅäÈ

Ô¼ñ

–
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íÅò¶º Ç´ÃàñÆ á¯Ã» ç¶ ìäåðÆ Õä» çÆ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú é¶ó¶ ð¶ºÜ ç¶ éÅñ-éÅñ ñ¿ìÆ
ð¶ºÜ ´î òÆ Ô¹¿çÅ þ, Çëð òÆ Ç´Ãàñ Ã¿êÈðä éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÁÅî å½ð å¶ á¯Ã ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú Û¯à¶ Ç´Ãàñ» çÅ ÃîÈÔ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» Û¯à¶ Ç´Ãàñ» Çò¼Ú
ÖÅîÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ å» Ô¹¿çÅ þ Üç¯º Ç´ÃàñÆ Õðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ å¶Ü Ü»
ÃèÅðä ×åÆ éÅñ Ô¹¿çÆ þÍ Üçº̄ Ç´ÃàñÆÕðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ìÔ¹å î¿ç ×åÆ éÅñ
Ô¹¿çÆ þ å» ÇÂÕ¼ñÅ Ç´Ãàñ ìäçÅ þÍ ÇÂÔ Ç´Ãàñ òÆ ÖÅîÆÁ» î¹Õå éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÇÂÔ
ÖÅîÆÁ» îÈñ ðÈê Çò¼Ú ìäåðÆ Õä» çÆ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò» ÔéÍ ÇòÁÅêÕ
ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ ç¯ô ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¹ ¿ç¶ Ôé íÅò Çì¿çÈ ç¯ô Áå¶ ð¶ÖÆ ç¯ôÍ ÇÂ¼Õ
Ç´ÃàñÆ êçÅðæ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çì¿çÈ Ü» ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» çÆ ÁÅçðô
ÇòòÃæÅ Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò» Ü» ÇòÚñé, Çì¿çÈ ç¯ô Ô¹¿ç¶ Ôé, ÜçÇÕ ñËÇàÃ Çì¿çÈÁ»
çÆÁ» êÈðä ê³×åÆÁ» çÆ ÁÅçðô ÇòòÃæÅ Çò¼Ú ÁÇéïîåÅò» Ü» ÇòÚñé ð¶ÖÆ
ç¯ô Ô¹ ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÁÇéïÇîåÅò» ù Ç´Ãàñ ç¯ô ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÃÄ ÁÅêäÆ
ÇòÁÅÇÖÁÅ ÇÃðë Çì¿çÈ ç̄ô» å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå ð¼Ö»×¶Í
A.I.A Çì ¿ç È ç ¯ô» çÆÁ» ÇÕÃî»
Çì¿çÈ ç¯ô» ù Çå¿é ÇÕÃî» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ-
(À) Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ç¯ô (Á) Áô¹¼èåÅ ç¯ô» (Â) éÅµéÃà¯ÇÕúîÆàðÆ ç¯ô
(À) Ãà ¯ÇÕúîÆàðÆ ç¯ô
ÇÂÔ À¹Ô Çì¿çÈ ç¯ô Ôé Ü¯ á̄Ã çÆ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ Çò¼Ú ÇòØä éÔÄ êÅªç¶Í ÇÂé∙» ù
Á³åðÆò Ü» åÅê×ÇåÕÆ ç̄ô òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ì¹ÇéÁÅçÆ å½ð å¶ ÇÂÔ ç¯ ÇÕÃî»
ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÖÅñÆ æ» ç¯ô Áå¶ Çò¼æÆ ç¯ôÍ

ÖÅñÆ æ» ç¯ô—Üç¯º Õ¹Þ ñËÇàÃ ÃæÅé ÖÅñÆ Ô¯ä, å» ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÇÕ
Ç´Ãàñ Çò¼Ú ÖÅñÆ æ» (Vacancy) ç̄ô þ (ÇÚ¼åð A.BC)Í ÇÂÔ êçÅðæ çÆ ØäåÅ ù
Ø¼à Õð Çç¿çÅ þÍ êçÅðæ ù ×ðî Õðé å¶ òÆ ÇÂÃ åð ∙» çÅ ç¯ô êËçÅ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ

Çò¼æÆ ç¯ô—Üçº̄ Õ¹Þ ìäåðÆÕä (êðîÅäÈ Ü» ÁäÈ) Çò¼æ» Çò¼Ú Çîñç¶ Ôé,
å» ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÇÕ Ç´Ãàñ Çò¼Ú Çò¼æÆ çô̄ þ (ÇÚ¼åð A.BD)Í ÇÂÔ ç¯ô êçÅðæ çÆ
ØäåÅ ù òèÅªçÅ þÍ À¹µå¶ ÃîÞÅÂ¶ ×Â¶ ÖÅñÆ ÃæÅé Áå¶ Çò¼æÆ ç¯ô ÁéÁÇÂÇéÕ

ÇÚ¼åð A.BC ÖÅñÆ æ» ç¯ô

ÇÚ¼åð A.BD Çò¼æÆ ç¯ô

êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
ÇÂ¼Õ ÁäÈ çÆ òð× é¶ó¶ êËÇÕ¿× êðå Çò¼Ú ç¯ ÇòîÆ À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ ÕÆ þ ?
ÇÂ¼Õ ï¯Ç×Õ Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ðÚéÅ ìäÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ @.E î¯ñ Çò¼Ú Õ¹¼ñ Çò¼æ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
ÇÕ¿éÆ þ ? À¹é ∙» ÇòµÚ¯º ÇÕ¿éÆÁ» Çò¼æ» Ú½ëñÕÆ Ôé ?
ÇÂ¼Õ ï¯Ç×Õ, ç¯ å¼å» M Áå¶ N å̄º ìÇäÁÅ þÍ å¼å N ccp ðÚéÅ ìäÅªçÅ þ Áå¶ å¼å N ç¶ êðîÅäÈ

Ú½ëñÕÆ Çò¼æ» ç¶ 1
3 íÅ× ù íðç¶ ÔéÍ ï¯Ç×Õ çÅ ÃÈåð ÕÆ þ ?

Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÃ ñËÇàÃ Çò¼Ú Ãí åº̄ ò¼è êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ þ ?
Û¶ Õ¯äÆ é¶ó¶ êËÕâ ñËÇàÃ

ÇÂ¼Õ å¼å çÅ î¯ñð ê¹¿Ü B.G & A@-BKg mol–1 þÍ ÇÂÔ D@Epm ñ¿ìÅÂÆ çÆ í¹ÜÅ òÅñÅ ØäÆ ï¹Çéà
ÃËµñ ìäÅªçÅ þÍ Ü¶ À¹Ã çÆ ØäåÅ B.G& A@Ckg m–3 þ å» ØäÆ ï¹Çéà ÃËµñ çÆ êÌÇÕðåÆ ÕÆ þ ?

A.I á¯Ã» Çò¼Ú ÁêÈðäåÅò»
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(non-ionic) á̄Ã» Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ êËºçÅ þÍ ÁÇéÇéÕ á¯Ã» Çò¼Ú Ôî¶ô» ÇìÜñÆ À¹çÅÃÆéåÅ
ìäÆ ðÇÔäÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂé ∙» ç¯ô» ù Ãðñ ÖÅñÆ ÃæÅé Ü» Çò¼æÆ ç¯ô» çÆ
ìÜÅÂ¶, ëðËéÕñ Áå¶ ôÅàÕÆ ç¯ôÅ ò»× Çç¼Ãç¶ ÔéÍ

ëðËéÕñ ç¯ô (Frenkel Defect)- ÇÂÔ ç̄ô ÁÅÇÂÇéÕ á̄Ã» ç¹ÁÅðÅ ÇòÖÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ Û¯à¶ ÁÅÇÂé (ÁÅî å½ð å¶ èéÁÅÇÂé) ÁÅêäÆ ÁÃñÆ æ» å̄º ÇòÃæÅÇêå Ô¯
Õ¶ Çò¼æ Çò¼Ú ÚÇñÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð A.BE)Í ÇÂÔ ÁÃñÆ æ» À¹µå¶ ÖÅñÆ æ» ç¯ô
Áå¶ éò¶º æ» À¹µå¶ Çò¼æ ç̄ô êËçÅ ÕðçÅ þÍ ëðËéÕñ ç¯ô ù ÇòÃæÅêé ç¯ô òÆ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ á¯Ã çÆ ØäåÅ ù êÇðòðÇåå éÔÄ ÕðçÅÍ ëðËéÕñ ç¯ô À¹é ∙»
ÁÇÂÇéÕ êçÅðæ» ç¹ÁÅðÅ ÇòÖÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú
Ç÷ÁÅçÅ Á³åð Ô¹¿çÅ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º Çò¼ÚÍ ÇÂÔ
ç¯ô Áå¶ ç¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ôÅµàÕÆ ç¯ô (Schottky Defect)- ÇÂÔ ì¹ÇéÁÅçÆ ðÈê Çò¼Ú ÁÇÂÇéÕ á¯Ã»
çÅ ÖÅñÆ æ» ç¯ô þÍ ÇìÜñÂÆ À¹çÅÃÆéåÅ ù ìäÅ Õ¶ ð¼Öä ç¶ ñÂÆ «êå Ô¯ä òÅñ¶
èéÁÅÇÂé Áå¶ ÇðäÁÇÂé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þ (ÇÚ¼åð A.BF)Í Ãðñ ÖÅñÆ
æ» ç¶ ò»×, ôÅµàÕÆ ç¯ô òÆ êçÅðæ çÆ ØäåÅ ù ØàÅªçÅ þÍ ÁÅÇÂÇéÕ á¯Ã»

îÔ¼åòêÈðä ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º
NaCl Çò¼Ú Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ñ×ê× A@F ôÅµàÕÆ ï¹×ñ êÌåÆ cm3 Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂ¼Õ cm3 Çò¼Ú ÕðÆì A@BB ÁÇÂé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» êÌåÆ A@AF ÁÇÂé» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
ôÅàÕÆ ç¯ô Ô¹¿çÅ þÍ ôÅµàÕÆ ç¯ô À¹é∙» ÁÅÇÂÇéÕ êçÅðæ» ç¹ÁÅðÅ ÇòÖÅÇÂÁÅ Ü»çÅ
þ ÇÜé∙» Çò¼Ú èéÁÇÂé Áå¶ ÇðäÁÇÂé ñ×ê× ÃîÅé ÁÕÅð ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º NaCl, KCl, CsCl Áå¶ AgBrÍ ÇÂÔ ÇèÁÅé ç¶ä ï¯× þ ÇÕ AgBr ëðËéÕñ
Áå¶ ôÅµàÕÆ ç¯ò¶º ÔÆ ç¯ô ÇòÖÅªçÅ þÍ
(Á) Áô¹ ¼èåÅ ç¯ô
Ü¶ Áñê îÅåðÅ Çò¼Ú SrCl2. ï¹Õå ÇêØñ¶ Nacl ù Ç´ÃàñÆ Ç´å ÕÆåÅ ÜÅò¶ å»
Na+ ç¶ Õ¹Þ ÃæÅé Sr2+ ç¹ÁÅðÅ î¼ñ ñÂ¶ Ü»ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.BG)Í Ôð ÇÂ¼Õ Sr2+ ç̄
Na+ ÁÇÂé» ù êÌåÆÃæÅÇêå ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅÇÂé çÅ ÃæÅé ×ÌÇÔä ÕðçÅ þ
Áå¶ çÈÜÅ ÃæÅé ÖÅñÆ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» êËçÅ èéÁÇÂé ÖÅñÆ ÃæÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
Sr2+ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ çÈÜÆ ÇÂÃ¶ åð∙» çÆ À¹çÅÔðä CdCl2 Áå¶ AgCl
çÅ á¯Ã Ø¯ñ þÍ
(Â) éÅµé Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ç¯ô
Ô¹ä å¼Õ òðäé ÕÆå¶ ç¯ô Ç´ÃàñÆ êçÅðæ çÆ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ Çò¼Ú ÇòØä éÔÄ
êÅªç¶ êð Çëð òÆ ò¼âÆ ÃµÇÖÁÅ Çò¼Ú éÅµé Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ÁÕÅðìÇéÕ áÃ̄ Ç×ÁÅå
Ôé, ÇÜé» Çò¼Ú Ç´Ãàñ ðÚéÅò» Çò¼Ú ç¯ô ç¶ ÕÅðä ìäåðÆ å¼å éÅµé Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ
Áé¹êÅå Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ô ç¯ ÇÕÃî» ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé-(i) èÅå ÁÇèÕåÅ ç¯ô
Áå¶ (ii) èÅå ØÅà ç¯ô
(i) èÅå ÁÇèÕåÅ ç¯ô

ÇðäÁÇÂé ÖÅñÆ ÃæÅé ç¶ ÕÅðä èÅå ÁÇèÕåÅ ç¯ô-ÖÅðÆ Ô¶ñÅÂÆâ ÇÜò¶º
NaCl Áå¶ KCl ÇÂÃ åð ∙» ç¶ ç¯ô çðÃÅªç¶ ÔéÍ Üç¯º NaCl ç¶ Ç´Ãàñ ù
Ã¯âÆÁî òÅôê ç¶ òÅåÅòðä Çò¼Ú ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, å» Ã¯âÆÁî êðîÅäÈ
ÇÕÌÃàñ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Ü¿î Ü»ç¶ ÔéÍ Cl ÁÅÇÂé Ç´Ãàñ çÆ Ãå ∙» À¹µå¶
ÇòÃÇðå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Na êðîÅäÈÁ» éÅñ Ü¹ó Õ¶ NaCl Çç¿ç¶ ÔéÍ
ÁÇÜÔÅ Na+ ÁÇÂé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ Na êðîÅäÈ ÇòÚ¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ÇéÕñ

ÇÚ¼åð A.BE ëðËéÕñ ç¯ô

ÇÚ¼åð A.BF-ôÅµàÕÆ ç¯ô

ÇÚ¼åð A.BG- NaCl Çò¼Ú Na+

Sr2+ ç¹ÁÅðÅ êÌåÆÃæÅêé éÅñ
èéÁÅÇÂé ÖÅñÆ ÃæÅé êËçÅ
Ô¯ò¶×ÅÍ

ÇÚ¼åð A.BH-Ç´Ãàñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
F-Õ¶ºçð
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ÜÅä éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ Çéðî¹Õå ÇÂñËÕàzÅµé ÇòÃðå Ô¯ Õ¶ Ç´Ãàñ ç¶ Çðä
ÁÇÂÇäÕ ÃæÅé ù î¼ñ ñËºç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.BH)Í êÇðäÅî ÃðÈê Ô¹ä Ç´Ãàñ
Çò¼Ú Ãâ̄ÆÁî çÆ ÁÇèÕåÅ Ô¹¿çÆ þÍ Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» ç¹ÁÅðÅ íðÆÁ»
ÇðäÁÇÂÇéÕ ÖÅñÆ ÃæÅé» ù F- Õ¶ºçð ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ð¿× Õ¶ºçð ç¶ ñÂÆ Üðîé
ôìç ëÅðì¶é÷¶àð å̄º)Í ÇÂÔ NaCl ç¶ Ç´Ãàñ» ù êÆñÅ ð¿× êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ ð¿×, ÇÂé∙» ÇÂñËÕàÌÅµé» ç¹ÁÅðÅ Ç´Ãàñ À¹µå¶ êËä òÅñ¶ êÌÕÅô å¯º ÀÈðÜÅ
Ã¯ÇÖå Õð Õ¶ À¹å¶ÇÜå Ô¯ä ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»
ñÆÇæÁî çÆ ÁÇèÕåÅ LiCl Ç´Ãàñ ù ×¹ñÅìÆ ìäÅªçÅ þ Áå¶ ê¯àÅÇôÁî
çÆ ÁÇèÕåÅ KCl Ç´Ãàñ ù ìËº×äÆ (Ü» ÇññÅÕ) ìäÅªçÅ þÍ
òÅèÈ èé ÁÅÇÂé» çÆ Çò¼æ» À¹µå¶ î½ÜÈç×Æ éÅñ èÅå ÁÇèÕåÅ ç¯ô-Õîð¶ ç¶
åÅêîÅé À¹µå¶ Ç÷¿Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ãë¶ç ð¿× çÅ Ô¹¿çÅ þÍ ×ðî Õðé å¶ ÇÂÃ
ÇòµÚ¯º Á¼ÕÃÆÜé ÇéÕñçÆ þ Áå¶ ÇÂÔ êÆñ¶ ð¿× çÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Ô¹ä Ç´Ãàñ Çò¼Ú Ç÷¿Õ çÆ ÁÇèÕåÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ ÃÈåð 1 2Z On+  ìä Ü»çÅ
þÍ ÁÇèÕåÅ Çò¼Ú î½ÜÈç 2Zn +  ÁÅÇÂé Çò¼æ» Çò¼Ú, Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé é¶óñÆÁ»
Çò¼æ» Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

èÅå ØÅà ç¯ô
ÕÂÆ ÁÇÜÔ¶ òÆ á¯Ã Ôé ÇÜé∙» ù Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ìäåð Çò¼Ú ìéÅÀ¹äÅ î¹ôÇÕñ Ô¹¿çÅ
þ Áå¶ ÇÂé∙» Çò¼Ú Ãà̄ÇÕúîÆàðÆ Áé¹êÅå çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú èÅå çÆ îÅåðÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÃ åð∙» çÆ ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃÃà À¹çÅÔðä FeO þÍ ÇÂÔ ÁÅî å½ð å¶ Fe0.95O ìäåð
Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ Fe0.93O å̄º Fe0.96O çÆ ð¶º÷ Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þÍ FeO
ç¶ Ç´Ãàñ Çò¼Ú Õ¹Þ Fe2+ èé ÁÅÇÂé «êå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ èé ÚÅðÜ çÆ êÈðåÆ
Fe3+ ÁÅÇÂé» çÆ ñ¯óÄçÆ Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ Ô¯ Ü»çÆ þÍ
A.A@ ÇìÜñÂÆ ×¹ä
á̄Ã ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú ÁÜÆì Áé¶ÕåÅ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÜé ∙» ç¶ êÇðîÅä» çÆ
ð¶ºÜ A@-B@ å̄º ñË Õ¶ A@Gohm–1 m–1 å¼Õ ñ×ê× BG Õ¯àÆÁÅ Çò¼Ú ëËÇñÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ

ÚÅñÕ
À¹Ô á¯Ã ÇÜé ∙» çÆ ÚÅñÕåÅ çÆ ð¶ºÜ A@D å¯º 107ohm–1m–1 ç¶ Çò¼Ú Ô¯ò¶ ÚÅñÕ
ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ èÅå» çÆ ÚÅñÕåÅ çÆ Õ¯ÂÆ 107ohm–1 Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ À¹åî
ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇìÜñÆ ð¯èÆ
ÇÂÔ À¹Ô á¯Ã Ôé ÇÜé∙» çÆ ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å Ø¼à 1020 å̄º 10–10ohm–1m–1 çÆ ð¶ºÜ
Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

Áðè ÚÅñÕ
ÇÂÔ À¹Ô á¯Ã Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» çÆ ÚÅñÕåÅ 106 å¯º 104ohm–1m–1 ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ
A.A@.A èÅå» Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ÚÅñé
ÚÅñÕ» Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÅ ÚÅñé ÇÂñËÕàzÅµéÅ Ü» ÁÇÂé» çÆ ×åÆ ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÅ þÍ
èÅåòÄ ÚÅñÕ êÇÔñ¶ òð× Çò¼Ú (ÇÂñËÕàzÅµé» ç¹ÁÅðÅ ÚÅñé) Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà
ÇêÛñ¶ òð× (ÁÇÂé» ç¹ÁÅðÅ ÚÅñé) Çò¼Ú ÁÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ
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èÅå» á̄Ã Áå¶ ÇêØñ¶ çò̄» ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÅ ÚÅñé ÕðçÆÁ» ÔéÍ
èÅå» çÆ ÚÅñÕåÅ êÌåÆ êðîÅäÈ Ã¿ï¯ÜÆ ÇÂñËÕàzÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ
þÍ èÅå êðîÅäÈÁ» ç¶ êðîÅäòÄ ÁðÇìàñ» å¯º ÁäòÄ Á¼ðÇìàñ ìäç¶ Ôé ÇÜé ∙»
çÆ ÀÈðÜÅ ÁËéÄ é¶ó¶-é¶ó¶ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ À¹Ô ìËºâ ìäÅ ñËºç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÂÔ ìËºâ Á³ÇôÕ
ðÈê Çò¼Ú íÇðÁÅ Ô¯ò¶ Ü» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ À¹µÚ ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÖÅñÆ ÚÅñÕåÅ ìËºâ ç¶ éÅñ
úòð ñËÇê³× ÕðçÅ Ô¯ò¶ å» ÇìÜñÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé ÁÃÅéÆ éÅñ òÇÔ
ÃÕç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ èÅå ÚÅñÕåÅ çðÃÅªçÆ þ (ÇÚ¼åð A.BI ú)Í

Ü¶ êÈðÕ Ã¿ï¯ÜÕ ìËºâ Áå¶ Á×ñÅ À¹µÚ ÖÅñÆ ìËºâ (ÚÅñÕåÅ ìËºâ, ç¶ Çò¼Ú
Á³åðÅñ Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ ÔË å» ÇÂñËÕàzÅµé À¹Ã Çò¼Ú éÔÄ ñ¿Ø ÃÕç¶ Áå¶ ÁÇÜÔ¶
êçÅðæÅ çÆ ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇìÜñÆ ð¯èÆ ò»× ÇòÔÅð Õðç¶
Ôé (ÇÚ¼åð A.BI Á)Í
A.A@.B Áðè ÚÅñÕ» Çò¼Ú ÇìÜñÆ ÚÅñé
ÁðèÚÅñÕ» Çò¼Ú Ã¿ï¯ÜÕ ìËºâ Áå¶ ÚÅñÕ ìËºâ ç¶ Çò¼Ú Á³åðÅñ Ø¼à Ô¿¹çÅ þÍ
(ÇÚ¼åð A.BI Â)Í ÇÂÃ ñÂÆ Õ¹Þ ÇÂñËÕàzÅµé ÚÅñÕ ìËºâ Çò¼Ú ÜÅ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ Áñê
ÚÅñÕåÅ ÇòÖÅ ÃÕç¶ ÔéÍ åÅêîÅé òèä ç¶ éÅñ Áðè ÚÅñÕ» Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ
ÚÅñÕåÅ òèçÆ þ, ÇÕªÇÕ òè¶ðÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé ÚÅñÕ ìËºâ Çò¼Ú ÜÅ
ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÃ¼ñÆÕÅé Áå¶ Üðî¶ÇéÁî òð×¶ êçÅðæ ÇÂÃ åð∙» çÅ ÇòÔÅð êÌçðÇôå
Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé∙» ù Á³åðÆò Áðè ÚÅñÕ (Intrinsic-semiconductors) ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ

ÇÚ¼åð A.BI (À) èÅåÅ (Á) ÚÅñÕåÅ ð¯èÆÁ» Áå¶ (Â) Áðè ÚÅñÕ» Çò¼Ú Á³åð,
Ôð ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ð¿×ÔÆä (Áéô¶Çââ) Ö¶åð ÚÅñÕåÅ ìËºâ ù çðÃÅªçÅ þÍ

ÇÂé ∙» Á³åðÆò ÁðèÚÅñÕ» çÆ ÚÅñÕåÅ ÇòÔÅÇðÕ òðåº̄ ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à
Ô¹¿çÆ þÍ À¹ÇÚå Áô¹èÆ ù À¹ÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñÅÀ¹ä éÅñ ÇÂé ∙» çÆ ÚÅñÕåÅ
ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ÇòèÆ ù ÁêÇîôðä (doping) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁêÇîôðä À¹Ã Áô¹¼èÆ
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¯ Á³åð Áðè ÚÅñÕ ÇÃ¼ñÆÕÅµé Ü» Üðî¶ÇéÁî çÆ
å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé èéÆ Ü» ÇÂñËÕàzÅµé ØÅà Ô̄äÍ ÁÇÜÔÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» éÅñ
À¹é∙» Çò¼Ú ç¯ô êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú
êÈ¹Çðå ìËºâ

À¹òðñËÇê¿×
ìËºâ

ÖÅñÆ ìËºâ

ÚÅñé ìËºâ

òðÇÜå Ö¶åð òè¶ð¶
ÀÈðÜÅ Á³åð

êÈÇðå ìËºâ

ÖÅñÆ ìËºâ

êÈÇðå ìËºâ

Ø¼à ÀÈðÜÅ Á³åð

èÅå» Õ¹ÚÅñÕ ÁðèÚÅñÕ
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(À) ÇÂñËÕà zÅé èéÆ Áô ¹ ¼èÆÁ»
ÇÃ¼ñÆÕÅµé Áå¶ Üðî¶ÇéÁî ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ Ú½Ôçò¶º ×ð¹¼ê éÅñ Ãì¿èå Ôé Áå¶
Ôð ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ÚÅð Ã¿ï¯ÜÕ ÇÂñËÕàzÅµé ÔéÍ Ç´Ãàñ» Çò¼Ú ÇÂé ∙» çÅ Ôð ÇÂ¼Õ
êðîÅäÈ ÁÅêä¶ é¶óñ¶ êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ ÚÅð ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ì¿èé ìäÅªçÅ þ
(ÇÚ¼åð A.C@ ú)Í Üç¯º AEò¶º ×ð¹¼ê ç¶ å¼å ÇÜò¶º P Ü» As, ÇÜé∙» Çò¼Ú ê³Ü Ã¿ï¯ÜÆ
ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ Ôé, ù ÁêÇîôÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, å» À¹Ô ÇÃ¼ñÆÕÅµé Ü» Üðî¶ÇéÁî
ç¶ Ç´Ãàñ Çò¼Ú Õ¹Þ ñËÇàÃ ÃæÅé» À¹µå¶ ÁÅ Ü»ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.C@ Á)Í ê³Ü» ÇòµÚ¯º
ÚÅð ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ òðå¯º ÚÅð é¶óñ¶ ÇÃ¼ñÆÕÅµé êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ ÚÅð Ã¿ÇÔÃï¯ÜÕ
ì¿èé ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ê³Üò» ìÇÚÁÅ ÇÂñËÕàzÅµé ÇòÃæÅÇéå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÔ ÇòÃæÅÇéå ÇÂñËÕàzÅµé ÁêÇîôÇðå ÇÃ¼ñÆÕÅé (Ü» Üðî¶ÇéÁî) çÆ ÚÅñÕåÅ
Çò¼Ú òÅèÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Çðä ÚÅðÇÜå ÇÂñËÕàzÅµé ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂñËÕàzÅµé èéÆ Áô¹¼èÆ éÅñ ÁêÇîôÇðå ÇÃ¼ñÆÕÅµé ù n-
ÇÕÃî çÅ Áðè ÚÅñÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) ÇÂñËÕàz Å µé-ØÅà Áô¹èÆÁ»
ÇÃ¼ñÆÕÅµé Ü» Üðî¶ÇéÁî ù ×ð¹¼ê AC ç¶ å¼å» ÇÜò¶º B, Al Ü» Ga ç¶ éÅñ òÆ
ÁèÇîôÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜé∙» Çò¼Ú ÇÃðë Çå¿é Ã¿ï¯ÜÕ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
À¹Ô ÃæÅé ÇÜµæ¶ Ú½æÅ ÇÂñËÕàzÅµé éÔÄ Ô¹¿çÅ, ÇÂñËÕàzÅµé ÖÅñÆ ÃæÅé Ü» ÇÂñËÕàzÅµé
Û¶Õ ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð A.C@ Â)Í é¶óñ¶ êðîÅäÈ å̄º ÇÂñËÕàzÅµé ÁÅ Õ¶ ÇÂñËÕàzÅµé
Û¶Õ ù íð ÃÕçÅ þ, êð¿åÈ ÁÇÜÔÅ Õðé å¶ À¹Ô ÁÅêä¶ îÈñ ÃæÅé À¹µå¶ Û¶Õ (hole)
Û¼â Ü»çÅ þÍ Ü¶ ÁÇÜÔÅ Ô¯ò¶ å» ÇÂ¿Ü ñ¼×¶×Å ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂñËÕàzÅµé Û¶Õ, ÇÜÃ
ÇÂñËÕàzÅµé ç¹ÁÅðÅ ÇÂÔ íÇðÁÅ Ç×ÁÅ þÍ À¹Ã å¯º À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú Úñ ÇðÔÅ þÍ
ÇìÜñÂÆ Ö¶åð ç¶ êÌíÅò Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé Û¶Õ» ÇòµÚ¯º èéÚÅðÇÜå êñ¶à ç¶ ò¼ñ
Ú¼ñä×¶, êð¿åÈ ÁÇÜÔÅ ñ¼×¶×Å ÇÜò¶º ÇÂñËÕàzÅµé èéÚÅðÇÜå Ôé Áå¶ ÇðäÚÅðÇÜå
êñ¶à ç¶ ò¼ñ Ú¼ñ ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ» ù ‘p’ ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
n- ÇÕÃî Áå¶ p ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ» çÆ òðå¯º
n- ÇÕÃî Áå¶ p- ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ» ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ï¯Üé ù ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
Õ¿ê¯éËºàÃ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ âÅï¯â n- ÇÕÃî Áå¶ p- ÇÕÃî ç¶

ÇÚ¼åð A.C@- ×ð¹¼ê AC Áå¶ AE ç¶ å¼å» ù ÁêÇîôÇðå ÕðÕ¶ n- Áå¶ p- ÇÕÃî ç¶
ÁðèÚÅñÕ» çÆ ÇÃðÜéÅ

ÇÃ¼ñÆÕÅµé êðîÅäÈ ×åÆôÆñ ÇÂñËÕàzÅµé
èéÅåîÕ Û¶Õ
(ÇÂñËÕàzÅµé éÔÄ)

(À) Çéðç̄ô Ç´Ãàñ (Á) ÇÕÃî (Â) ÇÕÃî
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ÁðèÚÅñÕ» çÅ ÇÂ¼Õ Ã¿ï¯Üé þ Áå¶ Ã̄èÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ àð»ÇÜÃàð
ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ ÁðèÚÅñÕ çÆ êðå ù Ô¯ð ÇÕÃî ç¶ ÁðèÚÅñÕ çÆÁ» ç¯ êðå» ç¶
Çò¼Ú ÃËºâÇò¼Ú (Sandwich) ÕðÕ¶ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ npn Áå¶ pnp ÇÕÃî ç¶ àð»ÇÜÃàð»
ù ð¶âÆú Ü» è¹éÆ Ã¿Õ¶å» çÆ êÛÅä Áå¶ òðèé (amplifier) Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ
þÍ Ã¯ñð-ÃËµñ ÇÂÕ Ã¹ï¯Ü ë¯à¯-âÅï¯â þ ÇÜÃçÆ òðå¯º êÌÕÅô ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÂÆ
ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ìçñä ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

Üðî¶ÇéÁî Áå¶ ÇÃ¼ñÆÕÅµé ×ð¹¼ê AD ç¶ å¼å ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ñ¼ÛÇäÕ
Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÚÅð ÔË Áå¶ ÇÂÔ ÚÅð ì¿èé ìäÅªç¶ Ôé, ÇÜò¶º ÔÆð¶ Çò¼ÚÍ ×ð¹¼ê AC
Áå¶ AE Ü» ×ð¹¼ê AB Áå¶ AF ç¶ å¼å» ç¶ Çîôðä éÅñ Áé¶Õ» ÇÕÃî ç¶ á¯Ã
êçÅðæ ìäÅÂ¶ ×Â¶ Ôé ÇÜé ∙» çÆ Á½Ãå Ã¿ï×̄åÅ Ge Ü» Si ç¶ ÃîÅé ÚÅð þÍ ÇÂé∙»
ÇòµÚ¯º ×ð¹¼ê AC-AE ç¶ ÇòÇôÃà ï¯Ç×Õ InSb, Al P Áå¶ (GaAs) ÔéÍ ×ËñÆÁî
ÁÅðÃÆ éÅÂÆâ (Ga As) Áðè ÚÅñÕ ìó¶ Ã¿ò¶çÆ Ô¹¿ç¶ Ôé; ÇÂé ∙» é¶ ÁðèÚÅñÕ
Ü¹×åÆÁ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ´»åÆÕÅðÆ ÔñÚñ ÇñÁÅ Çç¼åÆ þÍ ZnS, CdS, CdSe
Áå¶ Hg Te ×ð¹¼ê AB-AF ç¶ ï¯Ç×Õ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÇÂé∙» ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú
ì¿èé êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ éÔÄ Ô¹¿ç¶ Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ÁÇÂÇéÕ ×¹ä ÇÂé ∙» Çò¼Ú
î½ÜÈç ç¯ò» å¼å» çÆ ÇÂñËÕàÌ¯éË×¯ÇàòåÅ À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂÔ ÜÅäéÅ ìóÅ ÇçñÚÃê Ô¯ò¶×Å ÇÕ Á³åðÜÅñÆ èÅå Á¼ÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇìÜñÂÆ
×¹ä» Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Á³åð Ô¹¿çÅ þÍ TiO, CrO2 Áå¶  ReO3 èÅå ç¶ ÃîÅé
ÇòÔÅð Õðç¶ ÔéÍ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú Áå¶ ò¶Öä Çò¼Ú ReO3 ÕÅµêð èÅå ò»× êÌåÆå
Ô¹¿çÅ þÍ Õ¹Þ Ô¯ð ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇÜò¶º VO, VO2, VO3 Áå¶ TiO3 ç¶ èÅåòÆ Áå¶ ð¯èÆ
×¹ä åÅêîÅé À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ
A.AA ü¿ìÕÆ ×¹ä
ÃÅð¶ êçÅðæ» ç¶ éÅñ Õ¹Þ ü¿ìÕÆ ×¹ä Ãì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ×¹ä» çÆ À¹åêåÆ
ÇÂñËÕàzÅé» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂ¼Õ êðîÅäÈ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂ¼Õ ÃÈÖî
ü¿ìÕ çÆ åð ∙» ÇòÔÅð ÕðçÅ þÍ À¹ÃçÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä (magnetic moment) ç̄ ÇÕÃî
çÆÁ» ×åÆÁ» å¯º êËçÅ Ô¹¿çÅ þ (i) À¹Ãç¶ ÇéÀÈÕñÆÁÃ ç¶ Ú½Ô» êÅÃ¶ ÁÅµðÇìàñ ×åÆ
Áå¶ (ii) À¹ÃçÅ ÁÅêä¶ ÁÕÃ À¹µå¶ Ú½Ô» êÅÃ¶ Ú¼Õðä (ÇÚ¼åð A.CA)Í

ÇÚ¼åð A.CA-(À) ÇÂñËÕàzÅµé çÆ ÁÅµðÇìàñ ×åÆ
(Á) ÇÂñËÕàzÅµé çÆ Ú¼Õðä ×åÆ ç¶ éÅñ Ã¿ï¹Õå ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÅ êÌçðôé
ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂ¼Õ ÚÅðÇÜå Õä Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Áå¶ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆÁ» ×åÆÁ» ç¶
ÕÅðä ÇÂ¼Õ Û¯à¶-ÇìÜñÆ ¬ê (loop) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú
ü¿ìÕÆ Ø¹ ¿îä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» Ôð ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ éÅñ ÃæÅÂÆ ÚÕðä Áå¶
ÁÅµðÇìàñ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä Ü¹ÇóÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÅ êÇðîÅä ìÔ¹å Ø¼à
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù îÅêä òÅñÆ ÇÂÕÅÂÆ ù ì¯Ôð îË×é¶à¯é, B ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ
I.BG&A@-BD Am2 ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ

êðîÅäÈ çÅ
ÇéÀÈÕñÆÁÃ

Ø¹¿îä
ÇÂñËÕàzÅ

Ú¼Õðä çÆ ÇçôÅ

ÇÂñËÕàzÅµé

Ø¹¿îä
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð A.CB-ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ç¶ ÇòòÃÇæå Ã¿ð¶Öä
(À) ñ̄Ô ü¿ìÕÆ (Á) êÌåÆ ñˉÔ ü¿ìÕÆ Áå¶  (Â) ëËðÆ ü¿ìÕÆ

êçÅðæ» ù À¹é ∙» ç¶ ü¿ìÕÆ ×¹ä» ç¶ ÁèÅð å¶ ê³Ü òð×» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ-(i) Áé¹ ü¿ìÕÆ (ii) êÌåÆ ü¿ìÕÆ (iii) ñˉÔ ü¿ìÕÆ (iv) êÌåÆ ñˉÔ
ü¿ìÕÆ (v) ëËðÆ ü¿ìÕÆ
(i) Áé¹ ü¿ìÕåÅ
Áé¹ Ú¿¹ìÕÆ (Paramagnetic) êçÅðæ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¶ ò¼ñ ç¹ðìñ ðÈê Çò¼Ú ÁÕðÇôå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ü¿ìÕÆ Ö¶åð çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú ÔÆ ü¿ìÇÕå Ôˉ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ü¿ìÕÆ Ö¶åð
çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅêäÆ Ú¿¹ìÕåÅ ×¹ÁÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ Áé¹ ü¿ìÕåÅ çÅ ÕÅðä
ÇÂ¼Õ Ü» Ç÷ÁÅçÅ Áé ï¹×Çñå (unpaired) ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ î½ÜÈç×Æ þ, Ü ˉ ÇÕ
ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¶ ò¼ñ ÁÅÕðÇôå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ O2, Cu2+, Fe3+, Cr3+ ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» ç¶
Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÔéÍ
(ii) êÌåÆ ü¿ìÕåÅ
êÌåÆ ü¿ìÕÆ (Diamagnetic) êçÅðæ ü¿ìÕÆ Ö¶åð åˉº ç¹ðìñ ðÈê Çò¼Ú êÌåÆÕðÇôå Ô¹¿ç¶
ÔéÍ H2O, NaCl Áå¶ C6H6 ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» çÆÁ» Õ¹¼Þ À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÇÂÔ ü¿ìÕÆ
Ö¶åð çÆ À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú ç¹ðìñ ðÈê Çò¼Ú ü¿ìÇÕå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌåÆ ü¿ìÕåÅ À¹é∙»
êçÅðæ» ç¹ÁÅðÅ ÇòÖÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜé∙» Çò¼Ú ÃÅð¶ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×Çñå (Paired)
Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» Çò¼Ú Áéï¹×Çñå ÇÂñËÕàzÅµé éÔÄ ÔéÍ ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ ï¹×Çñå
ÔˉäÅ À¹é ∙» ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ù ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇéðÃå Õð Çç¿çÅ þ Áå¶ À¹Ô ü¿ìÕÆ
×¹ä éÔÄ çðÃÅªç¶Í
(iii) ñ¯Ô ü¿ìÕÆ
Õ¹Þ êçÅðæ ÇÜò¶º-ñˉÔÅ, ÕˉìÅñà, Çé¼Õñ Áå¶ CrO2 ìóÆ êÌìñåÅ éÅñ ü¿ìÕÆ Ö¶åð
ç¶ ò¼ñ ÁÅÕðÇôå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» ù ñ ˉÔ ü¿ìÕÆ êçÅðæ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
êÌìñ ÁÅÕðôä» å̄º ÇÂñÅòÅ ÇÂÔ ÃæÅÂÆ ðÈê Çò¼Ú ü¿ìÇÕå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ á ˉÃ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú, ñˉÔ ü¿ìÕÆ êçÅðæ» ç¶ èÅå ÁÅÇÂé Û ˉà¶ íÅ×» Çò¼Ú ÇÂ¼Õá¶ ÃîÈÔ ìä
Ü»ç¶ Ôé ÇÂé ∙» ù âî̄¶é (domain) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» Ôð ÇÂ¼Õ â̄î¶é ÇÂ¼Õ ü¿ìÕ
çÆ åð ∙» ÇòÔÅð ÕðçÅ þÍ ñ ˉÔ ü¿ìÕÆ êçÅðæ ç¶ Á-ü¿ìÕÆ à¹Õó¶ Çò¼Ú â ˉî¶é
ÁÇéïÇîå ðÈê Çò¼Ú Áé¹ÃÇæå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹é ∙» çÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ÇéðÃå Ô ˉ
Ü»çÅ þÍ êçÅðæ ù ü¿ìÕÆ Ö¶åð Çò¼Ú ð¼Öä å¶ ÃÅð¶ âˉî¶é ü¿ìÕÆ Ö¶åð çÆ ÇçôÅ
Çò¼Ú Áé¹ÃÇæå Ô̄ Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð A.C.B ú) Áå¶ êÌìñ ü¿ìÕÆ êÌíÅò êËçÅ Ô¹¿ç¶
ÔËÍ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ù ÔàÅ ñËä å¶ òÆ âˉî¶é» çÅ ÕÌî ìÇäÁÅ ðÇÔ¿çÅ þ Áå¶ ñˉÔ ü¿ìÕÆ
êçÅðæ ÃæÅÂÆ ü¿ìÕ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ

(iv) êÌåÆ ñ ¯Ô Ú¿ ¹ìÕåÅ
êÌåÆ ñ̄Ô ü¿ìÕåÅ êÌçðÇôå Õðé òÅñ¶ êçÅðæ ÇÜò¶º MnO Çò¼Ú â̄î¶é ðÚéÅ ñˉÔ
ü¿ìÕÆ êçÅðæ ç¶ ò»× Ô¹¿çÆ þ, êð¿åÈ À¹é∙» ç¶ âˉî¶é ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ À¹ñà Áé¹ÃÇæå Ô¹¿ç¶
Ôé Áå¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ù ÇéðÃå Õð Çç¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð A.CB)Í
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áˉÃ ÁòÃæÅ

êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
Üçº̄ ÇÂ¼Õ áˉÃ ù ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÕÃ-ÇÕÃ çÅ ç ˉô êËçÅ Ôˉ ÃÕçÅ þ ? ÇÂÃ éÅñ ÇÕÔó¶
í½ÇåÕ ×¹ä êÌíÅÇòå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÕÃ åð∙» ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ÇÕÃ ÇÕÃî ç¶ ÃàˉÇÕúîÆàðÆ çˉô çðÃÅªç¶ Ôé ?

(i) ZnS AgBr
ÃîÞÅú ÇÕ ÇÂ¼Õ À°µÚ Ã¿ïˉÜÆ èéÁÇÂé ù Áô¹¼èÆ çÆ åð ∙» ÇîñÅÀ¹ä å¶ ÁÇÂÇéÕ áÃ̄ Çò¼Ú ÖÅñÆ
æÅò» ÇÕÃ åð∙» ìäçÆÁ» ÔéÍ
ÇÜé∙» ÁÇÂÇéÕ áˉÃ» Çò¼Ú èÅå ÁÇèÕåÅ ç ˉô ç¶ ÕÅðä ÇðäÁÇÂÇéÕ ÖÅñÆ æ» Ô¹¿ç¶ Ôé, À¹Ô ð¿×çÅð
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ã¹¼ÕòÄ À¹çÅÔðä éÅñ ÃîÞÅúÍ
×ð¹¼ê AD ç¶ å¼å ù n- ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ Çò¼Ú ã¹¼ÕòÄ Áô¹¼èÆ ç¹ÁÅðÅ ÁêÇîôÇðå ÕðÕ¶ ð¹ê»åÇðå
ÕðéÅ þÍ ÇÂÔ Áô¹¼èÆ ÇÕÃ ×ð¹¼ê éÅñ Ãì¿Çèå Ô ˉäÆ ÚÅÔÆçÆ þ ?
ÇÕÃ ÇÕÃî ç¶ êçÅðæ» éÅñ Ú¿×¶ ÃæÅÂÆ ü¿ìÕ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ Ôé, ñˉÔü¿ìÕÆ Ü» ëËðÆ ü¿ìÕÆ ?
ÁÅêä¶ À¹µåð ù ÇÕò¶º À¹ÇÚå áÇÔðÅú×¶ ?

(v) ëËðÆ ü¿ìÕåÅ
Üçº̄ êçÅðæ Çò¼Ú âˉî¶é» ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä» çÅ Ã¿ð¶Öä ÃîÅé Á³åð Áå¶ êÌåÆ ÃîÅé
Á³åð ÇçôÅò» Çò¼Ú Á- ÃîÅé Ô¹¿çÅ þ å» êçÅðæ Çò¼Ú ëËðÆ ü¿ìÕåÅ ò¶ÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ
þ (ÇÚ¼åð A.CBÂ)Í ÇÂÔ ñ̄Ô ü¿ìÕåÅ ç¶ å¹ñéÅ Çò¼Ú ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¹ÁÅðÅ ç¹ðìñ
ðÈê Çò¼Ú ÁÕðÇôå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Fe3O4 (îË×é¶àÅÂÆà) Áå¶ ë¶ðÅÂÆà ÇÜò¶º Mg Fe2O4,
ZnFe2O4 ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÇÂÔ êçÅðæ òÆ ×ðî Õðé å¶ ëËðÆ
ü¿ìÕåÅ ×¹ÁÅ Çç¿ç¶ Ôé Áå¶ Áé¹ü¿ìÕÆ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ
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ÃÅð»ô
á̄Ã» çÅ ê¹¿Ü, ÁÅÇÂåé Áå¶ ÁÕÅð ÇéôÇÚå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ À¹é ∙» ç¶ Õä» çÆ Çéïå ÃÇæåÆ, À¹é∙» ç¶
Çò¼Ú Ø¼à çÈðÆ Áå¶ À¹é ∙» Çò¼Ú êÌìñ Á³åð ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÁÇ´ÃàñÆ áˉÃ» ç¶ ìäåðÆ
Õä» çÆ ÇòòÃæÅ ÇÃðë ǣóÆ ð¶ºÜ çÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê ÇÂÔ ÁÇå á¿â¶ çzò» ç¶ ÃîÅé
ÇòÔÅð Õðç¶ ÔéÍ ÇêØñä Á³Õ ÃÇæð éÔÄ Ô¹¿çÅ Áå¶ ÇçôÅ ×¹äÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ç´ÃàñÆ áˉÃ» ç¶ ìäåðÆ
Õä» çÆ ÇòòÃæÅ ñ¿ìÆ ð¶ºÜ çÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂé∙» çÅ ÇêØñä Á³Õ ÃÇæð Ô¹¿çÅ þ, ÇçôÅ ÇìÖî ×¹äÆ Ã¹íÅÁ
ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹é ∙» ç¶ Õä» çÆÁ» ÇòÇôÃà ÁÇ´åÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ Ç´ÃàñÆ á̄Ã» ç¶ ×¹ä À¹é ∙» ù
ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ Õä» ç¶ Çò¼Ú Á³åð ÇÕÇðÁÅò» À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÁèÅð å¶ ÇÂé ∙» ù ÁäòÄ,
ÁÇÂÇéÕ, èÅåòÆ Áå¶ ÃÇÔÃ¿ïˉÜÕ áˉÃ é» ç¶ ÚÅð òð×» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ ×¹ä» Çò¼Ú
ÕÅøÆ Çí¿é Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Ç´ÃàñÆ áˉÃ» ù ìéÅÀ¹ä òÅñ¶ Õä ÇéïÇîå ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Ô¹¿ç¶ Ôé Üˉ êÈð¶ Ç´Ãàñ
Çò¼Ú ÇòÃåÅÇðå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòòÃæÅ ÁÕÃð Çì¿çÈÁ» çÆ åzËÇòîÆ ´î-åðåÆì ç¹ÁÅðÅ ÇÚ¼åÇðå
ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÇÜÃ ù Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ñËÇàÃ Çì¿çÈ Ãê¶Ã Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Õä
çÆ ÃÇæåÆ ç¼ÃçÅ þÍ Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ Ú½ç»Ô ñËÇàÃ Ã¿íò Ôé ÇÜé ∙» ù ìð¶ò¶
ñËÇàÃ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ñËÇàÃ çÅ Û ˉàÅ ñ¼ÛÇäÕ íÅ× ÇÜÃ ù ï¹Çéà ÃËµñ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ, çÆ î¹ó
ç̄ÔðÅÂÆ éÅñ Ôð ñËÇàÃ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÕÃ¶ ï¹Çéà ÃËµñ çÆÁ» Çòô¶ôåÅò» À¹Ã çÆ ÇÃðÅ
ñ¿ìÅÂÆ Áå¶ ÇÂé∙» ÇÃÇðÁ» ç¶ Çò¼Ú Çå¿é Õˉä» ç¹ÁÅðÅ ç¼ÃÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ»
Çò¼Ú Ôˉð Õä À¹é ∙» ç¶ Á³åð Õ¶ºçð (Á³åð Õ¶ºçÇðå), Ôð ÇÂ¼Õ ëñÕ ç¶ Õ¶ºçð À¹µå¶ (ëñÕ-Õ¶ºçÇðå)
Ü» çˉ ÁÔîˉ-ÃÅÔäÆÁ» ëñÕ» ç¶ Õ¶ºçð» À¹µå¶ (ÇÃðÅ Õ¶ºçÇðå) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ã¼å ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇçÕÅñÆé
(Primitive) ï¹Çéà ÃËµñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ ù ÇîñÅ Õ¶ Õ¹¼ñ Ú½ç»Ô ÇÕÃî ç¶ ï¹Çéà
ÃËµñ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» ç¶ ëñÃðÈê Ú½ç»Ô ìð¶ò¶ ñËÇàÃ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Õä» çÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× (Close packing) ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê çˉ À¹µÚ Ã¹ï ˉ×åÅ ç¶ ñËÇàÃ, Û¶ Õ ˉäÆ
é¶ó¶ êËÕâ (hcp) Áå¶ ØäÆ é¶ó¶ êËÕâ (ccp) êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ØäÆ é¶ó¶-êËÕâ (ccp) ù ëñ
Õ¶ºçÇðå ØäÆ (fcc) ñËÇàÃ òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé∙» ç ˉò» êËÇÕ¿×» Çò¼Ú GD% ÃæÅé íÇðÁÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ìÅÕÆ ÃæÅé çˉ ÇÕÃî çÆÁ» Çò¼æ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ-Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» Áå¶ Ú½ëñÕÆ
Çò¼æ»Í ìÅÕÆ ÇÕÃî çÆÁ» êËÇÕ¿×» é¶ó¶ êËÇÕ¿× éÔÄ Ôé, À¹é ∙» Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ïˉ×åÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ
þÍ ÜçÇÕ Á³åð-Õ¶ºçÇðå Øä ñËÇàÃ (fcc) Çò¼Ú FH% ÃæÅé Áå¶ Ãðñ ØäÆ ÜÅñÕ Çò¼Ú ÇÃðë
EB.D% ÃæÅé ÔÆ íÇðÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ

áˉÃ» çÆÁ» ðÚéÅò» Ã¿êÈðä (perfect) éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í À¹é ∙» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» çÆÁ»
ÁêÈðäåÅò» (imperfections) Ü» çˉô Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Çì¿çÈ çô̄ Áå¶ ð¶ÖÆ çˉô ÃèÅðä ÇÕÃî ç¶ çˉô ÔéÍ
Çì¿çÈ ç ˉô Çå¿é ÇÕÃî» ç¶ Ôé- Ãà ˉÇÕúîÆàðÆ ç ˉô, Áô¹¼èÆ ç ˉô Áå¶ éÅµé-ÃàˉÇÕúîÆàðÆ ç ˉôÍ
ÖÅñÆÃæÅé (vacancy) Áå¶ Á³åð Çò¼æÆ çˉô çˉ ì¹ÇéÁÅçÆ ÇÕÃî ç¶ ÃàˉÇÕúîÆàðÆ Çì¿çÈ çô̄ ÔéÍ
ÁÇÂÇéÕ áˉÃ Çò¼Ú ÇÂÔ çˉô ôÅµàÕÆ Áå¶ ëðËéÕñ çˉô ç¶ ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Áô¹¼èÆ çˉô
Ç´Ãàñ Çò¼Ú Áô¹èÆ ç¶ ÕÅðä êËçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÅÇÂÇéÕ á ˉÃ» Çò¼Ú Üç ˉº ÁÅÇÂé Áô¹¼èÆ çÆ
Ã¿ïˉÜÕåÅ îÈñ ïˉÇ×Õ òð×¶ ÁÅÇÂé åº̄ Çí¿é Ô¹¿çÆ þ å» Õ¹Þ ÖÅñÆ ÃæÅé êËçÅ Ô̄ Ü»ç¶ ÔéÍ éÅµé
ÃàˉÇÕúîÆàðÆ çˉô, èÅå ÁÇèÕåÅ Áå¶ èÅå ØÅà ÇÕÃî ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õç¶-Õç¶ Áô¹¼èÆÁ» çÆ
êÇðÚÇñå îÅåðÅ çÅ ÁÚÅñÕ» Çò¼Ú âˉêé ÕðÕ¶ À¹é ∙» ç¶ ÇìÜñÂÆ ×¹ä» Çò¼Ú êÇðòðåé ÁÅ Ü»çÅ
þÍ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕÆ À¹çïˉ×» Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» çÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ òðåˉº ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ áˉÃ
ÕÂÆ êÌÕÅð ç¶ ü¿ìÕÆ ×¹ä êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé ÇÜò¶º Áé¹ü¿ìÕåÅ, êÌåÆü¿ìÕåÅ, ñˉÔ ü¿ìÕåÅ, êÌåÆ
ñˉÔ ü¿ìÕåÅ, Áå¶ ëËðÆ ü¿ìÕåÅ è¹éÆ (audio) Áå¶ è¹éÆ ÇÚ¼åð (audio visual) Áå¶ Ô̄ð ï¿åð» Çò¼Ú
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé ∙» ÃÅð¶ ×¹ä» ù À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì Áå¶ ðÚéÅò» éÅñ
ÃÇÔÃì¿Çèå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
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áˉÃ ÁòÃæÅ

ÁÇíÁÅÃ
ÒÁÇ´ÃàñÆÓ àðî ù êÇðíÅÇôå ÕðˉÍ ÁÇ´ÃàñÆ á ˉÃ» çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
Õ¼Ú, Õ¹ÁÅðà÷ òð×¶ áˉÃ å ˉº ÇÕò¶º Çí¿é þ ? ÇÕé ∙» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú Õ¹ÁÅðà÷ ù Õ¼Ú Çò¼Ú
ð¹ê»åÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ áˉÃ» çÅ òð×ÆÕðä ÁÅÇÂÇéÕ, èÅåòÆ, ÁäòÄ, ÃÇÔÃ¿ï ˉÜÕ» Ü» ÁÇ´ÃàñÆ Çò¼Ú ÕðˉÍ

êñÅÃÇàÕ
×ð¶ëÅÂÆà
Çê¼åñ

À¹ê ÃÇÔÃ¿ïˉÜé Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ÕÆ íÅò þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ êðîÅäÈÁ» çÆ À¹êÃÇÔÃ¿ïˉÜÕåÅ ÕÆ Ô¹¿çÆ þ ?
(À) ÇÂ¼Õ ØäÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× ðÚéÅ
(Á) ÇÂÔ Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ ðÚéÅ

Ü¶ å¹ÔÅù ÇÕÃ¶ ÁÇ×ÁÅå èÅå çÆ ØäåÅ Áå¶ ï¹Çéà ÃËµñ çÆÁ» Çòî» Ç×ÁÅå Ôé å» ÕÆ å¹ÃÄ À¹Ã ç¶
êðîÅäÈ ê¹¿Ü çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ôˉ? Ãêôà ÕðˉÍ
ÒÇÕÃ¶ Ç´Ãàñ çÆ ÃÇæðåÅ À¹Ã ç¶ ÇêØñä Á³Õ ç¹ÁÅðÅ êÌ×à Ô¹¿çÆ þ,Ó Çà¼êäÆ Õð ˉÍ ÇÕÃ¶ Á³ÕóÅ
ê¹ÃåÕ åˉº êÅäÆ, ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ ˉÔñ, âÅÂÆÂÆæÅÂÆñ ÂÆæð Áå¶ îÆæ¶é ç¶ ÇêØñä Á³Õ ÇÂ¼Õá¶ Õð̄Í
ÇÂé ∙» ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú Á³åð ÁäòÄ ìñ» ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú å¹ÃÄ ÕÆ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ôˉ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ï¹×î» çÆÁ» àðî» Çò¼Ú ÇÕò¶º Á³åð Õð ˉ×¶ ?

Û¶ ÕˉäÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× Áå¶ ØäÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿×
Ç´Ãàñ ñËÇàÃ Áå¶ ï¹Çéà ÃËµñ
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ Áå¶ Á¼á ëñÕÆ Çò¼æ

Ô¶á ÇñÖ¶ ñËÇàÃ» ÇòµÚˉº Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú ÇÕ¿é¶ ñËÇàÃ Çì¿çÈ Ô¹¿ç¶ Ôé ?
ëñÕ Õ¶ºçÇðå ØäÆ, Á³åð Õ¶ºçÇðå

ÃîÞÅú—
èÅåòÆ Áå¶ ÁÅÇÂÇéÕ Ç´Ãàñ Çò¼Ú ÃîÅéåÅ Áå¶ Á³åð çÅ ÁèÅð
ÁÅÇÂÇéÕ áˉÃ Õáˉð Áå¶ í¹ðí¹ð¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ç¶ ñÂÆ èÅå ç¶ Ç´Ãàñ Çò¼Ú êËÇÕ¿× Ã¹ïˉ×åÅ çÆ ×äéÅ Õð̄—
ëñÕ-Õ¶ºçÇðå ØäÆÍ

ÇÂÔ î¿éç¶ ÔˉÂ¶ ÇÕ êðîÅäÈ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÔéÍ
Ú»çÆ çÅ Ç´ÃàñÆ Õðä fcc ñËÇàÃ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÇÂÃ ç¶ ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÕéÅð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ D.@G &
A@-Hcm Áå¶ ØäåÅ A@.Eg cm–3 Ôò̄¶ å» Ú»çÆ çÅ êðîÅäÈ ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õð ˉÍ
ÇÂ¼Õ ØäÆ áÃ̄ çˉ å¼å» P Áå¶ Q å̄º ìÇäÁÅ þÍ Øä ç¶ Õ ˉÇäÁ» À¹µå¶ Q êðîÅäÈ Áå¶ Á³åð Õ¶ºçð À¹µå¶
P êðîÅäÈ ÃÇæå ÔéÍ ÇÂÃ ïˉÇ×Õ çÅ ÃÈåð ÕÆ þ ? P Áå¶ Q çÆ À¹ê ÃÇÔÃ¿ïˉÜé Ã¿ÇÖÁÅ ÕÆ þ ?
éÅïˉÇìÁî (Nb) çÅ Ç´ÃàñÆ Õðä Á³åð Õ¶ºçÇðå ØäÆ ðÚéÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÇÂÃçÆ ØäåÅ H.EEg
cm–3 Ôò̄¶ å» ÇÂÃç¶ êðîÅäÈ ê¹¿Ü 93u çÆ òðåˉº ÕðÕ¶ êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ çÆ ×äéÅ ÕðˉÍ
Ü¶ ÁáëñÕÆ Çò¼æ çÅ Áðè ÇòÁÅÃ r Ôò̄¶ Áå¶ é¶ó¶ êËÇÕ¿× Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÅ Áðæ ÇòÁÅÃ R Ôò̄¶ å»
r Áå¶ R Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå Õð ˉÍ
ÕÅµêð fcc ñËÇàÃ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ç´ÃàñÆ Ç´å Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ ç¶ ÇÕéÅð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ C.FA & A@-H cm þÍ ÇÂÔ
çðÃÅú ÇÕ ×äéÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ ØäåÅ çÅ îÅé Áå¶ îÅêÆ ×ÂÆ ØäåÅ H.IB cm–3 Çò¼Ú ÃîÅéåÅ þÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Çòôñ¶ôä ç¹ÁÅðÅ êåÅ ñ¼×Å ÇÕ Çé¼Õñ Á¼ÕÃÅÂÆâ çÅ ÃÈåð Ni0.98O1.00 þÍ Çé¼Õñ ÁÅÇÂé» çÅ ÇÕ¿éÅ
Á³ô Ni2+ Áå¶ Ni3+ ç¶ ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈçÅ þÍ
Áðè ÚÅñÕ ÕÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ? çˉ î¹¼Ö Áðè ÚÅñÕ» çÅ òðäé Õð ˉ Áå¶ À¹é ∙» çÆ ÚÅñÕåÅ ÇÕÇðÁÅ
ÇòèÆ Çò¼Ú Á³åð çµÃˉÍ
éÅµé Ãà ˉÇÕúîÆàð ÇÕÀÈêðÃ ÁÅµÕÃÅÂÆâ, Cu2O, êÌï ˉ×ôÅñÅ Çò¼Ú ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ
Çò¼Ú ÕÅµêð Áå¶ ÁÅ¼ÕÃÆÜé çÅ Áé¹êÅå B : A å̄º Õ¹Þ Ø¼à þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃ å¼æ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð
ÃÕç¶ Ôˉ ÇÕ ÇÂÔ êçÅðæ p- ÇÕÃî çÅ ÁðèÚÅñÕ þ ?
ëËÇðÕ ÁµÕÃÅÂÆâ, Á¼ÕÃÅÂÆâ ÁÅÇÂé ç¶ Û¶ ÕˉäÆ é¶ó¶ êËÇÕ¿× éÅñ Ç´ÃàñÆ Ç´å Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ çÆÁ»
Çå¿é Á¼áëñÕÆ Çò¼æ» ÇòµÚˉº çˉ À¹µå¶ ëËÇðÕ ÁÅÇÂé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëËÇðÕ Á¼ÕÃÅÂÆâ çÅ ÃÈåð Ç×ÁÅå Õð ˉÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù p- ÇÕÃî Ü» n- ÇÕÃî ç¶ Áðè ÚÅñÕ» Çò¼Ú òð×Ç´å Õðˉ—

In

Ãé̄Å (êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ = @.ADD nm) ëñÕ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ Çò¼Ú Ç´ÃàñÆÇ´å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ
ç¶ ÃËµñ ç¶ ÇÕéÅð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ êåÅ ÕðˉÍ
ìËºâ ÇÃè»å ç¶ ÁèÅð å¶ (i) ÚÅñÕ Áå¶ ðˉèÆ (ii) ÚÅñÕ Áå¶ Áðè ÚÅñÕ Çò¼Ú ÕÆ Á³åð Ô¹¿çÅ þ ?
ÃÔÆ À¹çÅÔðä» ÃÇÔå éÅñ Ô¶á ÇñÖÆÁ» àðî» ù êÇðíÅÇôå Õð ˉ—
(i) ôÅàÕÆ ç ˉô (ii) ëðËéÕñ çˉô (iii) Á³åð Çò¼æ» (iv) F- Õ¶ºçð
ÁË¬îÆÇéÁî ØäÆ é¶ó¶ êËÕâ ðÚéÅ Çò¼Ú Ç´ÃàñÆ Ç´å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃçÅ èÅåòÕ Áðè ÇòÁÅÃ
ABEpm þÍ

ï¹Çéà ÃËµñ ç¶ ÇÃð¶ çÆ ñ¿ìÅÂÆ Ç×ÁÅå ÕðÍ̄
A.@cm3 ÁË¬îÆÇéÁî Çò¼Ú ÇÕ¿é¶ ï¹Çéà ÃËµñ Ôˉä×¶ ?

Ü¶ NaCl ù SrCl2 ç¶ A@-C îˉñ % éÅñ â̄Çêå ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» èéÁÅÇÂé» çÆÁ» Çò¼æ» çÆ Ã¿ØäåÅ
ÇÕ¿éÆ Ôˉò¶×Æ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ÃÔÆ À¹çÅÔðä» éÅñ ÃîÞÅú—

ñˉÔ ü¿ìÕåÅ
Áé¹ü¿ìÕåÅ
ëËðÆ ü¿ìÕåÅ
êÌåÆ ñˉÔ ü¿ìÕåÅ

×ð¹¼ê» ç¶ ïˉÇ×Õ

Õ¹Þ êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð

×

×
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ÃèÅðä ÜÆòé Çò¼Ú ÁÃÄ ìÔ¹å Ø¼à ô¹¼è êçÅðæ» å¯º ÜÅäÈ Ô¹¿ç¶ Ô»Í
òè¶ð¶ ÕðÕ¶ êçÅðæ ç¯ Ü» ç¯ å¯º ò¼è ô¹¼è êçÅðæ» ç¶ Çîôðä Ô¹¿ç¶
ÔéÍ À¹é∙» çÆ ÜÆòé Çò¼Ú òðå¯º Áå¶ îÔ¼åò À¹é ∙» ç¶ Ã¿×áé À¹µå¶
Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÜò¶º Çê¼åñ (Ç÷¿Õ Áå¶ ÕÅµêð çÅ Çîôðä) ç¶ ×¹ä
Üðîé ÇÃñòð (ÕÅµêð, Ç÷¿Õ Áå¶ Çé¼Õñ çÅ Çîôðä) Ü» Õ»ÃÆ
(ÕÅµêð Áå¶ Çàé çÅ Çîôðä) å¯º ò¼Ö Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÅäÆ Çò¼Ú î½÷Èç

 îÅåðÅ ç¿ç Öðä ù ð¯ÕçÆ þ, ÜçÇÕ
ÇÂÃ çÆ  îÅåðÅ ç¿çÅ ç¶ êÆñ¶êé çÅ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ Áå¶
ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé» çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ ÷ÇÔðÆñÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ (À¹çÅÔðä
òÜ¯º-Ã¯âÆÁî ëñ¯ðÅÂÆâ çÅ ÚÈÇÔÁ» ç¶ ñÂÆ ÜÇÔð ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º);
Á³å-ÇôðÅ ÇÂ¿÷¶Õôé Ôî¶ôÅ ¬ä êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå ÁÅÇÂÇéÕ
Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Ø¯ñ¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÖÈä êÅñ÷îÅ çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÃîÅé
Ô¹¿çÆ þ, ÁÇç Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÔéÍ
ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú çzòÆ Ø¯ñ» Áå¶ À¹é∙» ù ìéÅÀ¹ä
çÆÁ» ÇòèÆÁ» À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í À¹Ã å¯º ìÅÁç ÁÃÄ À¹é ∙» ç¶
×¹ä» ÇÜò¶º òÅôê çÅì Áå¶ ÕäÃ¿ÇÖÁåî ×¹ä» çÅ ÁÇèÁËé Õð»×¶Í
ÁÃÄ Ø¯ñ» çÆÁ» ÇÕÃî» å¯º ô¹ðÈ Õð»×¶ Áå¶ Çëð çzò Ø¯ñ» Çò¼Ú î½÷Èç
Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ ù ç¼Ãä ç¶ Çí¿é-Çí¿é ÇòÕñê» ù ÃîÞ»×¶Í
2-1 Ø¯ñ» çÆÁ» ÇÕÃî»
Ø¯ñ ç¯ Ü» ç¯º å¯º ò¼è ØàÕ» çÅ ÃîÁ³×Æ Çîôðä Ô¹¿çÅ þÍ ÃîÁ³×Æ
Çîôðä å¯º ÃÅâÅ íÅò þ ÇÕ Çîôðä Çò¼Ú ÃÅðÆÁ» æÅò» À¹µå¶ ÇÂÃ ç¶
ØàÕ Áå¶ ×¹ä ÃîÅé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÜÔóÅ ØàÕ òè¶ð¶
îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ À¹Ã ù Ø¯ñÕ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ø¯ñÕ Ø¯ñ çÆ
í½ÇåÕ ÁòÃæÅ ÇéðèÅÇðå ÕðçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ø¯ñ î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ
Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¯ñÕ å¯º ÇÂñÅòÅ î½ÜÈç ÇÂ¼Õ Ü» òè¶ð¶ ØàÕ Ø¹Çñå (Solute)
ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÃðë ç¯-Á³×Æ Ø¯ñ» (ÇÜÃ Çò¼Ú
ç¯ ØàÕ Ô¯ä) çÅ ÁÇèÁËé Õð»×¶Í ÇÂ¼æ¶ Ôð ØàÕ á¯Ã, çzò Ü» ×ËÃ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÜé∙» çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé ÃÅðäÆ B.A Çò¼Ú
Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

• Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ç¶ Øñ̄» çÅ ìäéÅ òðÇäå
Õð ÃÕ¯×¶;
• Ø¯ñ çÆ Ã¿ØäåÅ ù Çí¿é-Çí¿é îÅåðÕ»
Çò¼Ú ÇòÁÕå Õð ÃÕ¯×¶;
• þéðÆ Áå¶ ðÅÀÈñà Çéïî» ù Ãêôà Õð
ÃÕ¯×¶ Áå¶ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
• ÁÅçðô Áå¶ ÁäÁçðô Ø¯ñ» Çò¼Ú Á³åð
Õð ÃÕ¯×¶;
• òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ» çÅ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî å¯º
ÇòÚñä çÅ ÕÅðä ç¼Ã ÃÕ¯×¶;
• Ø¯ñ» ç¶ Õä-Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» çÅ òðäé
Õð ÃÕ¯×¶ Áå¶ ÇÂé∙» çÅ Ø¹Çñå ç¶ ÁäòÄ
ê¹¿Ü éÅñ Ãì¿è ÃæÅÇêå Õð ÃÕ¯×¶;
• Ø¯ñ» Çò¼Ú Õ¹¼Þ Ø¹Çñå» ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå
ÁÃèÅðä Õä Ã¿ÇÖÁÅåî ×¹ä» ù ÃîÞÅ
ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô—
ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ìÅÁç å¹ÃÄ—

ÃðÆð Çò¼Ú ñ×ê× ÃÅð¶ êÌÕðî ÇÕÃ¶ éÅ ÇÕÃ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú òÅêðç¶ ÔéÍ

ï¹Çéà

(Solution)
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ø¯ñ çÆ ÇÕÃî Ø ¹ Çñå Ø ¯ñÕ ÁÅî À¹çÅÔðä»

×ËÃÆ Ø¯ñ ×ËÃ ×ËÃ ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé çÅ Çîôðä
çzò ×ËÃ Õñ̄ð¯ëÅµðî ù éÅÂÆàz̄Üé ×ËÃ Çò¼Ú Çîôðå ÕÆåÅ
á¯Ã ×ËÃ ÕêÈð çÅ éÅÂÆàz¯Üé ×ËÃ Çò¼Ú Ø¯ñ

çÌò ×¯ñ ×ËÃ çzò êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ÂÆ ÁÅµÕÃÆÜé
çzò çzò êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ÂÆ ÂÆæ¶é¯ñ
á¯Ã çzò êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ×¬Õ¯Ü

á¯Ã Ø¯ñ ×ËÃ á¯Ã ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ êËñ¶ÇâÁî Çò¼Ú Ø¯ñ
çzò á¯Ã êÅð¶ çÅ Ã¯âÆÁî ç¶ éÅñ Áîñ×î
á¯Ã á¯Ã å»ì¶ çÅ Ã̄é¶ Çò¼Ú Ø¯ñ

ÃÅðäÆ Ø¯ñ» çÆÁ» ÇÕÃî»

2-2 Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ ù ÇòÁÕå ÕðéÅ
ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÆ ìäåð À¹Ã çÆ Ã¿ØäåÅ éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Ã¿ØäåÅ
ù ×¹äÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú Ü» îÅåðÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, ×¹äÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ ÔñÕÅ þ (ÁðæÅå
Ø¹Çñå çÆ ìÔ¹å Ø¼à îÅåðÅ) Ü» ÇÂÔ ×Åó∙Å þ (ÁðæÅå Ø¹Çñå çÆ ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ
îÅåðÅ) êð¿åÈ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ åð ∙» çÅ òðäé ìó¶ í¹ñ¶Ö¶ êËçÅ ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
Ø¯ñ» çÅ îÅåðÅåîÕ (Quantitative) ðÈê Çò¼Ú  òðäé Õðé çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ
Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ çÅ îÅåðÅåîÕ òðäé ÁÃÄ ÕÂÆ åðÆÇÕÁ» éÅñ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
( ) ê¹¿Ü êÌåÆôå ( )
Ø¯ñ ç¶ ØàÕ» ù ê¹¿Ü êÌåÆôå Çò¼Ú Ô¶á Ççµå¶ åðÆÕ¶ éÅñ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ
þ-

( )

À¹çÅÔðä òÜ¯º, Ü¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÅ òðäé, êÅäÆ Çò¼Ú A@% ×¬Õ¯÷ çÅ ê³¹Ü, ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅÂ¶, å» ÇÂÃ çÅ îåñì þ ÇÕ A@ ×ÌÅî ×¹¬Õ¯÷ ù I@  êÅäÆ Çò¼Ú
Ø¯ñä å¶ A@@  Ø¯ñ êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ ê³¹Ü êÌåÆôå Çò¼Ú ÇòÁÕå Ã¿ØäåÅ çÆ òðå¯º
ÁÅî å½ð å¶ ðÃÅÇÂÇäÕ À¹çï¯×» ç¶ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º òêÅðÕ
ìñÆÇÚ¿× Ø¯ñ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆê¯Õñ¯ðÅÂÆà êÅäÆ Çò¼Ú C.FB ê¹¿Ü êÌåÆôå Ô¹¿çÅ þÍ
( ) ÁÅÇÂåé êÌåÆôå ( )
ÁÇÂåé êÌåÆôå ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ—

( )

À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ; ÂÆæ¶é¯ñ çÅ êÅäÆ Çò¼Ú A@% Ø¯ñ çÅ îåñì þ ÇÕ 
ÂÆæ¶é¯ñ ù ÁËé¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñç¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ çÅ Õ¹¼ñ ÁÅÇÂåé  Ô¯ ÜÅÂ¶Í
çzòÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂÃ îÅåðÕ Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ çÅ  ( ) Ø¯ñ òÅÔé» ç¶ ÇÂ¿Üé
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Ü¿îä Á³Õ ù ( ) å¼Õ Ø¼à Õð Çç¿çÅ þÍ
( ) ê¹ ¿Ü ÁÅÇÂåé êÌåÆôå ( )
ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇÂÕÅÂÆ (îÅåðÕ Ü¯ çòÅÂÆÁ» Áå¶ ëÅðî¶ÃÆ Çò¼Ú ÁÕÃð òðå¯º Çò¼Ú
ÁÅªçÆ þÍ) À¹Ô þ  Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶ Ø¹Çñå çÅ ê¹¿ÜÍ
( ) êÅðàÃ êð ÇîÇñÁé (ppm)
Üç¯º Ø¹Çñå çÆ îÅåðÅ ÁÇå ÃÈÖî Ô¯ò¶ å» Ã¿ØäåÅ ù êÅðàÃ êðÇîÇñÁé  ( )
Çò¼Ú ÕðéÅ òè¶ð¶ À¹ÇÚå Ô¹¿çÅ þ-

( )

êÌåÆôå ç¶ ò»×  (êÅðàÃ êð ÇîÇñÁé) Ã¿ØäåÅ ù òÆ ê¹¿Ü-ê¹¿Ü, ÁÇÂåé-
)

Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú ×  ÁÅµÕÃÆÜé ( ) Ø¹¼ñÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÁËéÄ Ø¼à Ã¿ØäåÅ ù
 êÌåÆ A@F Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ ( ) éÅñ òÆ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

êÅäÆ Áå¶ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú êÌçÈôÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ ù ÁÕÃð  Ü» 
Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
( ) î¯ñ Á³ô
 ù ÁÅî å½ð å¶ î¯ñ-Á³ô ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåç¶ Ôé Áå¶ x ç¶ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ Áå¶ Ô¶á» ÇñÖÆ

Ô¯ÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹Ã ç¶ ØàÕ» ù êÌçðÇôå ÕðçÆ þ—

( )

À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÇÂ¼Õ ç¯-Á³×Æ Ø¯ñ Çò¼Ú Ü¶  Áå¶  ØàÕ» ç¶ î¯ñ ´îòÅð   Áå¶
 Ô¯ä å»  çÅ î¯ñ Á³ô Ô¯ò¶×Å-

( )

 ØàÕ» òÅñ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú—

( )

ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Çç¼å¶ ×Â¶ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅð¶ ØàÕ» ç¶ î¯ñ
Á³ô» çÅ Ü¯ó A Ô¹¿çÅ þ, ÁðæÅå

( )
î¯ñ-Á³ô ÇÂÕÅÂÆ, Ø¯ñ» ç¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú Ãì¿è çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú ìÔ¹å À¹êï¯×Æ þ
ÇÜò¶º Ø¯ñÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ çÅ òÅôê çÅì ç¶ éÅñ Ãì¿è çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ ÇÂÃ çÆ
òðå¯º ×ËÃÆ Çîôðä» ç¶ ñÂÆ ×äéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé Çò¼Ú òÆ ñÅíçÅÇÂÕ þÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ (C2H6O2) ç¶ î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯ Ü¯ Ø¯ñ Çò¼Ú C2H6O2
çÅ B@% ê¹¿Ü î½ÜÈç Ô¯ò¶Í
î¿é ñú ÇÕ ÃÅâ¶ Õ¯ñ A@@g Ø¯ñ þ (ÁÃÄ Ø¯ñ çÆ ÇÕÃ¶ òÆ îÅåðÅ éÅñ ô¹ðÈ Õð ÃÕç¶
Ô» ÇÕªÇÕ êÇðäÅî ÃîÅé ÔÆ Ô¯ò¶×Å) Ø¯ñ Çò¼Ú B@g ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ Áå¶ 80g
êÅäÆ Ô¯ò¶×ÅÍ

 çÅ ÁäòÄ ê¹¿¿Ü × × ×

×ñÅÂÆ Õ¯ñ 

êÅäÆ ç¶ î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

( ) î¯ñðåÅ
ÇÂ¼Õ Çñàð (A ÇÕÀÈÇìÕ âËÃÆîÆàð) Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶ Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù
À¹Ã Ø¯ñ çÆ î¯ñðåÅ ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

î¯ñðåÅ ( )

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ
Ô¯ÇÂÁÅ þÍ

Ôñ:

À¹çÅÔðä

X

×ñÅÂÆ Õ¯ñ

êÅäÆ
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

( ) î¯ññåÅ
ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÆ î¯ññåÅ ( )  Ø¯ñÕ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶
ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇòÁÕå ÕÆåÅ
ÜÅç» þ:—

î¯ññåÅ ( ) ( )

À¹çÅÔðä ñÂÆ,  çÅ ÜñÆ Ø¯ñ å¯º íÅò þ ÇÕ 
( )  ù  êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ ÇòÁÕå
Õðé çÆ Ôð ÇÂ¼Õ ÇòèÆ ç¶ ÁÅêä¶-ÁÅêä¶ ×¹ä Áå¶ ç¯ô Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ê¹¿Ü êÌåÆôå,  î¯ñ Á³ô Áå¶ î¯ññåÅ åÅêîÅé À¹µå¶ Çéðíð éÔÆ Õðç¶ Üç ÇÕ
î¯ñðåÅ åÅêîÅé À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÁÇÂåé
åÅêîÅé À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ Üç ÇÕ ê¹¿Ü éÔÄÍ

ìËéÜÆé Çò¼Ú Ø¯ñ çÆ î¯ñÕåÅ çÆ
×äéÅ Õð¯Í

çÅ î¯ñð ê¹¿Ü × × ×

ç¶ î¯ñ

Çò¼Ú ê¹¿Ü ×

çÆ î¯ññåÅ

êÅá ê¹ÃåÕ ç¶ êÌôé
Ü¶  ìËé÷Æé Çò¼Ú  ÕÅðìé àËàzÅÕñ¯ðÅÂÆâ Ø¹ñÆ Ô¯ò¶ å» ìËµé÷Æé Áå¶ ÕÅðìé àËàzÅ
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ ê¹¿Ü êÌåÆôå çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ÇÂ¼Õ Ø¯ñ Çò¼Ú ìËé÷Æé çÅ C@ ê¹¿Ü % ÕÅðìé àËàzÅÕñ¯ðÅÂÆâ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ Ô¯ò¶ å» ìËé÷Æé ç¶
î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯Í
Ô¶á ÇñÖ¶ Ôð Ø¯ñ çÆ î¯ñðåÅ çÆ ×äéÅ Õð¯—
(À) Çñàð Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ô¯ò¶
(Á) ù êåñÅ Õðé å¶
ïÈðÆÁÅ ( ) ç¶  î¯ñð,  ÜñÆ Ø¯ñ ù ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ïÈðÆÁÅ ç¶ ñ¯óÄç¶ ê¹¿Ü
çÆ ×äéÅ Õð¯Í

( ) ÜñÆ  çÆ ØäåÅ  Ô¯ò¶ å» KI Ø¯ñ çÆ (À) î¯ññåÅ, (Á) î¯ñðåÅ
(Â) î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ç¶
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

2-3 Ø¹ñäôÆñåÅ
ÇÕÃ¶ ØàÕ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ÇÂ¼Õ Ø¹Çñå çÆ ÇéôÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ÂÆ À¹Ã
êçÅðæ çÆ ò¼è å¯º ò¼è îÅåðÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ Ø¹Çñå Áå¶ Ø¯ñÕ çÆ êÌÇÕðåÆ
åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÅú, ÁÃÄ ÇÂé ∙» ÕÅðÕ» ç¶ êÌíÅò çÅ
ÁÇèÁËé á¯Ã Ü» ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ À¹µå¶ ÕðÆÂ¶Í

á¯Ã» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ
Ôð ÇÂ¼Õ á¯Ã Ççµå¶ ×Â¶ çzò Çò¼Ú éÔÄ Ø¹ñçÅÍ ÇÜò¶º Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ Ö¿â
êÅäÆ Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ Ø¹ñ Ü»ç¶ Ôé, Üç ÇÕ éËëæËñÆé Áå¶ ÁËºæðÅÃÆé éÔÄ
Ø¹ñç¶Í çÈÜ¶ êÅÃ¶ éËëæËñÆé Áå¶ ÁËºæðÅÃÆé ìËé÷Æé Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ Ø¹ñ Ü»ç¶
Ôé, Üç ÇÕ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ Ö¿â éÔÄ Ø¹ñç¶Í ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ
èð¹òÆ Ø¹Çñå, èð¹òÆ Ø¯ñÕ» Çò¼Ú Ø¹ñç¶ Ôé ÜçÇÕ Áèð¹òÆ Ø¹Çñå Áèð¹òÆ Ø¯ñÕ»
Çò¼ÚÍ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂ¼Õ Ø¹Çñå Ø¯ñÕ Çò¼Ú Ø¹ñ Ü»çÅ þ Ü¶ ç¯ò» Çò¼Ú Á³åð ÁäòÄ
Á³åð ÇÕÇðÁÅò» ÃîÅé Ô¯äÍ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ÒÒÃîÅé-ÃîÅé ù Ø¯ñçÅ þÓÓ
( )

Üç¯º ÇÂ¼Õ á¯Ã Ø¹Çñå, çzò Ø¯ñÕ Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ À¹Ã Çò¼Ú
Ø¹ñä ñ¼×çÅ þÍ ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ Ø¹ñä ÇÕÇðÁÅ (Ø¹ñäÅ) ÁÖòÅªçÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ
Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ òèä ñ¼× êËºçÆ þÍ ÇÂÃ¶ Ãî¶º Ø¯ñ ÇòµÚ¯º Õ¹Þ Ø¹Çñå
ç¶ Õä á¯Ã Ø¹Çñå ç¶ Õä» ç¶ éÅñ àÕðÅ Õ¶ Ø¯ñ å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÕÇðÁÅ
Ç´ÃàñÆÕðä ÁÖòÅªçÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ ÁÅªçÆ þ, Üç¯º ç¯ò» êÌÇÕÇðÁÅò»
çÆÁ» ×åÆÁ» ÃîÅé Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ êÇðÃÇæåÆ Çò¼Ú Ø¯ñ Çò¼Ú ÜÅä òÅñ¶
Ø¹Çñå Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¯ñ å¯º ò¼Ö Ô¯ä òÅñ¶ Ø¹Çñå Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð
Ô¯ò¶×Æ Áå¶ ×ÇåÕ Ã¿å¹ñé ÁòÃæÅ êÔ¹¿Ú ÜÅò¶×ÆÍ ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶
åÅêîÅé Áå¶ çÅì Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð ðÔ¶×ÆÍ

Ø¹Çñå + Ø¯ñÕ     Ø¯ñ ( )
Üç¯º ×ËÃ ù çzòÆ Ø¯ñÕ» Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ü»çÅ þ, å» òÆ ÁÇÜÔÅ ÔÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÃ ÇÕÃî çÅ Ø¯ñ ÇÜÃ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶  Ô¯ð Ø¹Çñå éÅ
Ø¯ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕ¶, Ã¿Çåzêå Ø¯ñ ÁÖòÅªçÅ þÍ À¹Ô Ø¯ñ ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ã¶ åÅêîÅé
À¹µå¶ Ô¯ð Ø¹Çñå Ø¯ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕ¶ ÁÃ¿Çåzêå Ø¯ñ ÁÖòÅªçÅ þÍ À¹Ô Ø¯ñ Ü¯
ÇÕ Çìé» Ø¹ñ¶ Ø¹Çñå ç¶ éÅñ ×ÇåÕ Ã¿å¹ñé Çò¼Ú Ô¿¹çÅ þ; Ã¿Çåzêå Ø¯ñ
ÁÖòÅªçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Çç¼åÆ ×ÂÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ÂÆ Ø¹Çñå
çÆ ÁÇèÕåî îÅåðÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ À¹Ã çÆ
Ø¹ñäôÆñåÅ ÁÖòÅªçÆ þÍ

êÇÔñ» ÁÃÄ ò¶Ö üÕ¶ Ô» ÇÕ ÇÂ¼Õ êçÅðæ Çò¼Ú çÈÜ¶ êçÅðæ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ
êçÅðæ» çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ Ô¯ð ÕÅðÕ, åÅêîÅé Áå¶ çÅì
òÆ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù Çéï¿åÇðå Õðç¶ ÔéÍ
åÅêîÅé çÅ ê ÌíÅò
á¯Ã» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ À¹µå¶ åÅêîÅé êÇðòðåé çÅ îÔ¼åòêÈðé êÌíÅò
êËºçÅ þÍ ÃîÆÕðä ( ) ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå Ã¿å¹ñé çÅ ÁÇèÁËé Õð¯, ×ÇåÕ
Ã¿å¹ñé Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ù ñÆ-ôËà¶ñÆÁð Çéïî çÆ êÅñéÅ ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
ÃèÅðä å½ð å¶ Ü¶ ñ×ê× Ã¿ÇåzêåÅ êÌÅêå Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ åÅêÃ¯ÖÆ
( ) Ô¯ò¶ å» åÅêîÅé òèÅÀ¹ä éÅñ Ø¹ñäôÆñåÅ òèäÆ ÚÅÔÆçÆ þ Áå¶
Ü¶ ÇÂÔ åÅêÇéÕÅÃÆ ( ) Ô¯ò¶ å» Ø¹ñäôÆñåÅ Ø¼à Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
ÁÇÜÔÅ êÌï¯×ÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú òÆ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
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çÅì çÅ ê ÌíÅò
á̄Ã» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ À¹µå¶ çÅì çÅ ȬÂÆ ÃÅðæÕ êÌíÅò éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÕªÇÕ á¯Ã Áå¶ çzò ìó¶ Á-éêÆóé ï×̄ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ çÅì
êÇðòðåé éÅñ ÁÅî å½ð å¶ Á-êÌíÅÇòå ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

×ËÃ» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ
ÕÂÆ ×ËÃ» êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÁÅµÕÃÆÜé êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à îÅåðÅ
Çò¼Ú Ø¹ñçÆ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂÔ Ø¹ñÆ Ô¯ÂÆ îÅåðÅ Üñ ÜÆòé ù ÇÜÀ¹ºç¶ ð¼ÖçÆ
þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Õñ¯ðÅÂÆâ ×ËÃ ( ) êÅäÆ Çò¼Ú ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ
Ô¹¿çÆ þÍ ×ËÃ» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ åÅêîÅé Áå¶ çÅì ç¹ÁÅðÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
êÌíÅÇòå Ô¹¿çÆ þÍ çÅì òèä éÅñ ×ËÃ» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ òèçÆ Ü»çÆ þÍ ÇÚ¼åð
B.A (À) Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ×ËÃ» ç¶ Ø¯ñ ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃÃàî çÅ   çÅì Áå¶ 
åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÇèÁËé Õðç¶ Ô» ÇÜÃçÅ Ô¶áñÅ íÅ× Ø¯ñ þ Áå¶ À¹êðñÅ íÅ×
×ËÃÆ ÔËÍ î¿é ñú ÇÕ ÇÂÔ ÇÃÃàî ×ÇåÕ Ã¿å¹ñé Çò¼Ú þ, ÁðæÅå ÇÂé ∙» êÇðÃÇæåÆÁ»
Çò¼Ú ×ËÃÆ Õä» Çò¼Ú Ø¯ñ Çò¼Ú ÜÅä Áå¶ À¹Ã Çò¼Ú ÇéÕñä çÆ ×åÆ ÃîÅé þÍ
Ô¹ä ×ËÃ ç¶ Õ¹Þ ÁÇÂåé ù éêÆó Õ¶ Ø¯ñ À¹å¶ çÅì òèÅªç¶ Ô» (ÇÚ¼åð (Á)Í
ÇÂÃ éÅñ Ø¯ñ ç¶ À¹µå¶ î½ÜÈç ×ËÃÆÕä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú ò¼è
ÜÅò¶×Æ Áå¶ ×ËÃÆ Õä» çÆ, Ø¯ñ çÆ Ãå∙Å Çò¼Ú êÌò¶ô Õðé ç¶ ñÂÆ, À¹Ã éÅñ
àÕðÅÀ¹ä çÆ çð òÆ ò¼è ÜÅò¶×ÆÍ ÇÂÃ éÅñ ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ À¹ç¯º å¼Õ
ò¼èçÆ ÜÅò¶×Æ Üç¯º å¼Õ ÇÂ¼Õ éò» Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå éÅ Ô¯ ÜÅò¶Í ÇÂÃ ñÂÆ çÅì
òèÅÀ¹ä éÅñ ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ò¼èçÆ þÍ

×ËÃ çÆ ÃÅÂÆÕñ¯þÕÃ¶é
Çò¼Ú À¹µå¶
Ø¹ñäôÆñåÅ ç¶ êÌï¯Ç×Õ
êÇðäÅîÍ ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ
(Slope) þéðÆ ÃÇæð Á³Õ 
ù ÇòÁÕå ÕðçÆ þÍ

Ãí å¯º êÇÔñ» ×ËÃ çÆ Ø¯ñÕ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ Áå¶ çÅì ç¶ Çò¼Ú
îÅåðÅåîÕ Ãì¿è þéðÆ é¶ Çç¼åÅ, ÇÜÃ ù þéðÆ çÅ Çéïî ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ÃÇæð åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÕÃ¶ ×ËÃ çÆ çzò Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñåÅ ×ËÃ ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ âÅñàé, Ü¯ þéðÆ ç¶
ÃîÕÅñÆ Ãé, é¶ òÆ Ã¹¿å¿åð ðÈê Çò¼Ú ÇéôÕðô ÕµÇãÁÅ ÇÕ ÇÕÃ¶ çzòÆ
Ø¯ñ Çò¼Ú ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ×ËÃ ç¶ Á³ÇôÕ çÅì À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÆ þÍ Ü¶ ÁÃÄ Ø¯ñ Çò¼Ú ×ËÃ ç¶ î¯ñ-Á³ô ù À¹ÃçÆ Ø¹ñäôÆñåÅ
çÅ îÅê î¿éÆÂ¶ å» ÇÂÔ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÕÃ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ×ËÃ çÅ
î¯ñ-Á³ô À¹Ã Ø¯ñ ç¶ À¹µêð î½ÜÈç ×ËÃ ç¶ Á³ÇôÕ çÅì ç¶ ÃîÅé-
Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú þéðÆ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð ÒÒÇÕÃ¶
×ËÃ çÅ òÅôê ÁòÃæÅ Çò¼Ú Á³ÇôÕ çÅì ( ), À¹Ã Ø¯ñ Çò¼Ú ×ËÃ ç¶
î¯ñ-Á³ô  ( ) ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þ, Ü»

( )
ÇÂæ¶�  þéðÆ ÃÇæð Á³Õ þÍ Ü¶ ÁÃÄ ×ËÃ ç¶ Á³ÇôÕ çÅì Áå¶ Ø¯ñ

ÃÅÂÆÕñ¯þÕÃ¶é ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú HCL
çÅ î¯ñ Á³ô

ÇÚ¼åð- ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ À¹µå¶  çÅì çÅ êÌíÅòÍ Ø¹Çñå
×ËÃ çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¯ñ ç¶ À¹µå¶ î½ÜÈç ×ËÃ À¹µå¶ ñÅÂ¶ ×Â¶ çÅì
ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ

ÇêÃàé

(À) (Á)

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Çò¼Ú ×ËÃ ç¶ î¯ñ-Á³ô ç¶ Çò¼Ú ×ðÅë ÇÖµÚÆÂ¶ å» ÃÅù ÇÚ¼åð Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ
×ðÅø êÌÅêå Ô¯ò¶×ÅÍ
ÃîÅé åÅêîÅé À¹µå¶ ò¼Ö-ò¼Ö ×ËÃ» ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé ò¼Ö-ò¼Ö Ô¹¿çÅ þ (ÃÅðäÆ
B.B)Í ÇÂÃ å¯º ÇéôÕðô ÇéÕñçÅ þ ÇÕ  çÅ îÅé ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÅ þÍ

ÃîÆÕðä  å¯º Ãêôà þ ÇÕ Ççµå¶ ×Â¶ çÅì À¹µå¶  çÅ îÅé ÇÜ¿éÅ ò¼è
Ô¯ò¶×Å, çzò Çò¼Ú ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ úéÄ ÔÆ Ø¼à Ô¯ò¶×ÆÍ ÃÅðäÆ  Çò¼Ú
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ N2 Áå¶ O2 ç¯ò» ç¶ ñÂÆ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ KH çÅ îÅé
ò¼èçÅ þ, ÇÜÃçÅ íÅò þ ÇÕ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ ÇÂé ∙» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ Ø¼àçÆ
þÍ ÇÂÔÆ ÕÅðä þ ÇÕ ÜñÆ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ñÂÆ ×ðî êÅäÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú á¿â¶ êÅäÆ
Çò¼Ú ðÇÔäÅ òè¶ð¶ ÁðÅîçÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

À¹µå¶ êÅäÆ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÇÂ¼Õ Çñàð êÅäÆ Çò¼Ú ÇÕ¿é¶
Çî¼ñÆ î¯ñ ×ËÃ Ø¹ñ¶×Æ ? ç¶ 

þÍ
ÇÕÃ¶ ×ËÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã ç¶ î¯ñ Á³ô éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÆ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú
×ËÃ ç¶ î̄ñ-Á³ô çÆ ×äéÅ þéðÆ Çéïî å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

(éÅÂÆàz¯Üé) ×

î¯ñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ î¿é ñú Ø¯ñ Çò¼Ú ç¶ î¯ñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
þÍ

(éÅÂÆàz¯Üé) ×

(ÇÕªÇÕ Çí¿é ç¶ Ôð Çò¼Ú çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú n çÅ îÅé ìÔ¹å Ø¼à þ Áå¶ ÇÂÃ ù Û¼â
Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂÃ åð ∙»—

× ×
× ×

ÁÅð×¼é

ëÅðîËñâÆÔÅÂÆâ
îÆæ¶é
òÆéÅÂÆñ
Õñ¯ðÅÂÆâ

— êÅäÆ Çò¼Ú Õ¹Þ ×ËÃ» ç¶ ñÂÆ þéðÆ ÃÇæð Á³Õ (KH.) çÅ îÅé

××
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þéðÆ Çéïî çÆ À¹çï¯×» Çò ¼Ú ÕÅëÆ òðå¯ º  þ Áå¶ ÇÂÔ Õ¹Þ Ü Ë ÇòÕ
ØàéÅò» ù ÃîÞÅªçÅ þÍ ÇÂé ∙ » ÇòµÚ ¯ º  Õ ¹Þ ÇèÁÅé ÇÖ ¼Úä òÅñÆÁ» ÇÂÃ
åð ∙» Ôé—

Ã¯âÅ-Üñ Áå¶ á¿â¶ ê¶Á Çò¼Ú  çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ì¯åñ ù
Ç÷ÁÅçÅ çÅì À¹µå¶ ì¿ç ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
â¿ÈØ¶ Ãî¹¿çð Çò¼Ú ÃÅÔ ñËºç¶ Ô¯Â¶ ×¯åÅÖ¯ð» ù òè¶ð¶ çÅì À¹µå¶ ×ËÃ» çÆ òè¶ð¶
Ø¹ñäôÆñåÅ çÅ ÃÅÔîäÅ ÕðéÅ êË ÃÕçÅ þÍ òè¶ð¶ ìÅÔðÆ çÅì ç¶ ÕÅðä ÃÅÔ
ç¶ éÅñ ñÂÆ ×ÂÆ òÅïÈî¿âñÆ ×ËÃ» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ÖÈé Çò¼Ú ò¼è Ô¯ Ü»çÆ þÍ
Üç¯º ×¯åÅÖ¯ð Ãå∙Å ç¶ ò¼ñ ÁÅªç¶ Ôé, ìÅÔðÆ çÅì Ô½ñ¶-Ô½ñ¶ Ø¼à Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ
ÇÂÃ ç¶ ÕÅðä Ø¹ñÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» ×ËÃ» ìÅÔð ÇéÕñçÆÁ» Ôé, ÇÂÃ éÅñ ÖÈé Çò¼Ú
éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ì¹ñì¹ñ¶ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Õ¶ôÕÅò» Çò¼Ú ð¹ÕÅòà êËçÅ Õð Çç¿çÅ
þ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇÚ¼ÕåÇÃÕÆ ÁòÃæÅ êËçÅ Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÜÃ ù ìËºâ¼Ã ( )
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ìóÆ êÆóçÅÇÂÕ Áå¶ ÜÅé ñËä òÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ ìËºâ¼Ã éÅñ Áå¶
éÅÂÆàz¯Üé çÆ ÖÈé Çò¼Ú òè¶ð¶ îÅåðÅ ç¶ ÜÇÔðÆñ¶ êÌíÅò å¯º ìÚä ç¶ ñÂÆ
×¯å»Ö¯ð» ç¹ÁÅðÅ ÃÅÔ ñËä ç¶ ñÂÆ òðå¶ Ü»ç¶ àËºÕ» Çò¼Ú ÔÆñÆÁî ÇîñÅ Õ¶
ÔñÕÆ ÕÆåÆ ×ÂÆ ÔòÅ ù íÇðÁÅ Ü»çÅ þ (  ÔÆñÆÁî,  éÅÂÆàz¯Üé
Áå¶ CB.A% ÁÅµÕÃÆÜé)Í
òè¶ð¶ À¹ÚÅÂÆ òÅñ¶ ÃæÅé» å¶ ÁÅµÕÃÆÜé çÅ Á³ÇôÕ çÅì Ãå∙Å ç¶ ÃæÅé» å¯º
Ø¼à Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ÃæÅé» À¹µå¶ ðÇÔä òÅñ¶ ñ¯Õ» Áå¶ êðìå-ÁÅð¯ÔÆÁ»
ç¶ ÖÈé Áå¶ ÇàôÈÁ» Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÕÅðä
Áð¯ÔÆ Õî÷¯ð Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Ãêôà Ã̄Ú éÔÄ ÃÕç¶Í ÇÂé ∙» ñ¼Ûä» ù ÁËéÅµÕÇÃÁÅ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

åÅêîÅé çÅ êÌíÅò
åÅêîÅé ç¶ òèä éÅñ ÇÕÃ¶ ×ËÃ çÆ çzò Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ Ø¼àçÆ þÍ Ø¯ñ¶ ÜÅä å¶
×ËÃ ç¶ ÁäÈ çzò ë¶÷ Çò¼Ú ÇòñÆé Ô¯ Õ¶ À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ø¹ñä-
ÇÕÇðÁÅ ç¶ êÌÕðî ù Õ¿âéÃ¶ôé ÃîÅé ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ
ç½ðÅé ÀÈðÜÅ ÇéÕñçÆ þÍ ÁÃÄ ÇêÛñ¶ íÅ× Çò¼Ú êó∙ üÕ¶ Ô» ÇÕ Ø¹ñä ÇÕÇðÁÅ çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÇÂÕ ×ÇåÕ Ã¿å¹ñé çÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ù ñÆ-
ôËà¶ñÆÁð Çéïî çÆ êÅñéÅ ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÕªÇÕ Ø¹ñäôÆñåÅ ÇÂ¼Õ åÅêÃ¯ÖÆ
êÌÇÕÇðÁÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ åÅêîÅé òèä å¶ Ø¹ñäôÆñåÅ ØàéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ

2-4 çzòÆ Ø̄ñ» çÅ òÅôêçÅì
Üç¯º Ø¯ñÕ Õ¯ÂÆ çzò Ô¹¿çÅ þ å» çzòÆ Ø¯ñ ìäç¶ ÔéÍ Ø¹Çñå ÇÂ¼Õ ×ËÃ, çzò Ü»
á¯Ã Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ×ËÃ» ç¶ çzò» Çò¼Ú Ø¯ñ» çÅ ÁÇèÁËé ÁÃÄ êÇÔñ» ÔÆ íÅ× 
Çò¼Ú Õð ü¼Õ¶ Ô»Í Ô¹ä ÁÃÄ çzò» Áå¶ á¯Ã» ç¶ çzò» Çò¼Ú Ø¯ñ» çÅ ÁÇèÁËé
Õð»×¶Í ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ØàÕ òÅôêôÆñ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ
ÃèÅðä å½ð å¶ çzòÆ Ø¯ñ òÅôêôÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ø¹Çñå òÅôêôÆñ Ô¯ òÆ ÃÕç¶ Ôé
Áå¶ éÔÄ òÆ Í ÁÃÄ ÇÂµæ¶ ÇÃðø ç¯ Á³×Æ Ø¯ñ» ç¶ ×¹ä» çÅ ÁÇèÁËé Õð»×¶,
ÁðæÅå À¹Ô Ø¯ñ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ç¯ ØàÕ Ô¹¿ç¶ Ôé íÅò (A) çzò» çÅ çzò» Çò¼Ú Ø¯ñ
Áå¶ (B) á¯Ã» çÅ çzò» Çò¼Ú Ø¯ñÍ

êÅá ê¹ÃåÕ ç ¶ ê Ìôé

Ô¯ò¶ å» þéðÆ ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
À¹µå¶ 

þÍ çÅì À¹µå¶ ì¿ç ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ
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çzò-çzò Ø¯ñ» çÅ òÅôê çÅì
ÁÅú, ÁÃÄ ç¯ òÅôêôÆñ çÌò» ç¶ ç¯ Á³×Æ Ø¯ñ çÅ ÁÇèÁËé ÕðÆÂ¶ Áå¶ ÇÂÃç¶ ç¯ò»
ØàÕ» ù A Áå¶ B éÅñ Á³ÇÕå ÕðÆÂ¶Í ÇÂ¼Õ ì¿ç ìðåé Çò¼Ú ñËä å¶ ç¯ò¶º ØàÕ
òÅôêÆÇ´å Ô¯ä×¶ Áå¶ òÅôê ë¶Ü Áå¶ çzò ë¶÷ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå Ô¯
ÜÅò¶×ÅÍ î¿é ñú ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Õ¹¼ñ çÅì PÕ¹¼ñ Áå¶ ØàÕ A Áå¶ B Á³ÇôÕ
çÅì ÕÌîòÅð P1 Áå¶ P2 ÔéÍ ÇÂÔ Á³ÇôÕ òÅôê çÅì, ØàÕ A Áå¶ B î¯ñ Á³ô
´îòÅð X1 Áå¶ X2 éÅñ Ãì¿Çèå ÔéÍ
ëðËºÚ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ îÅðà¶ ðÅÀÈñà (AHHF) é¶ ÇÂé ∙» ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÅåðÅîÕ
Ãì¿è Çç¼åÅÍ ÇÂÔ Ãì¿è ðÅÀÈñà Çéïî ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶
Áé¹ÃÅð òÅôêôÆñ çzò» ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ØàÕ çÅ Á³ÇôÕ çÅì Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã
ç¶ î¯ñ Á³ô ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ØàÕ A ç¶ ñÂÆ—

  Áå¶ ( )

  ÇÜ¼æ¶�  ô¹¼è ØàÕ A çÅ ÃîÅé åÅêîÅé À¹µå¶ òÅôê çÅì þ
ÇÂÃ¶ åð ∙» ØàÕ B ç¶ ñÂÆ—

( )

ÇÜ¼æ¶� ô¹¼è ØàÕ B ç¶ ÃîÅé åÅêîÅé À¹å¶ òÅôê çÅì ù êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ
âÅñàé ç¶ Á³ÇôÕ çÅì ç¶ Çéïî Áé¹ÃÅð ìðåé Çò¼Ú Ø¯ñ ÁòÃæÅ çÅ Õ¹¼ñ

çÅì ( ) Ø¯ñ» ç¶ ØàÕ» ç¶ Á³ÇôÕ çÅì ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃñÂÆ
Õ¼¹ñ ( )
 Áå¶  ç¶ îÅé íðé å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ

Õ¹¼ñ 

Õ¹¼ñ ( ) ( )
( ) ( )

ÃîÆÕðä  å¯º Ô¶á ÇñÖ¶ êÇðäÅî Õ¼ã¶ ÜÅ ÃÕç¶ Ôé—
( ) ÇÕÃ¶ Ø¯ñ ç¶ Õ¹¼ñ òÅôê çÅì ù À¹Ãç¶ ÇÕÃ¶ ØàÕ ç¶

î¯ñ-Á³ô éÅñ Ãì¿Çèå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
( ) ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÅ Õ¹¼ñ òÅôê çÅì ØàÕ B ç¶ î¯ñ-Á³ô ç¶

éÅñ ð¶ÖÆ-ðÈê Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¹¿çÅ þÍ
( ) ô¼¹è ØàÕ A Áå¶ B ç¶ òÅô êçÅì À¹µå¶ Çéðíð ðÇÔ¿ç¶ Ô¯Â¶

Ø¯ñ çÅ Õ¹¼ñ òÅôê çÅì ØàÕ A ç¶ î¯ñ Á³ô ç¶ òèä
éÅñ Ø¼à Ü» Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÕÃ¶ Ø¯ñ ç¶ ñÂÆ p1 Ü» p2 çÅ x1 Áå¶  ç¶ Çòð¹¼è

×ðÅø ÇÚ¼åð B.C ò»× ð¶ÖÆ Áñ¶Ö Ô¹¿çÅ þÍ Üç¯º x1 Áå¶ x2 çÅ
îÅé  Ô¹¿çÅ þ å» ÇÂÔ ð¶ÖÅò» (I Áå¶ ) ´îòÅð Çì¿çÈ  Áå¶

 ÇòµÚ¯º Ô¯ Õ¶ ñ¿ØçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð∙» Õ¹¼ñ çÅ  ç¶ Çòð¹¼è
Áñ¶Ö (ñÅÂÆé ) òÆ ð¶ÖÆ Ô¹¿çÆ þ (ÇÚ¼åð B.C)Í  Õ¹¼ñ  çÅ Ø¼à
å¯º Ø¼à îÅé  Áå¶ ò¼è å¯º ò¼è îÅé  þÍ ÇÂ¼æ¶ ØàÕ A
Áå¶ B çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à òÅôêôÆñ þ, ÁðæÅå Í

ÇÚ¼åð ÃÇæð åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÅçðô
Ø¯ñ ç¶ òÅôê çÅì Áå¶ î¯ñ-Á³ô çÅ

ØàÕ»
ç¶ Á³ÇôÕ çÅì ù ÇòÁÕå ÕðçÆÁ»
Ôé (ÁÅñ¶Ö å¯º ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
ÇÕ Áå¶ 
ç¶ ÃîÅéÁé¹êÅåÆ Ôé) ÇÚ¼åð Çò¼Ú
Á³ÇÕå ð ¶ÖÅ Õ ¹ ¼ñ òÅôêçÅì
çðÃÅªçÆ þÍ

î¯ñ Á³ô

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



Ø¯ñ ç¶ éÅñ Ã¿å¹ñé Çò¼Ú òÅôê ë¶÷ ç¶ ìäåð çÅ ÇéðèÅðä ØàÕ» ç¶ Á³ÇôÕ
çÅì å¯º ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ü¶  Áå¶  ´îòÅð ØàÕ A Áå¶ B ç¶
òÅôêÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú î¯ñ Á³ô Ô¯ä å» âÅñàé ç¶ Á³ÇôÕ çÅì ç¶ Çéïî çÆ òðå¯º
Õðé å¶—

Õ¹¼ñ ( )

Õ¹¼ñ ( )
ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú Õ¹¼ñ ( )

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Áå¶ âÅÂÆÕñ¯ð¯îÆæ¶é ç¶ òÅôêçÅì ́ îòÅð
ÔéÍ

ù ÇîñÅ Õ¶ ìäÅÂ¶ ×Â¶ Ø¯ñ ç¶ òÅôê çÅì
çÆ ×äéÅ À¹µå¶ Õð¯Í
òÅôê ë¶÷ Çò¼Ú Ôð ÇÂÕ ØàÕ ç¶ î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯Í

× × ×
× × ×

ç¶ î¯ñ

Õ¹ñ î¯ñ 

ÃîÆÕðä å¯º

Õ¹¼ñ ×

Õ¹¼ñ çÆ òðå¯º Õðé å¶ ÁÃÄ ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú ç¶ î¯ñ-Á³ô çÆ
×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í

×

×

é¯à— ÇÕªÇÕ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ òÅôêôÆñ ØàÕ þ 
Áå¶ Áå¶ òÅôê ë¶÷ Çò¼Ú òè¶ð¶  

Áå¶ , ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇéôÕðô ÕµÇãÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þ ÇÕ ÒÒÃ¿å¹Çñå ÁòÃæÅ Çò¼Ú òÅôê ë¶÷ Ôî¶ôÅ À¹Ã ØàÕ çÅ èéÆ Ô¹¿çÅ þ Ü¯ òè¶ð¶
òÅôêôÆñ Ô¹¿çÅ þÍÓÓ
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ðÅÀÈñà çÅ Çéïî; þéðÆ ç¶ Çéïî çÆ ÇÂÕ Çòô¶ô ÃÇæåÆ
ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî Áé¹ÃÅð ÇÕÃ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã ç¶ òÅôêôÆñ ØàÕ çÅ òÅôê çÅì
p1 = x1 ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÃ¶ çzò Çò¼Ú ×ËÃ ç¶ Ø¯ñ ç¶ êÌÕðä
Çò¼Ú ×ËÃÆ ØàÕ ÁËé» òÅôêôÆñ þ ÇÕ À¹Ô ×ËÃ ðÈê Çò¼Ú ÔÆ ðÇÔ¿çÅ þ Áå¶ ÁÃÄ
ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ À¹ÃçÆ Ø¹ñäôÆñåÅ þéðÆ ç¶ Çéïî å¯º ÇéðèÅÇðå Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ç¶
Áé¹ÃÅð—

Ü¶ ÁÃÄ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî Áå¶ þéðÆ ç¶ Çéïî çÆ å¹ñéÅ ÕðÆÂ¶ å» ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ ÇÕ òÅôêôÆñ ØàÕ Ü» ×ËÃ çÅ Á³ôÕçÅì Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã ç¶ î¯ñ-Á³ô ç¶
ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÃðë ÃîÅé Áé¹êÅåÕ ÃÇæð Á³Õ  Áå¶ Çò¼Ú
Çí¿éåÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ðÅÀÈñà çÅ Çéïî, þéðÆ ç¶ Çéïî çÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
ÃÇæåÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú  çÅ îÅé  ç¶ îÅé ç¶ ìðÅìð Ô¯ Ü»çÅ þÍ

á¯Ã êçÅðæ» çÅ çzò» Çò¼Ú Ø¯ñ Áå¶ À¹é∙» çÅ òÅôê çÅì
Ø¯ñ» çÅ ÇÂ¼Õ ò¼Ö îÔ¼åòêÈðä òð× çzò» Çò¼Ú Ø¹¼ñ¶ Ô¯Â¶ á¯Ã êçÅðæ» çÅ þÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ, ×¬Õ¯÷, ïÈðÆÁÅ Áå¶ Ö¿â çÅ êÅäÆ Çò¼Ú

Ø¯ñ Áå¶ ÁÇÂúâÆé, ×¿èÕ òð×¶ á ¯Ã» çÅ ÕÅðìé
âÅÂÆÃñëÅÂÆâ Çò¼Ú Ø¯ñÍ ÇÂé∙» Ø¯ñ» ç¶ Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä ô¹¼è
Ø¯ñÕ» éÅñ¯º ìÔ¹å ò¼Ö Ô¹¿ç¶ Ôé, À¹çÅÔðä þ—òÅôêçÅì/
ÁÃÄ ÜîÅå  ç¶ ï¹Çéà E Çò¼Ú êó∙ ü¼Õ¶ Ô» ÇÕ ÇÕÃ¶ Ççµå¶
×Â¶ åÅêîÅé À¹µå¶ çzò òÅôÇêå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ
À¹µå¶ çzò ç¶ òÅôê» çÅ, çzò ë¶÷ À¹µå¶ êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ çÅì
À¹Ã çzò çÅ òÅôê çÅì ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð B.D ú)Í

ô¹¼è çzò» çÆ ÃÅðÆ Ãå ∙Å çzò ç¶ ÁäÈÁ» éÅñ ÇØðÆ Ô¹¿çÆ
þÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ Ø¯ñÕ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á-òÅôêôÆñ Ø¹Çñå êÅ Õ¶ Ø¯ñ
ìäÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ Ø¯ñ çÅ òÅôê çÅì ÇÃðø Ø¯ñÕ ç¶
òÅôê çÅì ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð B.D Á)Í Ççµå¶ ×Â¶
åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¯ñ çÅ ÇÂÔ òÅôêçÅê ô¹¼è Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê
çÅì å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Ø¹Çñå Áå¶ Ø¯ñÕ
ç¯ò» ç¶ ÁäÈ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» Ãå ∙Å çÅ Ø¯ñÕ ç¶
ÁäÈÁ» éÅñ ÇØÇðÁÅ íÅ× Ø¼à ðÇÔ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÕÅðä
Ãå∙Å Û¼â Õ¶ ÜÅä òÅñ¶ Ø¯ñÕ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ òÆ éåÆÜ¶
òÜ¯º Ø¼à Ü»çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ Ø¯ñÕ çÅ òÅôê çÅì òÆ Ø¼à Ô¯
Ü»çÅ þÍ

Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì Çò¼Ú ÕîÆ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå çÆ îÅåðÅ
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ, À¹Ã çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ éÔÄÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Akg êÅäÆ Çò¼Ú
A.@ î¯ñ Ã¹Õð¯÷ ÇîñÅÀ¹ä éÅñ êÅäÆ ç¶ òÅôê çÅì Çò¼Ú ñ×ê× úéÄ ÔÆ ÕîÆ
Ô¹¿çÆ þ ÇÜ¿éÆ ÇÕ A.@ î̄ñ ïÈðÆÁÅ ù êÅäÆ çÆ À¹Ã¶ îÅåðÅ Çò¼Ú À¹Ã¶ åÅêîÅé À¹µå¶
ÇîñÅÀ¹ä éÅñ Ô¹¿çÆ þÍ ðÅÀÈñà Çéïî ù ÁÅî ÕðÕ¶ ÇÂÃ åð ∙» ÇòÁÕå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ ÒÒÇÕÃ¶ Ø¯ñ ç¶ Ôð ÇÂ¼Õ òÅôêôÆñ ØàÕ çÅ Á³ÇôÕ çÅì ÇÂÃ ç¶ î̄ñ-Á³ô ç¶
ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍÓÓ Ô¹ä ÁÃÄ ç¯ Á³×Æ Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¯ñÕ ù A Áå¶ Ø¹Çñå ù
B éÅñ ÇòÁÕå Õðç¶ Ô»Í Üç¯º Ø¹Çñå ÁòÅôêôÆñ Ô¹¿çÅ þ å» ÇÃðë Ø¯ñÕ ÁäÈ ÔÆ
òÅôê ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ òÅôê çÅì çÅ ÕÅðä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ p1 Ø¯ñÕ çÅ
òÅôê çÅì Áå¶ x1 ÇÂÃ çÅ î¯ñ-Á³ô Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ô¹¼è ÁòÃæÅ çÅ
òÅôêçÅì Ô¯ò¶, å» ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî Áé¹ÃÅð—

Áå¶ ( )

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶
ëñÃðÈê Ø¯ñ ç¶ òÅôê çÅì Çò¼Ú ÕîÄ
(À) Ø¯ñÕ ç¶ ÁäÈÁ» çÅ À¹ÃçÆ Ãå∙Å
å¯º òÅôêé
(Á) Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå ç¶ Õä ù @ éÅñ
çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ òÆ Ãå∙Å çÅ
Õ¹Þ íÅ× Ø¶ðç¶ ÔéÍ

ô¹¼è Ø¯ñ ØÎ¯ñÕ
Ø¹Çñå

Ø¹ÇñåØ¯ñÕ
(À) (Á)
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ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ ô¹¼è Ø¯ñÕ ç¶ òÅôêçÅì ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ
Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì Áå¶ î̄ñ Á³ô ç¶ Çò¼Ú ÇÖ¼ÇÚÁÅ Áñ¶Ö ð¶ÖÆ Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð

)Í
2-5 ÁÅçðô Áå¶ Áä-ÁÅçðô Ø¯ñ
çzò-çzò Ø¯ñ» ù ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî ç¶ ÁèÅð å¶ ÁÅçðô Áå¶ Áä-ÁÅçðô Ø¯ñ»
Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
2.5.1 Áçðô Ø¯ñ
ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ Ü¯ ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî çÆ êÅñéÅ Õðç¶ Ôé,
Áçðô Ø¯ñ ÁÖòÅªç ¶ ÔéÍ Áçðô Ø¯ñ» ç¶ ç¯ î¹¼Ö ×¹ä òÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Çîôðä
ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ô¹¼è ØàÕ» ù ÇîôÇðå Õðé å¶ Çîôðä ìéÅÀ¹ä çÅ ÁËéæËñêÆ
êÇðòðåé Áå¶ ÁÅÇÂåé êÇðòðåé ÇÃøð Ô¹¿çÅ þÍ ÁðæÅå

( )
ÇÂÃ çÅ îåñì ÇÂÔ þ ÇÕ ØàÕ» ù Çîôðå Õðé å¶ åÅê çÆ ÇéÕÅÃÆ Ü» Ã¯Öä

éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ Ø¯ñ çÅ ÁÅÇÂåé òÆ ç¯ò» ØàÕ» ç¶ ÁÇÂåé çÅ Ü¯ó
Ô¹¿çÅ þÍ ÁäòÄ ê¼èð å¶ Ø¯ñ» ç¶ Áçðô ÇòÔÅð ù ØàÕ A Áå¶ B ç¶ ÁÇèÁËé ç¹ÁÅðÅ
ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ô¹¼è ØàÕ» Çò¼Ú Á³åð ÁäòÄ ÁÅÕðôä Á³åð ÇÕÇðÁÅò»
A-A Áå¶ B-B ÇÕÃî» çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ Üç ÇÕ ç¯Á³×Æ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÇÂé∙» ç¯ò»
Á³åð ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÇÂñÅòÅ  ÇÕÃî çÆÁ» Á³åð ÇÕÇðÁÅò» òÆ î½ÜÈç Ô¯ä×ÆÁ»Í

 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú Á³åð ÁäòÄ ÁÕðôä ìñ A-B ç¶ ÃîÅé Ô¯ä å» ÇÂÔ
Áçðô Ø¯ñ ìäÅªçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ êÈðä Çò¼Ú ÁÅçðô Ø¯ñ çÆ Ã¿íÅòéÅ ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þ, ñ¶ÇÕé Õ¹Þ Ø¯ñ
ÇòÔÅð Çò¼Ú ñ×ê× ÁÅçðô Ô¹¿ç¶ ÔéÍ n- þÕÃ¶é Áå¶ n- þêà¶é; ìÌ¯î¯ ÂÆæ¶é Áå¶
Õñ¯ð¯ ÂÆæ¶é Áå¶ ìËé÷Æé Áå¶ àÅµ¬ÂÆé ÁÅÇç ç¶ Ø¯ñ ÇÂÃ òð× Çò¼Ú ÁÅªç¶ ÔéÍ

Áä-ÁÅçðô Ø¯ñ
Üç¯º Õ¯ÂÆ Ø¯ñ ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî çÆ êÅñé» éÔÄ ÕðçÅ
å» À¹Ô Áä-ÁÅçðô Ø¯ñ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ Ø¯ñ» çÅ òÅôêçÅì
ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî ç¹ÁÅðÅ Áé¹îÅé ( ) ÕÆå¶ ×Â¶ òÅôêçÅì éÅñ¯º Ü» å»
ò¼è Ô¹¿çÅ þ Ü» Ø¼à (ÃîÆÕðä )Í Ü¶ ÇÂÔ ò¼è Ô¹¿çÅ þ å» ÇÂÔ Ø¯ñ ðÅÀÈñà
Çéïî éÅñ¯º èéÅåîÕ ÇòÚñé êÌçðÇôå ÕðçÅ þ Áå¶ Ü¶ ÇÂÔ Ø¼à Ô¹¿çÅ þ å»

2.5- Ü¶ Õ¯ÂÆ Ø¯ñ ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî çÆ êÅñéÅ
ÕðçÅ þ å» À¹Ã çÅ òÅôê çÅì ÇÂ¼Õ Ãðñ ð¶ÖÅ Çò¼Ú ÇÃëð å¯º ô¹¼è Ø¯ñÕ
ç¶ òÅôê çÅì å¼Õ òèçÅ Ü»çÅ þÍ

ô¹¼è Ø¯ñÕ çÅ çÅì

Ø¯ñÕ çÅ î¯ñ Á³ô
Ø̄ñÕ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ» ç¶ òÅôê çÅì çÅ î̄ñ Á³ô ç¶
ÃÅê¶Ö ÁÅñ¶Ö, ÇÚ¼åð B.F Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂé ∙» ÇòÚñé» çÅ ÕÅðä ÁäòÄ ê¼èð å¶ Á³åð ÇÕÇðÁÅò» çÆ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú
ÃÇæå þÍ ðÅÀÈñà Çéïî å¯º èéÅåîÕ ÇòÚñé çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú A-B Á³åðÇÕÇðÁÅò»

 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú Á³åð ÇÕÇðÁÅò» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õî÷¯ð Ô¹¿çÆÁ» Ôé
ÁðæÅå ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú Ø¹Çñå-Ø¯ñÕ ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú Á³åð ÁäòÄ ÁÅÕðôä
ìñ Ø¹Çñå Ø¹Çñå Áå¶ Ø¯ñÕ-Ø¯ñÕ ÁäÈÁ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õî÷¯ð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ çÅ îåñì ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ Ø¯ñ» ÇòµÚ¯º A Ü» B ç¶ ÁäÈ ô¹¼è ØàÕ çÆ å¹ñéÅ
Çò¼Ú òè¶ð¶ ÁÃÅéÆ éÅñ ×åÆ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ëñÃðÈê òÅôêçÅì Çò¼Ú
òÅèÅ Ô¹¿çÅ ÇÜÃ éÅñ èéÅåîÕ ÇòÚñé Ô¹¿çÅ þÍ ÂÆæ¶é¯ñ Áå¶ ÁËÃÆà¯é çÅ Çîôðä
ÇÂÃ¶ êÌÕÅð çÅ ÇòÔÅð çðÃÅªçÅ þÍ ô¹¼è ÂÆæ¶é¯ñ Çò¼Ú ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÁËÃÆà¯é ÇîñÅÀ¹ä å¶ ÇÂÃ ç¶ ÁäÈ î¶÷ìÅé (host) ÁäÈÁ»
ç¶ Çò¼Ú ÁÅ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ ÕÅðä î¶÷ìÅé ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú êÇÔñ» å¯º î½ÜÈç
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé à¹¼à Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ Á³åð ÁäòÄ ìñ Õî÷¯ð Ô¯ ÜÅä ç¶
ÕÅðä ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî å¯º èéÅåîÕ ÇòÚñé (ÇÚ¼åð B.F À) çðÃÅªçÅ þÍ

ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ ù ÁËÃÆà¯é Çò¼Ú ÇîñÅÀ¹ä éÅñ ìä¶ Ø¯ñ ç¶ Çò¼Ú ç¯
èð¹òÆ Á³åð ÇÕÇðÁÅò» Ø¹Çñå-Ø¹Çñå Áå¶ Ø¯ñÕ-Ø¯ñÕ ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú Á³åð
ÇÕÇðÁÅò» å¯º Õî÷¯ð Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ Ø¯ñ òÆ èéÅåîÕ ÇòÚñé ÇòÖÅªçÅ þÍ

ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî å¯º ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú A-A Áå¶ B-B ç¶ Çò¼Ú
Á³åð ÁäòÄ ÁÅÕðôä ìñ A-B çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õî÷¯ð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ëñÃðÈê
òÅôêçÅì Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃñÂÆ ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé êÌçðÇôå Ô¹¿çÅ þÍ ëÆé¯ñ
Áå¶ ÁËéÆñÆé çÅ Çîôðä ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ À¹çÅÔðä þÍ ÇÂÃ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ëÆÕ¯Çñé
êÌ¯àÅµé Áå¶ ÁËéÆñÆé ç¶ éÅÂÆàz¯Üé êðîÅäÈ ç¶ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î ç¶ Çò¼Ú
Á³åðÁäòÄ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ÇÂµÕ¯ êÌÕÅð ç¶ ÁäÈÁ» Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ̄Üé ì¿èé çÆ å¹ñéÅ
Çò¼Ú î÷ìÈå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» Õñ¯ð¯ëÅðî Áå¶ ÁËÃÆà¯é çÅ ÇîÃðä òÆ ÁÇÜÔÅ Ø¯ñ
ìäçÅ þ Ü¯ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî å¯º ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä
ÇÂÔ þ ÇÕ Õñ¯ð¯ëÅµðî çÅ ÁäÈ ÁËÃÆà¯é ç¶ ÁäÈ ç¶ éÅñ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ìäÅ ÃÕçÅ
þ, ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ Ô¶á Ççµå¶ ÇÚ¼åð Çò¼Ú ò¶Ö ÃÕç¶ Ô¯Í

ÁËÃÆà¯é Áå¶ Õñ¯ð¯øÅµðî ç¶ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé
ÇÂÃç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ØàÕ ç¶ ÁäÈÁ» çÆ êñÅÇÂé çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ

þ, ÇÜÃ éÅñ òÅôê ç¶ çÅì Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅ Ü»çÆ þ Áå¶ Çéïî Çò¼Ú ÇðäÅåîÕ
ÇòÚñé Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð B.F Á)Í

Õ¹Þ çzò ÇîôÇðå Õðé å¶ ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä ìäÅªç¶ Ôé Ü¯ ÁÇÜÔ¶ ç¯
ØàÆ Çîôðä Ôé, ÇÜé ∙» çÅ çzò Áå¶ òÅôê ë¶÷ Çò¼Ú ìäåð ÃîÅé Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ÃÇæð åÅêîÅé À¹µå¶ À¹µìñç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ êÌÕðä» Çò¼Ú ØàÕ» ù êÌíÅÜÆ
ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ ò¼Ö éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä (azeotropes)
ç¯ ÇÕÃî» ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜé ∙» ù ÇéÀÈéåÅ À¹ìñä ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä Áå¶
ÁÇèÕåî À¹ìñä ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ø¯ñ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
ìäåð å¶ ðÅÀÈñà Çéïî å¯º ò¼è èéÅåîÕ ÇòÚñé êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé, ÇéÀÈéåî
À¹ìñä ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä ìäÅªç¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä òǕº Ö¿â ç¶ ÖîÆðä å̄º êÌÅêå ÂÆæ¶é̄ñ Áå¶ êÅäÆ çÅ Çîôðä êÌíÅÜÆ
ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ Ǖ Ø̄ñ Çç¿çÅ þ À¹Ã Çò¼Ú ÁÇÂåé ç¶ ÁèÅð å¶ IE% åÕ ÂÆæ¶é̄ñ Ô¹¿çÆ

ÇÚ¼åð ç¯ ØàÆ ÇÃÃàî
çÅ òÅôê çÅì À¹é ∙»
çÆ ìäåð ç¶ ÕÅðÕ
ç¶ ð Èê Çò ¼Ú (À)
ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî å¯º
èéÅåîÕ ÇòÚñé
çðÃÅÀ¹ä çÅ Ø¯ñ
(Á) ðÅÀÈñà çÅ
Çéïî å¯º ÇðäÅåîÕ
ÇòÚñé çðÃÅÀ¹ä
òÅñÅ Ø¯ñ

Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì

î¯ñ Á³ô

Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì

î¯ñ Á³ô

(À)

(Á)
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þÍ ÇÂ¼Õ òÅð ÇÂÔ ìäåð êÌÅêå Õð ñËä ç¶ ìÅÁç, Ǖ ÇÕ ÃÇæð À¹ìÅñ çð÷Å Çîôðä,
çzò Áå¶ òÅôê çÆ ìäåð ÃîÅé Ô̄ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å̄º Áµ×¶ éÖ¶óé éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

À¹Ô Ø¯ñ Ü¯ ÇÕ ðÅÀÈñà Çéïî å¯º ìÔ¹å ÇÜÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé çðÃÅªç¶
Ôé, ÇÂ¼Õ ÇòÇôôà ìäåð å¶ ÁÇèÕåî À¹ìñä ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä ìäÅªç¶
ÔéÍ éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Áå¶ êÅäÆ çÅ Çîôðä ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ
Çîôðä çÆ À¹çÅÔðä þÍ ÇÂÃ ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä çÆ ìäåð Çò¼Ú ñ×í×
FH% éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Áå¶ CB% êÅäÆ (ê¹¿Ü) Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ çÅ À¹ìñä Á³Õ 393.5K
Ô¹¿çÅ þÍ
B.H. 350 K À¹µå¶ ô¹¼è çzò» A Áå¶ B ç¶ òÅôê çÅì ´îòÅð DE@ Áå¶ 750  mm Hg
ÔéÍ Ü¶ Õ¹¼ñ òÅôê çÅì 600 mm Hg Ô¯ò¶ å» çzò Çîôðä çÆ ìäåð Ç×ÁÅå Õð¯Í
éÅñ ÔÆ òÅôê ë¶÷ çÆ ìäåð òÆ Ç×ÁÅå Õð¯Í

B.F Õä-Ã¿ÇÖÁÅåî×¹ä Áå¶ ÁäòÄ-ê¹ ¿Ü çÆ ×äéÅ
íÅ× B.D.C Çò¼Ú ÁÃÄ ÃîÇÞÁÅ ÇÕ Üç¯º Á-òÅôêôÆñ Ø¹Çñå Ø¯ñÕ Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ å» Ø¯ñ çÅ òÅôê çÅì ØàçÅ þÍ Ø¯ñ ç¶ ÕÂÆ ×¹ä òÅôê çÅì ç¶ Øàä
éÅñ Ãì¿Çèå Ôé, À¹Ô Ôé-(A) Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì çÅ ÃÅê¶ÖÕ Áòéîé (B)
Ø¯ñÕ ç¶ Ü¿îä Á³Õ Áòéîé (C) Ø¯ñÕ ç¶ À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä Áå¶ (D) Ø¯ñ
çÅ êðÅÃðä çÅìÍ ÇÂÔ ÃÅð¶ ×¹ä Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹¼ñ Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Áå¶ Ø¹Çñå
Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÆ Áé¹êÅå À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ Ôé éÅ ÇÕ Ø¹Çñå ç¶ Õä» ç¶ Ã¹íÅÁ
À¹µå¶Í ÁÇÜÔ¶ ×¹ä» ù Õä-Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä ( ) ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ [Õä Ã¿ÇÖÁÅ (colligative) ÒñËÇàé íÅôÅ Çò¼Ú ÇÜÃ Çò¼Ú ÒÕ¯Ó çÅ Áðæ þ ÇÂ¼Õá¶
Áå¶ ÒÇñ×¶ðÓ çÅ Áðæ þ ì¼Þ¶ Ô¯Â¶]Í Ô¶á ÇñÖ¶ íÅ×» Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÂ¼Õ-ÇÂ¼Õ ÕðÕ¶ ÇÂé∙»
×¹ä» çÅ òðäé Õð»×¶Í

B.F.A òÅôê çÅì çÅ ÃÅê¶ÖÕ Áòéîé
íÅ× B.D.C Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÃµÇÖÁÅ ÇÕ ÇÕÃ¶ Ø¯ñÕ çÅ Ø¯ñ Çò¼Ú òÅôê çÅì ô¹¼è Ø¯ñÕ
ç¶ òÅôêçÅì å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ðÅÀÈñà é¶ ÇÃ¼è ÕÆåÅ ÇÕ òÅôê çÅì çÅ Áòéîé
ÇÃðø Ø¹Çñå Õä» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, À¹é ∙» çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ éÔÄÍ
íÅ× B.D.C Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÃîÆÕðä B.B@ Ø¯ñ ç¶ òÅôê çÅì, Ø¯ñÕ ç¶
òÅôêçÅì Áå¶ î¯ñ-Á³ô éÅñ Ãì¿è ìäÅªçÅ þ, ÁðæÅå-

( )
Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì Çò¼Ú Áòéîé,  ù Ô¶á Áé¹ÃÅð Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

( )
ÇÂÔ êåÅ þ ÇÕ  þ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä  Ô¶á Áé¹ÃÅð ìçñ

Ü»çÅ þ-

( )
ÇÜÃ Ø¯ñ Çò¼Ú ÕÂÆ ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå Ô¹¿ç¶ Ôé, À¹é ∙» ç¶ òÅôê çÅì çÅ

Áòéîé Çí¿é-Çí¿é Ø¹Çñå» ç¶ î¯ñ-Á³ô» ç¶ Ü¯ó À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ
ÃîÆÕðä  ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

( )

êÇÔñ» ÔÆ çµÇÃÁÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ ÇÕ ÃîÆÕðä Çò¼Ú Ö¼ì¶ êÅÃ¶ å¶ ÇñÖÆ ×ÂÆ àðî
òÅôê çÅì çÅ ÃÅê¶ÖÕ ÁòéîÅé ÁÖòÅªçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îÅé Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ-
Á³ô ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

( )

ÇÂµæ¶�  Áå¶  ´îòÅð Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¯ñÕ Áå¶ Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ» çÆ
Ã¿ÇÖÁÅ þÍ ÔñÕ¶ Ø¯ñ ç¶ ñÂÆ n2 << n1, ÇÂÃ ñÂÆ n2 ù Ôð ÇòÚ¯º Û¼âä å¶—

( )

Ü» ( )

ÇÂµæ¶�  Áå¶  Áå¶  Áå¶  ´îòÅð Ø¯ñÕ Áå¶ Ø¹Çñå çÆ îÅåðÅ Áå¶
î¯ñð ê¹¿Ü þÍ

ÇÕÃ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ô¹¼è ìËé÷Æé çÅ òÅôê çÅì @.HE@bar þÍ 0.5g Á-òÅôêôÆê éÅµé
ÇÂñËÕàÌ̄ñÅÂÆà á¯Ã ù 39.0g ìËé÷Æé (î¯ñð ê¹¿Ü 78g mol–1) Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ êÌÅêå
Ø¯ñ çÅ òÅôê çÅì 0.845 bar þÍ á¯Ã çÅ î¯ñð ê¹¿Ü êåÅ Õð¯Í

ÃÅù Ç×ÁÅå îÅåðÅ ÇÂÃ êÌÕÅð Ôé—

ÃîÆÕðä 2.28 Çò¼Ú ÇÂÔ îÅé ð¼Öä å¶

ÇÂÃ ñÂÆ 

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÃîÆÕðä ( ) Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ð ÃÅðÆÁ» îÅåðÅò» Ç×ÁÅå Ô¯ä å¶ î¯ñð ê¹¿Ü
( ) ù êÇðÕÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

B.F.B À¹ìñä Á³Õ çÅ À ¹ÚÅä
ÜîÅå XI ç¶ ï¹Çéà E Çò¼Ú ÁÃÄ ÃîÇÞÁÅ ÇÕ çzò çÅ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä éÅñ
òÅôê çÅì ò¼èçÅ þÍ ÇÂÔ À¹Ã åÅêîÅé À¹µå¶ À¹µìñçÅ þ ÇÜÃ À¹µå¶ À¹Ã çÅ òÅôê
çÅì òÅïÈî¿âñÆ çÅì ç¶ ìðÅìð Ô¯ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ êÅäÆ CGC.AE K
(100°C) À¹µå¶ À¹µìñçÅ þ, ÇÕªÇÕ ÇÂÃ åÅêîÅé À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôêçÅì 1.013
bar (A òÅïÈî¿âñ) þÍ ÁÃÄ ÇêÛñ¶ íÅ× Çò¼Ú ÜÅÇäÁÅ ÇÕ ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå çÆ
î½ÜÈç×Æ éÅñ Ø¯ñÕ çÅ òÅôê çÅì Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð B.G ô¹¼è Ø¯ñÕ Áå¶
Ø¯ñ ç¶ òÅôêçÅì çÅ åÅêîÅé ç¶ éÅñ êÇðòðåé êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ ô¹Õð¯÷ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì 373.15K À¹µå¶ A.@AC bar éÅñ¯ Ø¼à þÍ
ÇÂÃ Ø¯ñ ù À¹ìÅñä ç¶ ñÂÆ åÅêîÅé ù ô¹¼è Ø¯ñÕ (êÅäÆ) ç¶ À¹ìñä Á³Õ å¯º

×
×
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òèÅ Õ¶ Ø¯ñ çÅ òÅôê çÅì 1.013 bar å¼Õ òèÅÀ¹äÅ êò¶×ÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÅ À¹ìñä Á³Õ ô¹è Ø¯ñÕ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ø¯ñ ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ,
ç¶ À¹ìñä Á³Õ å¯º Ôî¶ôÅ òè¶ð¶ Ô¹¿çÅ þ ÇÜò¶º ÇÚ¼åð B.G Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ òÅôêçÅì ç¶ Áòéîé ç¶ ò»× ÔÆ À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä
Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ éÅ ÇÕ À¹Ã çÆ êÌÇÕðåÆ
À¹µå¶Í ÇÂ¼Õ î̄ñ Ã¹Õð¯÷ çÅ 1000g êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñÍ òÅïÈî¿âñÆ çÅì À¹µå¶
373.52k À¹µå¶ À¹ìñçÅ þÍ
Ü¶ ô¹¼è Ø¯ñÕ çÅ À¹ìñä Á³Õ þ Áå¶ Tb Ø¯ñ çÅ À¹ìñä Á³Õ þ å»

Tb=Tb–  ù À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
êÌï¯× çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ ÔñÕ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú À¹ìñä Á³Õ, , Ø¯ñ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ø¹Çñå çÆ î¯ññ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

( )
Ü» ( )
ÇÂµæ¶� (î¯ññåÅ)  Ø¯ñÕ Çò¼Ú Ø¹ñ¶ Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ» çÆ

Ã¿ÇÖÁÅ þ Áå¶ K À¹ìñä Á³Õ À¹ÚÅä ÃÇæð Á³Õ Ü» î¯ññ À¹ÚÅä
ÃÇæð Á³Õ ( ) ÁÖòÅªçÅ þÍ Kb çÆ ÇÂÕÅÂÆ

 þÍ Õ¹Þ ÃèÅðä Ø¯ñÕ» ç¶  çÅ îÅé ÃÅðäÆ B.C Çò¼Ú
Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ Ü¶  î¯ñð ê¹¿Ü òÅñ¶ Ø¹Çñå ç¶ W2g, W1g Ø¯ñÕ Çò¼Ú

î½ÜÈç Ô¯ä å»  Ø¯ñ çÆ î¯ññåÅ m Ô¶á Çç¼åÆ àðî ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( )

( ) Çò¼Ú î¯ññåÅ çÅ îÅé íðé éÅñ-

( )

( )

ÇÂÃ ñÂÆ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü, 
çÆ ÇÂ¼Õ Ç×ÁÅå îÅåðÅ ù ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñÕ çÆ Ç×ÁÅå îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¯ñ Õ¶ çÅ
îÅé êÌï¯× ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÜÃ ç¶ ñÂÆ Kb çÅ îÅé Ç×ÁÅå Ô¯ò¶Í

ÇÂ¼Õ ÃÅµÃêËé (ìðåé) Çò¼Ú 18g ×¬Õ¯Ã C6H12O6 ù 1Kg êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ
1.013 bar — çÅì À¹µå¶ ÇÂÔ êÅäÆ ÇÕÃ åÅêîÅé À¹µå¶ À¹ìñ¶×Å ? êÅäÆ ç¶ ñÂÆ Kb çÅ
îÅé 0.52K kg mol–1 þÍ

Ø¯ñÕ çÆ kg 

êÅäÆ ç¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú êÇðòðåé
Δ × ×

À¹µå¶ À¹µìñçÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ Ø¯ñ çÅ
À¹ìñä Á³Õ = Ô¯ò¶×ÅÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÇÚ¼åð—Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì ò´,
ô¹¼è êÅäÆ ç¶ òÅôê çÅì ò´ ç¶
Ô¶á» þÍ ÁÅð¶Ö ÇòÖÅªçÅ þ ÇÕ

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¯ñÕ ç¶ À¹ìñä
Á³Õ çÅ À¹ÚÅä þÍ

Ø¯ñ çÅ À¹ìñä
Á³ÕØ¯ñ çÅ À¹ìñä Á³Õ

åÅê

××
×

× ×
×

× ×
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

òÅôêçÅì Çò¼Ú ÕîÄ ç¶ ÕÅðä ô¹¼è Ø¯ñÕ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ø¯ñ ç¶ Ü¿îä Á³Õ çÅ
Áòéîé( ) Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð B.H)Í ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶
Ü¿îä å¶ á¯Ã ë¶÷ Áå¶ çzò ë¶÷ ×ÇåÕ Ã¿å¹ñé Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶
êçÅðæ ç¶ Ü¿îä Á³Õ ù ÇÂÃ åð ∙» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ À¹Ô
åÅêîÅé þ ÇÜÃ À¹µå¶ çzò ÁòÃæÅ çÅ òÅôêçÅì À¹Ã çÆ á¯Ã ÁòÃæÅ ç¶ òÅôêçÅì
ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ À¹ç¯º ÔÆ Ü¿îçÅ þ Üç¯º À¹ÃçÅ òÅôêçÅì ô¹¼è á¯Ã
Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì ç¶ ìðÅìð Ô¯ ÜÅÂ¶ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð B.H å¯º Ãê¼ôà þÍ ðÅÀÈñà

ç¶ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð Üç¯º ÇÂ¼Õ Á-òÅôêôÆñ á¯Ã Ø¯ñÕ Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ å» Ø¯ñÕ çÅ òÅôê çÅì Ø¼à Ü»çÅ þ Áå¶ Ô¹ä çÅ òÅôêçÅì
á¯Ã Ø¯ñÕ ç¶ òÅôêçÅì ç¶ ìðÅìð Õ¹¼Þ Ø¼à åÅêîÅé ªµå¶ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ Ø¯ñÕ çÅ Ü¿îä Á³Õ Ø¼à Ü»çÅ þÍ

î¿é ñú ÇÕ  ô¹¼è Ø¯ñÕ çÅ Ü¿îä Á³Õ þ Áå¶ Üç¯º À¹Ã çÅ
ÁòÅôêÆñ Ø¹Çñå Ø¹ÇñÁÅ Ô¹¿çÅ þ å» À¹Ã çÅ Ü¿îä Á³Õ  þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú ÕîÄ  ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ

 ÇÂÃ ù Ü¿îä çÅ Áòéîé ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
À¹ìñä ç¶ À¹ÚÅä ç¶ ÃîÅé ÔñÕ¶ Ø¯ñ (Áçðô Ø¯ñ) çÅ Ü¿îä

Áòéîé( ) òÆ Ø¯ñ çÆ î¯ññåÅ m ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ

Ü» ( )
ÃîÅéÁé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ,   Ü¯ Ø¯ñÕ çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶

Çéðíð ÕðçÅ þ, ù Ü¿îä Áòéîé ÃÇæð Á³Õ, î¯ññ Áòéîé
ÃÇæð Á³Õ Ü» ÕðÅÇÂÀ¹ÃÕ¯ÇêÕ ÃÇæð Á³Õ (Cryoscopic constant) ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ  çÆ (ÇÂÕÅÂÆ  þÍ Õ¹Þ ÃèÅðä Ø¯ñÕ» ç¶  ç¶ îÅé ÃÅðäÆ
B.C Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

g ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå ù ìËé÷Æé
Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ø¹Çñå ç¶ î¯ñð

þÍ

À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä,

ÃîÆÕðä Çò¼Ú ÇÂÔ îÅé ð¼Öä å¶

ÇÂÃ ñÂÆ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü,

ÇÚ¼åð B.H-Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¯ñÕ ç¶ Ü¿îä çÅ
Áòéîé çðÃÅÀ¹ä
òÅñÅ ÁÅñ¶Ö

åÅêîÅé

Ü¿îä Á³Õ çÅ Áòéîé
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Ü¶ ×ÌÅî Ø¹Çñå ÇÜÃçÅ î¯ñð ê¹¿Ü  þ, çÆ  ×ÌÅî Ø¯ñÕ ç¶ Çò¼Ú î½ÜÈç
Ø¯ñÕ ç¶ Ü¿îä Çò¼Ú  Áòéîé Õð ç¶ò¶, å» Ø¹Çñå çÆ î¯ññåÅ ÃîÆÕðä 
ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂÆ Ü»çÆ þ—

( )

ÃîÆÕðä (B.CD) Çò¼Ú î¯ññåÅ çÅ ÇÂÔ îÅé íðé å¶, ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

( )

   ÇÜÃ å¯º ( )

ÇÂÃ ñÂÆ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü Õ¼ãä ç¶ ñÂÆ ÃÅù   ç¶ éÅñ î¯ññ
Áòéîé ÃÇæð Á³Õ çÅ îÅé òÆ êåÅ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ  Áå¶  Kb ç¶ îÅé Ü¯
Ø¯ñÕ çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ Ôé, Ô¶áñ¶ Ãì¿è» å¯º êÌÅêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶
Ôé—

( )

( )

ÇÂµæ¶�  Áå¶  ´îòÅð ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ Áå¶ Ø¯ñÕ çÅ î¯ñð ê¹¿Ü Áå¶ Tf Áå¶
Tb ÕËñÇòé Çò¼Ú ô¹ ¼è Ø¯ñÕ ç¶ ´îòÅð Ü¿îä Áå¶ À¹ìñä Á³Õ ÔéÍ ÇÂÃ¶

 Áå¶ ´îòÅð Ø¯ñÕ ç¶ ÇêØñä Áå¶ òÅôêé ÁËéæËñêÆ
Çò¼Ú êÇðòðåé þÍ

Ø¯ñÕ

êÅäÆ
ÂÆæ¶é¯ñ
ÃÅÂÆÕñ¯ þÕÃ¶é
ìËé÷Æé
Õñð̄̄ëÅµðî
ÕÅðìé àËÌàÅ Õñ¯ðÅÂÆâ
ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ
âÅÂÆ ÂÆæÅÂÆñ ÂÆæð
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ

ÃÅðäÆ 2.3- Õ¹Þ Ø¯ñÕ» ç¶ î¯ññ À¹ìñä À¹ÚÅä ÃÇæð Á³Õ Áå¶ î¯ññ Ü¿îä Áòéîé ÃÇæð Á³Õ

×

×
×

×

××

×

× ×

× ×

×
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

2.6.4 êðÅÃðä Áå¶ êðÅÃðä çÅì
ÁÃÄ êÌÇÕðåÆ Ü» Øð Çò¼Ú ÕÂÆ êÇðØàéÅò» ù ò¶Öç¶ Ô»Í À¹çÅÔðä òÜ¯º Õ¼Ú¶
Á³ì» çÅ ÁÚÅð êÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ éîÕÆé êÅäÆ Çò¼Ú â¯ìä å¶ À¹Ô Ã¿¹×ó Ü»ç¶ Ôé,
î¹ðÞÅÂ¶ ë¹¼ñ åÅ÷¶ êÅäÆ Çò¼Ú ð¼Öä å¶ åÅ÷¶ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé, éîÕÆé êÅäÆ Çò¼Ú ð¼Öä
å¶ ÖÈä ç¶ ÃËµñ Ã¹¿×ó Ü»ç¶ Ôé ÁÅÇçÍ ÇÂé∙» ÃÅðÆÁ» ØàéÅò» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ×¼ñ Ü¯

ÃîÅé ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÆ þ, À¹Ô ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂÔ ÃÅð¶ êçÅðæ ÇÞ¼ñÆÁ» éÅñ
ÇØð¶º ÔéÍ ÇÂÔ ÇÞ¼ñÆÁ» (membranes) Ü¿åÈ Ü» ìéÅÃêåÆ îÈñ çÆÁ» Ô¯
ÃÕçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÔ ÃÈð ç¶ ìñËâð Ü» êÅðÚîËºà ç¶ ò»× Õ¹çðåÆ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÆÁ» Ôé, Ü» ÃËñ¯ë¶é çÆ åð ∙» Ã¿ÃÇñôå êÌÇÕðåÆ çÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

) Û¶Õ» çÅ ÇÂ¼Õ éËàò¼ðÕ

×¹ä» òÅñÆÁ» ÇÞ¼ñÆÁ» Áðè êÅð×îéôÆñ ÇÞ ¼ñÆÁ» ( )
ÁÖòÅªçÆÁ» ÔéÍ

î¿é ñú ÇÕ ÇÃðø Ø¯ñÕ ç¶ ÁäÈ ÔÆ ÇÂé ∙» Áðè êÅð×îéôÆñ
ÇÞ¼ñÆÁ» Çò¼Ú ñ¿Ø ÃÕç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÚ¼åð B.I Áé¹ÃÅð çðÃÅÂ¶ ×Â¶
Áé¹ÃÅð ÇÂÔ ÇÞ¼ñÆ Ø¯ñÕ Áå¶ Ø¯ñ ç¶ Çò¼Ú ð¼Ö Çç¼åÆ ÜÅò¶ å» Ø¯ñÕ
ç¶ ÁäÈ ÇÂÃ ÇÞ¼ñÆ ÇòµÚ¯º ÇéÕñ Õ¶ Ø¯ñ ç¶ ò¼ñ òÇÔ ÜÅä×¶Í Ø¯ñÕ ç¶
òÇÔä çÅ ÇÂÔ êÌÕðî êðÅÃðä (osmosis) ÁÖòÅªçÅ þÍ

ù êÅäÆ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
Ø¯ñ ç¶ (À) Ü ¿îä Á³Õ Áòéîé Áå¶ (Á) Ü ¿îä Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
Ü¿îä Á¿Õ Áòéîé î¯ññåÅ éÅñ Ãì¿Çèå þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ ç¶ Ø¯ñ

î¯ñ

êÅäÆ çÅ 

ÇÂÃ åð ∙» ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ çÆ î¯ññåÅ 
×

ÜñÆ Ø¯ñ çÅ Ü¿îä Á³Õ 

ù ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ ÇÂÃç¶ Ü¿îä Á³Õ

þÍ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õð¯Í
Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é àðî» ç¶ îÅé íðé å¶ ÇîñçÅ þ—

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

ÇÚ¼åð 2.9- Ø¯ñÕ» ç¶ êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä
ÇæÃñ ëéñ Çò¼Ú Ø¯ñ çÅ Ãåð òè
Ü»çÅ þÍ

Ø¯ñÕ

Ø̄ñ

Áðè êÅð×îéôÆñ
ÇÞ¼ñÆ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ÇÚ¼åð 2.10 êðÅÃðä ù ð ¯Õä ç¶ ñÂÆ
êðÅÃðä çÅì ç¶ ìÅðìð òÅèÈ çÅì Ø¯ñ À¹µå¶
ñÅÀ¹äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

Ã¿å¹ñé ÁòÃæÅ êÌÅêå Ô¯ä å¼Õ òÇÔä ñ×ÅåÅð ìÇäÁÅ ðÇÔ¿çÅ
þÍ ÇÞ¼ñÆ ÇòµÚ¯º Ø¯ñÕ çÅ ÁÅêä¶ òµñ¯º Ø¯ñ ç¶ òñ òÇÔä, Ø¯ñ
À¹µå¶ ò¼è çÅì ñÅ Õ¶ ð¯ÇÕÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ çÅì Ü¯ ÇÕ Ø¯ñÕ
ç¶ òÇÔä ù ÇÃðø ð¯ÕçÅ þ, êðÅÃðä çÅì (Osmotic pressure)
ÁÖòÅªçÅ þÍ Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ ÇòµÚ¯º Ø¯ñÕ çÅ ÔñÕ¶ Ø¯ñ
å¯º ×Åó ∙ ¶ Ø¯ñ ç¶ ò¼ñ òÇÔäÅ êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
é¹ÕåÅ ÇèÁÅé ð¼Öä ï¯× þ ÇÕ Ø¯ñÕ ç¶ ÁäÈ Ôî¶ôÅ Ø¯ñ çÆ éÆòÄ
Ã¿ØäåÅ å¯º À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ò¼ñ òÇÔ¿ç¶ ÔéÍ êðÅÃðä çÅì çÅ
Ø¯ñ çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì À¹Ô òÅèÈ çÅì þ, Ü¯ êðÅÃðä ù ð¯Õä
ÁðæÅå Ø¯ñÕ ç¶ ÁäÈÁ» ù ÇÂ¼Õ Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ ç¹ÁÅðÅ Ø¯ñ
Çò¼Ú ÜÅä å¯º ð¯Õä ñÂÆ ñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÚ¼åð B.A@ Çò¼Ú
ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ êðÅÃðä çÅì ÇÂ¼Õ Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä þ,
Ü¯ ÇÕ Ø¹Çñå çÆ ÁäÈ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, éÅ ÇÕ À¹Ã çÆ

êÌÇÕðåÆ À¹µå¶Í ÔñÕ¶ Ø¯ñ» ç¶ ñÂÆ êÌï¯×Æ å½ð å¶ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ êðÅÃðä
çÅì Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé T À¹µå¶ î̄ñðåÅ C ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

( )
ÇÂ¼æ¶  êðÅÃðä çÅì Áå¶ R ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ þÍ

( )

ÇÂµæ¶  Ø¹Çñå ç¶  î¯ñ» ù Ø¯ñä òÅñ¶ Ø¯ñÕ çÅ ÁÅÇÂåé Çñàð Çò¼Ú þÍ
Ü¶  î¯ñð ê¹¿Ü çÅ  ×ÌÅî Ø¹Çñå Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ò¶ å» ÁÃÄ—

 ,Áå¶

( )

Ü» ÇñÖ ÃÕç¶ Ô», ( )
ÇÂÃ ñÂÆ ðÅôÆÁ»  ,Áå¶ V ç¶ Ç×ÁÅå Ô¯ä å¶ Ø¹Çñå çÅ î̄ñð ê¹¿Ü

êÇðÕÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ø¹Çñå» ç¶ î¯ñð ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õðé çÆ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇòèÆ êðÅÃðä çÅì çÅ îÅêé

þÍ ÇÂÔ ÇòèÆ êÌ¯àÆé», ìÔ¹ñÕ» Áå¶ Ô¯ð ò¼â¶ ÁäÈÁ» ç¶ î¯ñð ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õðé çÆ
êÌÚÇñå ÇòèÆ þÍ êðÅÃðä çÅì ÇòèÆ çÅì îÅêé çÆÁ» Ô¯ð ÇòèÆÁ» å¯º òè¶ð¶
ñÅíçÅÇÂÕ þ ÇÕªÇÕ êðÅÃðä çÅì îÅêé Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¹¿çÅ þ Áå¶
î¯ññåÅ çÆ æ» å¶ Ø¯ñ çÆ î¯ñðåÅ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆ Ü»çÆ þÍ Ô¯ð Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ
×¹ä» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÔñÕ¶ Ø¯ñ» ç¶ ñÂÆ òÆ ÇÂÃçÅ êÇðîÅä òè¶ð¶ Ô¹¿çÅ þÍ
Ø¹Çñå» ç¶ î¯ñð ê¹¿Ü Ç×ÁÅå Õðé çÆ êðÅÃðä çÅì åÕéÆÕ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú
ÜËò-ÁäÈÁ» ç¶ ñÂÆ ñÅíçÅÇÂÕ þ Ü¯ À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÅî å½ð å¶ ÃæÅÂÆ éÔÄ
Ô¹¿ç¶ Áå¶ À¹é ∙» ìÔ¹ñÕ» ç¶ ñÂÆ òÆ ÇÜé ∙» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÃîÅé êðÅÃðä çÅì òÅñ¶ ç¯ Ø¯ñ ÃîêðÅÃðä Ø¯ñ
(Isotonic) ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Üç¯º ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ ç¹ÁÅðÅ ò¼Ö
ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, å» À¹é∙» ç¶ Çò¼Ú êðÅÃðä éÔÄ Ô¹¿çÅÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º ÖÈé ÃËµñ çÅ
êðÅÃðä çÅì @.I% (ê¹¿Ü/ÁÅÇÂåé) Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ, ÇÜÃ ù ÃèÅðä ¬ä Ø¯ñ
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù ÇÂ¿àðòÆéÃ Çò¼Ú (ÇÂéÜËÕà) ÕðéÅ

Ø̄ñ Ø¯ñÕ

òÅïÈ òÅïÈ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÇÂ¼Õ êÌ¯àÆé ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú êÌ¯àÆé þÍ  À¹µå¶ ÇÂÃ Ø¯ñ çÅ
ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅÍ êÌ¯àÆé ç¶ î¯ñð ê¹¿Ü çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

ÃÅù Ô¶á ÇñÖÆÁ» ðÅôÆÁ» Ç×ÁÅå Ôé-
×

ÇÂé∙» îÅé» ù ÃîÆÕðä B.DB Çò¼Ú ð¼Öä éÅñ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

Ã¹¼ðÇÖÁå ðÇÔ¿çÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Ü¶ ÁÃÄ ÃËµñ» ù @.I% (ê¹¿Ü/ÁÅÇÂåé) å¯º ò¼è
Ã¯âÆÁî Õñ̄ðÅÂÆâ Ø¯ñ Çò¼Ú ð¼Ö ç¶ÂÆÂ¶ å» êÅäÆ ÃËµñ» å¯º ìÅÔð òÇÔ ÜÅÂ¶×Å Áå¶
À¹Ô Ã¹¿×ó ÜÅä×¶Í ÇÂÃ åð ∙» ç¶ Ø¯ñ ù ÁÇåêðÅÃðäÆ (Hypertonic) Ø¯ñ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ Ü¶ ¬ä çÆ Ã¿ØäÅ @.I%(ê¹¿Ü/ÁÅÇÂåé) å¯º Ø¼à Ô¯ò¶ å» êÅäÆ ÃËµñ» ç¶
Á³çð ÚñÅ ÜÅò¶×Å Áå¶ À¹Ô ë¹ ¼ñ ÜÅä×¶Í ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ ù Áñê êðÅÃðäÆ
(Hypotonic) Ø¯ñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ Ö¿â ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú òðäé ÕÆåÆÁ» êÇðØàéÅò» ç¶ êðÅÃðä ç¶ ÁèÅð å¶
ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÚÅð ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ×Åó¶ ¬ä¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ
Ç×ÁÅ Õ¼ÚÅ Á³ì êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ÇåÁÅ× Çç¿çÅ þ Áå¶ Ã¿¹×ó Ü»çÅ þÍ
î¹ðÞÅÂ¶ ë¹¼ñ åÅÜ¶ êÅäÆ Çò¼Ú ð¼Öä å¶ î¹ó ÇÖó Ü»ç¶ ÔéÍ òÅåÅòðä Çò¼Ú êÅäÆ
çÆ ØÅà ç¶ ÕÅðä Çã¼ñÆ Ô¯ üÕÆ ×ÅÜð êÅäÆ Çò¼Ú ð¼Ö Õ¶ î¹ó À¹Ã¶ ÁòÃæÅ Çò¼Ú
êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ÇÂÃ ç¶ Á³çð ÚÇñÁÅ Ü»çÅ
þÍ Ü¶ ÖÈé ÃËµñ» ù @.I% (ê¹¿Ü/ÁÅÇÂåé) å¯º Ø¼à ¬ä òÅñ¶ êÅäÆ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ
ÜÅò¶ å» êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä ÖÈé ÃËµñ ë¹¼ñ (swell) Ü»ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ êðÅÃðä ç¶
ÕÅðä êÅäÆ ÇÂé∙» Çò¼Ú ÚñÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜÔó¶ ñ¯Õ òè¶ð¶ éîÕ Ü» éîÕ òÅñÅ
í¯Üé Ö»ç¶ Ôé À¹Ô ÇàôÈ ÃËñ» Áå¶ Á³åð ÃË¬ñð ÃæÅé» å¶ Üñ èÅðä îÇÔÃÈÃ
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê Ô¯ä òÅñÆ ë¹ñÅòà Ü» Ã¯Ü ù ô¯ë (edema)
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

êÅäÆ çÅ Çî¼àÆ å¯º ê½ÇçÁ» çÆ Üó∙» Çò¼Ú Áå¶ Çëð ê½ç¶ ç¶ À¹µêð òÅñ¶ íÅ×»
Çò¼Ú êÔ¹¿ÚäÅ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ îÅÃ Çò¼Ú ¬ä ÇîñÅ Õ¶
Ã¿íÅñ Áå¶ ëñ» Çò¼Ú Ö¿â ÇîñÅ Õ¶ Ã¹¼ðÇÖÁÅ ìËÕàÆðÆÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ ù ð¯ÕçÆ þÍ
êðÅÃðä ç¶ ÕÅðä ¬ä ñµ×¶ îÅÃ Áå¶ Ö¿â Çò¼Ú ð¼Ö¶ ëñ À¹µå¶ ÃÇæð ìËÕàÆÇðÁî
êÅäÆ ØÅà ÕðÕ¶ Ã¿¹×ó Õ¶ îð Ü»çÅ þÍ
2.6.5 À¹ñà´î êðÅÃðä Áå¶ êÅäÆ Ã ¯èä

ÇÚ¼åð 2.10 Çò¼Ú òðÇäå Ø¯ñ À¹µå¶ Ü¶ êðÅÃðä çÅì å¯º ò¼è çÅì ñÅÇÂÁÅ
ÜÅÂ¶ å» êðÅÃðä çÆ ÇçôÅ ù À¹ñà ´î (Reversed) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, ÁðæÅå
ô¹¼è Ø¯ñÕ Ô¹ä Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ ç¶ îÅÇèÁî ÇòµÚ¯º Ø¯ñ ÇòµÚ¯º êÅð×îé ÕðçÅ
þÍ ÇÂÔ ØàéÅ À¹ñà´î êðÅÃðä ÁÖòÅªçÆ þ Áå¶ ÇòÔÅðÕ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å
ñÅíçÅÇÂÕ þÍ À¹ñà ´î êðÅÃðä çÆ òðå¯º Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ ç¶ ÇòµÚ¯º éîÕ ò¼Ö
Õðé Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ êÌÕðî çÅ Áð¶ÖÆ ÇéðÈêä ÇÚ¼åð B.AA Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ Üç¯º êðÅÃðä çÅì å¯º òè¶ð¶ çÅì ñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ô¹¼è êÅäÆ Áðè

×
×

××

×
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2.9  298K À¹µå¶ ô¹¼è êÅäÆ çÅ òÅôêçÅì 23.8 mm Hg þÍ 850 g êÅäÆ Çò¼Ú 50 g ïÈðÆÁÅ (NH2CONH2)
Ø¯ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Ø¯ñ ç¶ ñÂÆ êÅäÆ ç¶ òÅôêçÅì Áå¶ ÇÂÃç¶ ÃÅê¶ÖÆ Áòéîé çÅ êÇðÕñé Õð¯Í
2.10  750 mm Hg çÅì À¹µå¶ êÅäÆ çÅ À¹ìÅñ Á³Õ 99.63°C þÍ 500 g êÅäÆ Çò¼Ú ÇÕ¿éÅ Ã¹Õð¯Ã ÇîñÅÇÂÁÅ
ÜÅÂ¶ ÇÕ ÇÂÃ çÅ 100°C À¹µå¶ À¹ìñä Ô¯ ÜÅÂ¶Í
2.11  ÁËÃÕÅðìÇÕ ÁËÇÃâ (ÇòàÅÇîé C, C6H8O6) ç¶ À¹Ã ê¹¿Ü çÅ êÇðÕñé Õð¯ ÇÜÃ ù 75g ÁËÃÆÇàÕ
ÁËÇÃâ Çò¼Ú Ø̄ñä å¶ À¹Ãç¶ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú 1.5°C çÆ ÕîÆ Ô̄ ÜÅÂ¶Í Kf = 3.9 K Kg mol–1

2.12  185, 000 î¯ñð ê¹¿Ü òÅñ¶ ÇÂÕ ìÔ¹ñÕ ç¶ 1.0g ù 37°C À¹µå¶ 450 mL êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñä éÅñ ìä¶ Ø¯ñ
ç¶ êðÅÃðä çÅì çÅ êÅÃÕñ ÇòÚ êÇðÕñé Õð¯Í

ÇÚ¼åð B.AA-Üç¯º Ø¯ñ» À¹µå¶ êðÅÃðä çÅì
å¯º ò¼è çÅì ñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Üñ ÇéÕÅÃ
å» À¹ñà ´îê×Ãðä Ô¹¿çÅ þÍ

êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ ç¶ îÅÇèÁî å¯º Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ ÇòµÚ¯º ÇéôÕÅÇôå
Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ î¿åò ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî çÆÁ» ìÔ¹ñÕÆ
ÇÞ¼ñÆÁ» À¹êñìè ÔéÍ

À¹ñà´î êðÅÃðä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÅ çÅì ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÂÃç¶ ñÂÆ òðåÆ ×ÂÆ ÇÞ¼ñÆ ÃË¬ñ¯Ã ÁËÃÆà¶à çÆ Çëñî å¯º
ìäÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù ÃÔÆ ÁèÅð À¹µå¶ ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃË¬ñ¯Ã
ÁËÃÆà¶à¶ êÅäÆ ç¶ ñÂÆ êÅð×îé þ êð¿åÈ Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú
î½ÜÈç Áô¹¼èÆÁ» Áå¶ ÁÇÂé» ç¶ ñÂÆ Á-êÅð×îéÆ þÍ Á¼ÜÕ¼ñ
ÕÂÆ ç¶ô ÁÅêäÆ êÆä ç¶ êÅäÆ ç¶ ÷ðÈðå ç¶ ñÂÆ éîÕ ò¼Ö
Õðä ï¿åð» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ

2.7 ÁÃèÅðä î¯ñð ê¹ ¿Ü
ÁÃÆ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÁÅÇÂÇéÕ êçÅðæ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ èé ÁÅÇÂé» Áå¶ Çðä
ÁÇÂé» Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ü¶ ÁÃÄ ÇÂÕ î¯ñ KCl (74.5g)
ù êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñÆÂ¶ å» ÁÃÄ Ø¯ñ Çò¼Ú K+ Áå¶ Cl_ ÁÇÂé» ÇòÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ÇÂÕ
î¯ñ ç¶ î¹Õå Ô¯ä çÆ ÁÅÃ Õðç¶ Ô»Í Ü¶ ÁÇÜÔÅ Ô¹¿çÅ þ å» Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå ç¶
Õä» ç¶ ç¯ î¯ñ Ô¯ä×¶Í Ü¶ ÁÃÄ Á³åð ÁÇÂéÆ ÁÕðôä» çÆ À¹ê¶ÇÖÁÅ ÕðÆÂ¶ å» ÇÂÔ
ÁÅÃ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ ÇÕ 1kg êÅäÆ Çò¼Ú KCl çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ À¹ìñä Á³Õ ù
2×0.52K = 1.04K òèÅ ç¶ò¶×ÅÍ Ô¹ä Ü¶ ÁÃÄ Çò¯ïÜé çÆ îÅåðÅ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú éÅ
ÜÅäç¶ Ô¯ÂÆÂ¶ å» ÁÃÄ ÇÂÃ êÇðäÅî À¹µå¶ êÔ¹¿Ú»×¶ ÇÕ ç¯ î¯ñ Õä» çÅ ê¹¿Ü 74.5g
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ î¯ñ KCl çÅ ê¹¿Ü 37.25 g Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ Çéïî êÌ×ï Ô¹¿çÅ
þ ÇÕ Üç¯º Ø¹Çñå ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Çòï¯Üé Ô¹¿çÅ þ å» êÌï¯Ç×Õ å½ð å¶ ÇÂé ∙» ÇòèÆÁ»
ç¹ÁÅðÅ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ î¯ñð ê¹¿Ü, òÅÃåÇòÕ ê¹¿Ü å¯º Ôî¶ôÅ Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ
ìËé÷Æé Çò¼Ú ÂÆæ¶é¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ (ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ) ç¶ ÁäÈÁ» çÅ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé
ç¶ ìäé ç¶ ÕÅðä âÅÂÆîð ìäçÅ þÍ ÁÇÜÔÅ ÁÅîå½ð å¶ Ø¼à âÅÂÆ ÇÂñËÕÇàzÕ
ÃÇæð Á³Õ òÅñ¶ Ø¯ñÕ» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕðä Çò¼Ú âÅÂÆîËðÅÂÆ÷¶ôé ç¶ ÕÅðä
Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à Ü»çÆ ÔéÍ ÁäÈÁ» çÅ Ã¹¿×äé (association) Ô¶áñ¶ ÇÚ¼åð
Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÁäÈÁ» çÅ Ã¿×¹äé

ô¹¼è êÅäÆ ¬äÅ êÅäÆ

ÇêÃàé

Üñ ÇéÕÅÃ

çÅì

êÅá ê ¹ÃåÕ ç ¶ ê Ìôé
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¬ä 2 çÅ îÅé Ø¹Çñå ç¶ êÈðä Çòï¯Üé ç¶ ñÂÆ
ò»à ÔÅµë ÕÅðÕ i çÅ îÅé

ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ò»à ÔÅµë ×¹äÕ i ç¶ îÅé
ç¶ îÅé ÁêÈðä Çòï¯Üé ç¶ ñÂÆ ÔéÍ

ÇÂµæ¶ ì¶ôÕ ÇÂÔ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Ü¶ ìËé÷Æé Çò¼Ú ÂÆæ¶é¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ ç¶
 Ü»   ÃèÅðä îÅé å¯º

Á¼è Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ  Ü»  ç¶ ÁèÅð å¶ êÇðÕÇñå î¯ñð ê¹¿Ü Áé¹îÅÇéå îÅé
çÅ ç¯×¹äÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÁÇÜÔÅ î¯ñð ê¹¿Ü Ü¯ Áé¹îÅÇéå Ü» ÃèÅðä îÅé çÆ å¹ñéÅ
Çò¼Ú Ø¼à Ü» ò¼è Ô¹¿çÅ þ ÁÃèÅðä î¯ñð ê¹¿Ü ÁÖòÅªçÅ þÍ

Çò¼Ú ò»à ÔÅµë (Vant Hoff) é¶ Çòï¯Üé Áå¶ Ã¿ï¯Üé çÆ ÃÆîÅ ç¶
ÇéðèÅðä ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ×¹äÕ, i, ÇÜÃ ù ò»à ÔÅµë ×¹äÕ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, êÌÃå¹å ÕÆåÅÍ
ÇÂÃ ×¹äÕ, i, ù Ô¶á Áé¹ÃÅð êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ—

ÇÂµæ¶ ÁÃèÅðä î¯ñð ê¹¿Ü êÌï¯Ç×Õ å½ð å¶ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ î¯ñð ê¹¿Ü þ Áå¶
Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» çÅ êÇðÕñé ÇÂÔ î¿é Õ¶ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ Á-òÅôêôÆñ
Ø¹Çñå-é» å» Ã¹ï¯ÇÜå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ éÅ ÔÆ Çòï¯ÇÜåÍ Ã¿×¹äé çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú i çÅ
îÅé ÇÂ¼Õ å¯º Ø¼à ÜçÇÕ Çòï¯Üé Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ,
ÜñÆ KCl ç¶ ñÂÆ i çÅ îÅé B é¶ó¶ Áå¶ ìËé÷Æé Çò¼Ú ÂÆæ¶é¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ ç¶ ñÂÆ
ñ×ê× @.E Ô¹¿çÅ þÍ

ò»à ÔÅµë ×¹äÕ (factor) ù ôÅîñ Õðé å¶ Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» ç¶ ñÂÆ
ÃîÆÕðä Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÃÔÆ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé—

Ø¯ñÕ ç¶ òÅôêçÅì Çò¼Ú ÃÅê¶ÖÆ Áòéîé, 

 À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅé, 
 Ü¿îä Á³Õ çÅ Áòéîé, 

Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì, 

ÃÅðäÆ B.D Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ i ç¶ îÅé Ççµå¶ ×Â¶
ÔéÍ  Áå¶  ç¶ ñÂÆ ÇÜò¶º ÔÆ Ø¯ñ ìóÅ ÔñÕÅ Ô¹¿çÅ þ, i çÅ îÅé
B ç¶ é¶ó¶ êÔ¹¿Ú Ü»çÅ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ ÁÅÃ þ  ç¶ ñÂÆ i çÅ îÅé C ç¶ é¶ó¶ Ô¹¿çÅ
þÍ
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À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¯ñä éÅñ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú çÅ
Áòéîé Ô¹¿çÅ þÍ ìËé÷Æé ç¶ ñÂÆ î¯ññ Áòéîé ÃÇæð Á³Õ  þÍ Ü¶

ìäÅªçÅ þ å» å¶÷Åì çÅ Ã¿×¹äé ÇÕ¿é¶ êÌåÆôå
Ô¯ò¶×Å ?
Ççµå¶ ×Â¶ îÅé Ô¶á Áé¹ÃÅð Ôé—

  25 g  Δ

ÃîÆÕðä B.CF Çò¼Ú ÇÂÔ îÅé íðé å¶, ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

Ô¹ä å¶÷Åì ç¶ ñÂÆ Ô¶á ÇñÖÆ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ å¶ ÇòÚÅð Õð¯—

Ü¶ Ø¹Çñå ç¶ Ã¿×¹äé çÆ îÅåðÅ ù ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅÂ¶, å» Ã¿å¹Çñå
ÁòÃæÅ å¶ Á- î¯ñ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ìËé÷¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ ç¶ Ã¿×¹Çäå ÁäÈÁ» ç¶ î¯ñ Ô¯ä×¶Í

ÇÂÃ åð∙» Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶ Õä» ç¶ î¯ñ» çÆ Õ¹¼ñ Ã¿ÇÖÁÅ-

Ô¯ò¶×ÆÍ

ÇÂÃ ñÂÆ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶ Õä» ç¶ î¯ñ» çÆ ÇÂÔ Ã¿ÇÖÁÅ ò»à ÔÅµë ×¹äÕ 'i' ç¶
ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ

êð¿åÈ 

Ü»

×

þÍ
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ù ÇÂ¼Õ
Çñàð êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ å¶÷Åì çÆ ÇÂÃ Ã¿ØäåÅ ç¶ ñÂÆ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú

êÌ¶ÇÖå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ å¶÷Åì ç¶ ñÂÆ ò»à ÔÅµë ×¹äÕ Áå¶ Çòï¯Üé
ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

î¯ññåÅ 

ÃîÆÕðä 

ò»à ÔÅµë ×¹äÕ,

ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà þ Áå¶ ÇÂÔ êÌåÆ ÁäÈ ç¯ ÁÅÇÂé»-ÁËÃÆà¶à

Ô¯ò¶ å» ÁÇòï¯ÇÜå ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ î¯ñ Ô¯ä×¶ Áå¶ î¯ñ 
ÁÅÇÂé» ç¶ Ô¯ä×¶Í

ÇÂÃ ñÂÆ Õä» ç¶ Õ¹¼ñ î¯ñ Ôé 

å»

 × 
 × 

 × 
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ÃÅð»ô
Ø¯ñ ç¯ Ü» ò¼è êçÅðæ» çÅ Ãî-Á³×Æ Çîôðä Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ» ù á¯Ã Ø¯ñÕ, çzò Ø¯ñÕ Áå¶ ×ËÃ
Ø¯ñÕ Çò¼Ú òð×ÆÇÕÌå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÆ Ã¿ØäåÅ î¯ñ-Á³ô, î¯ññåÅ, î¯ñðåÅ Áå¶
êÌåÆôå Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÕÃ¶ ×ËÃ çÆ çzò Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ þéðÆ ç¶ Çéïî ç¹ÁÅðÅ
ÇéðèÅÇðå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÕÃ¶ Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÕÃ¶ ×ËÃ çÆ çzò Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñåÅ ×ËÃ ç¶ Á³ôÕ çÅì ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕÃ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Á- òÅôêôÆñ Ø¹Çñå
ù Ø¯ñä éÅñ Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê çÅì Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅ Ü»çÆ þ Áå¶ Ø¯ñÕ ç¶ òÅôêçÅì Çò¼Ú ÇÂÔ
ÕîÄ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî ç¹ÁÅðÅ ÇéðèÅÇðå Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜÃç¶ Áé¹ÃÅð Ø¯ñ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Ø¯ñÕ ç¶ òÅôê
çÅì Çò¼Ú ÃÅê¶ÖÆ Áòéîé, Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¹Çñå ç¶ î¯ñ Á³ô ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ êð¿åÈ ç¯Á³×Æ
çzò Ø¯ñ Çò¼Ú Ü¶ ç¯ò¶º ÔÆ ØàÕ òÅôêôÆñ Ô¯ä, å» ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî çÅ çÈÜÅ ðÈê òðå¯º Çò¼Ú
ÇñÁÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ×äåÆ ðÈê Çò¼Ú ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî çÅ Õæé  þÍ À¹Ô Ø¯ñ
Ü¯ ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî ù ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» å¶ î¿éç¶ Ôé; Áçðô Ø¯ñ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ðÅÀÈñà
ç¶ Çéïî å¯º ç¯ ÇÕÃî» ç¶ ÇòÚñé Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» ù èéÅåîÕ Áå¶ ÇðäÅåîÕ ÇòÚñä ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ ×ÀÈñà ç¶ Çéïî å¶ ìÔ¹å ÇÜÁÅçÅ ÇòÚñä éÅñ ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Ø¯ñ ìäç¶ ÔéÍ

Ø¯ñ» ç¶ À¹Ô ×¹ä Ü¯º À¹é ∙» Çò¼Ú Ø¹Çñå êçÅðæ» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÛÅä À¹µå¶ Çéðíð éÅ Ô¯Õ¶
Ø¹Çñå êçÅðæ ç¶ Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ Ôé, ÇÜò¶º-òÅôêçÅì çÅ ÃÅê¶ÖÆ Áòéîé;
À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä, Ü¿îä Á³Õ çÅ Áòéîé Áå¶ êðÅÃðä çÅì;Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä
ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Ü¶ Ø¯ñ À¹µå¶ À¹Ã ç¶ êðÅÃðä çÅì å¯º ò¼è ìÅÔðÆ çÅì ñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» êðÅÃðä
çÆ ÇÕÇðÁÅ çÆ ÇçôÅ ù À¹ñà ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» çÆ òðå¯º Çí¿é-Çí¿é
ÇÕÃî ç¶ Ø¹Çñå» ç¶ ÁäòÄ ê¹¿Ü ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¯ä òÅñ¶
Ø¹Çñå ç¶ ÁäòÄ ê¹¿Ü çÅ îÅé À¹é∙» ç¶ òÅÃåÇòÕ ÁäòÄ ê¹¿Ü å¯º Ø¼à Áå¶ Ã¿×¹Çäå Ô¯ä òÅñ¶
Ø¹Çñå» çÅ ÁäòÄ ê¹¿Ü òÅÃåÇòÕ îÅé å¯º ò¼è êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

îÅåðÅîÕ ÇçzôàÆ å¯º, ÇÕÃ¶ Ø¹Çñå ç¶ Çòï¯Üé Áå¶ Ã¿×¹äé çÆ îÅåðÅ ò»à ÔÅµë ×¹äÕ 'i'
ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ×¹äÕ ù ÃèÅðä î¯ñð ê¹¿Ü Áå¶ êÌï¯Ç×Õ î¯ñð ê¹¿Ü
ç¶ Áé¹êÅå ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÁÇíÁÅÃ
Ø¯ñ ù êÇðíÅÇôå Õð¯Í ÇÕ¿éÆÁ» ÇÕÃî» ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ø¯ñ Ã¿íò Ôé ? Ôð ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ Ãì¿è Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ç¶ Õ¶ Ã¿Ö¶ê ÇñÖ¯Í
î¿é ñú ÇÕ ç¯ êçÅðæ» ù ÇîñÅ Õ¶ ÇÂ¼Õ á¯Ã Ø¯ñ ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÜé ∙» ÇòÚ¯º ÇÂ¼Õ ç¶ Õä ìó¶
òµâ¶ Áå¶ çÈÜ¶ ç¶ ìÔ¹å Û¯à¶ ÔéÍ ÇÂÔ á¯Ã ÇÕÃ ÇÕÃî çÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ þÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» àðî» ù êÇðíÅÇôå Õð¯—

î¯ñ-Á³ô î¯ññåÅ î¯ñðåÅ ê¹¿Ü êÌåÆôå
êÌï¯×ôÅñÅ ÕÅðÜ ç¶ ñÂÆ êÌï¯× Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅä òÅñÅ ×Åó∙Å éÅÂÇàzÕ ÁËÇÃâ çÅ FH% ÜñÆØ¯ñ

Ô¯ò¶ å» å¶÷Åì ç¶ ÇÂÃ éîÈé¶ çÆ î¯ñðåÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ ?
×¬Õ¯Ü çÅ ÇÂ¼Õ ÜñÆ Ø¯ñ ( ) þÍ Ø¯ñ çÆ î¯ññåÅ Áå¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ØàÕ çÅ î¯ñ-
Á³ô ÕÆ þ ? Ü¶ Ø¯ñ çÆ ØäåÅ Ô¯ò¶ å» Ø¯ñ çÆ î¯ñðåÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ ?
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Ü¶ 1g Çîôðä Çò¼Ú  Áå¶  ç¶ î¯ñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÃîÅé Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ Çîôðä éÅñ
êÈðä ÇÕÇðÁÅ Õðé ç¶ ñÂÆ  ç¶ ÇÕ¿é¶  çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ ?
ê¹¿Ü êµÖ¯º  Ø¯ñ ç¶  Áå¶  ç¶ çÆ ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇîñÅÀ¹ä éÅñ êÌÅêå Çîôðä
çÅ ê¹¿Ü êÌåÆôå Ã¿ØäåÅ Õµã¯Í

 ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ, ( )  Áå¶  êÅäÆ ù ÇîñÅ Õ¶ êÌåÆ Ü¿îä
(antifreeze) Çîôðä ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅÍ Ø¯ñ çÆ î¯ññåÅ çÆ ×äéÅ Õð¯Í Ü¶ Ø¯ñ çÆ ØäåÅ 

 Ô¯ò¶ å» Ø¯ñ çÆ î¯ñðåÅ êåÅ Õð¯Í
ÇÂ¼Õ êÆä òÅñ¶ êÅäÆ çÅ éîÈéÅ Õñ¯ð¯ëÅµðî  ( ) éÅñ, ÕËºÃð ÜéÕ ÃîÞä çÆ ÃÆîÅ å¼Õ
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ çÈÇôå þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú çÈÇôååÅ çÆ ÃÆîÅ (ê¹¿Ü Áé¹ÃÅð) þ—
( ) ÇÂÃ ù êÌåÆôå Çò¼Ú ÇòÁÕå Õð¯Í
( ) êÅäÆ ç¶ éîÈé¶ Çò¼Ú Õñ¯ð¯ëÅµðî çÆ î¯ññåÅ Ç×ÁÅå Õð¯Í
ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ êÅäÆ ç¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ Çò¼Ú ÁäòÄ Á³åð ÇÕÇðÁÅò» çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
åÅêîÅé òèÅÀ¹ä éÅñ ×ËÃ» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ Çò¼Ú, Ôî¶ôÅ ÕîÄ ÁÅÀ¹ä çÆ êÌÇòðåÆ
ÇÕª Ô¹¿çÆ þ ?
þéðÆ çÅ Çéïî Áå¶ ÇÂÃ çÆÁ» Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä òðå¯º ÇñÖ¯Í

×  ÂÆæ¶é ï¹Õå ÇÂ¼Õ Ã¿Çåzêå Ø¯ñ Çò¼Ú ÂÆæ¶é çÅ Á³ÇôÕ çÅì  þÍ Ü¶ Ø¯ñ Çò¼Ú
×  ÂÆæ¶é Ô¯ò¶ å» ×ËÃ çÅ Á³ÇôÕ çÅì ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

ðÅÀÈñà ç¶ Çéïî éÅñ èéÅåîÕ Áå¶ ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé çÅ ÕÆ íÅò þ Áå¶ ÇîôðäH ç¶ ÇÚé ∙ çÅ
ÇÂé ∙» ÇòÚñé» éÅñ ÇÕò¶º Ãì¿Çèå þ ?
Ø¯ñ ç¶ ÃèÅðä À¹ìñä Á³Õ À¹µå¶ ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå çÅ  ÜñÆ Ø¯ñ çÅ  òÅôêçÅì
þÍ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü ÕÆ þ ?
þêà¶é Áå¶ Á½Õà¶é ÇÂ¼Õ Áçðô Ø¯ñ ìäÅªç¶ ÔéÍ   À¹µå¶ ç¯ò¶º çzò ØàÕ» ç¶ òÅôê çÅì
´îòÅð  Áå¶  ÔéÍ  ÔËêà¶é Áå¶  Á½Õà¶é ç¶ Çîôðä çÅ
òÅôê çÅì ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

 À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôêçÅì  þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ìä¶ ÁòÅôêôÆñ Ø¹Çñå ç¶ ÇÂ¼Õ î¯ññ
Ø¯ñ çÅ òÅôê çÅì Ç×ÁÅå Õð¯Í

 Á½Õà¶é Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Á-òÅôêôÆñ Ø¹Çñå (î¯ñð ê¹¿Ü ) çÆ ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ Ø¯ñÆ
ÜÅÂ¶ ÇÕ Á½Õà¶é çÅ òÅôêçÅì Øà Õ¶ îÈñ çÅ H@% ðÇÔ ÜÅÂ¶Í
ÇÂ¼Õ Ø¯ñ ÇÜÃ ù ÇÂ¼Õ Á-òÅôêôÆñ á¯Ã ç¶  ù  êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñ Õ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
À¹Ã çÅ  À¹µå¶ òÅôê çÅì  þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú 18g êÅäÆ Ô¯ð ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ
éò» òÅôê çÅì  À¹µå¶ 2.9 K pa Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ çÆ ×äéÅ Õð¯—

Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü  À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôê çÅì
Ö¿â ç¶ E% (ê¹¿Ü) ÜñÆ Ø¯ñ çÅ Ü¿îä Á³Õ    þÍ Ü¶ ô¹¼è êÅäÆ çÅ Ü¿îä Á³Õ  þ
å» Ö¿â ç¶ E% ÜñÆ Ø¯ñ ç¶ Ü¿îäÁ³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ç¯ å¼å A Áå¶ B Çîñ Õ¶ AB2 Áå¶ AB4 ÃÈåð òÅñ¶ ç¯ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ ÔéÍ 20g ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¯ñä
å¶ 1g AB2 Ü¿îä Á³Õ ù 2.3 K ÁòéÇîå ÕðçÅ þÍ ÜçÇÕ 1.0g AB4 å¯º 1.3 K Áòéîé Ô¹¿çÅ þÍ
ìËé÷Æé ç¶ ñÂÆ î¯ñð Áòéîé ÃÇæð Á³Õ 5.1 K kgmol–1 þÍ A Áå¶ B ç¶ êðîÅäÈ ê¹¿Ü çÆ ×äéÅ
Õð¯Í
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 À¹µå¶  êÌåÆ Çñàð Ã¿ØäåÅ òÅñ¶ ×¬Õ¯÷ ç¶ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì  þÍ Ü¶
ÇÂÃ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì  Ô¯ò¶ å» À¹Ã çÆ Ã¿ØäåÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ï¹×î» Çò¼Ú î½ÜÈç Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðä Á³åð ÁäòÄ ÁÕðôä ìñ çÅ Ã¹ÞÅÁ Ççú—

þÕÃ¶é Áå¶ n- Á½Õà¶é  Áå¶ ( )  Áå¶ 
îÆæ¶é¯ñ Áå¶ ÁËÃÆà¯é ÁËÃÆà¯éÅÂÆàzÅÂÆñ ( ) Áå¶ ÁËÃÆà¯é ( )

Ø¹Çñå-Ø¯ñÕ ÁÕðôä ç¶ ÁèÅð å¶ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù n- Á½Õà¶é çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ù òèç¶ ´î Çò¼Ú
ÇòòÃÇæå Õð¯— ÃÅÂÆÕñ¯ þÕÃ¶é
êÛÅä ̄ÇÕ Ô¶á ÇñÖ¶ ï¯Ç×Õ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ, Á³ôÕ ðÈê Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ
Áå¶ ÁØ¹¼ñ ÔéÍ

ëÆé¯ñ   àÅµ¬ÂÆé ëÅµðÇîÕ ÁËÇÃâ
ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ   Õñ¯ð¯ëÅµðî     (vi)    êËºà¶é¯ñ

Ü¶ ÇÕÃ¶ ÞÆñ ç¶ êÅäÆ çÆ ØäåÅ  þ Áå¶ À¹Ã Çò¼Ú  êÌåÆ ÇÕñ¯ êÅäÆ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ôé å» ÞÆñ Çò¼Ú  çÆ î¯ññåÅ Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ü¶  çÅ Ø¹ñäôÆñåÅ ×¹äéëñ &  þ, å» ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã çÆ ò¼è å¯º ò¼è î¯ñðåÅ
Ç×ÁÅå Õð¯Í
Üç¯º 6.5g ÁËÃêðÆé ( ) ù  ÁËÃÆà¯é éÅÂÆàzÅÂÆñ ( ) Çò¼Ú Ø¯ÇñÁÅ ÜÅò¶ å»
ÁËÃêðÆé çÅ ÁËÃÆà¯é éÅÂÆàzÅÂÆñ Çò¼Ú íÅð êÌåÆôå Ç×ÁÅå Õð¯Í
éËñ¯ðøÆé ( ) Ü¯ ÇÕ îÅµðëÆé òð×Æ Ô¹¿çÆ þ, çÆ òðå¯º éôÆñÆÁ» òÃå» òðåä òÅñ¶
ñ¯Õ» ç¹ÁÅð» éôÅ Ûâä å¯º êËçÅ ñ¼Ûä» ù çÈð Õðé Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃèÅðä å½ð å¶ 1.5g
Ö¹ðÅÕ Çç¼åÆ Ü»çÆ þÍ À¹êð¯Õå Ö¹ðÅÕ ç¶ ñÂÆ 1.5×10–3m ÜñÆ Ø¯ñ çÅ ÇÕ¿éÅ ê¹¿Ü ÷ðÈðÆ Ô¯ò¶×Å ?
ìËé÷¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ çÅ îÆæ¶é¯ñ Çò¼Ú   Ø¯ñ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ îÅåðÅ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ, àzÅÂÆÕñ¯ð¯ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ Áå¶ àzÅÂÆëñ¯ð¯ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆÁ» ÃîÅé îÅåðÅò»
éÅñ êÅäÆ ç¶ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú Áòéîé ÇÂé ∙» ç¶ À¹µêð-Ççµå¶ ´î Çò¼Ú òèçÅ þÍ Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú
ÃîÞÅúÍ

 ç¶ 10g ù 250g êÅäÆ Çò¼Ú ÇîñÅÀ¹ä éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ Ü¿îä Á³Õ çÅ
Áòéîé êÇðÕÇñå Õð¯Í ( )

ù  êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ êÅäÆ ç¶ Ü¿îä Á³Õ Çò¼Ú 
çÅ Áòéîé ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ëñ¯ð¯ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÅ ò»à ÔÅµë ×¹äÕ Áå¶ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ
êÇðÕÇñå Õð¯Í

 À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôê çÅì  þÍ Ü¶  ×¬Õ¯÷ ù  êÅäÆ Çò¼Ú
Ø¯ñÆÂ¶ å»   À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôêçÅì êÇðÕÇñå Õð¯Í

 À¹µå¶ îÆæ¶é çÆ ìËé÷Æé Çò¼Ú î¯ññåÅ çÅ þéðÆ ÃÇæð Á³Õ  þÍ
 Áå¶  çÅì À¹µå¶ îÆæ¶é çÆ ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ êÇðÕÇñå Õð¯Í
 çzò A (î¯ñð ê¹¿Ü ) ù  çzò  (î¯ñð ê¹¿Ü ) Çò¼Ú

Ø¯ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ ô¹¼è çzò   çÅ òÅôêçÅì 500 Torr ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅÍ ô¹¼è çzò  çÅ òÅôê çÅì Áå¶
Ø¯ñ Çò¼Ú À¹Ã çÅ òÅôê çÅì êÇðÕÇñå Õð¯ Ü¶ Ø¯ñ çÅ Õ¹¼ñ òÅôê çÅì Ô¯ò¶Í

 À¹µå¶ ô¹¼è ÁËÃÆà¯é Áå¶ Õñ¯ð¯ëÅµðî ç¶ òÅôêçÅì ´îòÅð  Áå¶ 
 ÔéÍ ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ ìäåð çÆ Ã¿êÈðä ð¶ºÜ Çò¼Ú ÇÂÔ ÁÅçðô Ø¯ñ ìäÅªç¶ Ôé, Õ¹¼ñ,

Õñ¯ð¯ëÅµðî Áå¶ ÁËÃÆà¯é ù ÁËÃÆà¯é ç¶ ë¿Õôé ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áñ¶ÇÖå Õð¯Í Çîôðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é ìäåð» ç¶
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êÌ¶ÇÖå êÌï¯Ç×Õ Á³Õó¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—

( ÁËÃÆà¯é)

À¹êð¯Õå Á³ÕÇóÁ» ù òÆ À¹Ã¶ ×ÌÅë Çò¼Ú ÁÅñ¶ÇÖå Õð¯ Áå¶ çµÃ¯ ÇÕ ÕÆ ÇÂÃ Çò¼Ú Áçðô Ø¯ñ å¯º èéÅåîÕ
Ü» ÇðäÅåîÕ ÇòÚñé þÍ
ìäåð» ç¶ Ã¿êÈðä ð¶ºÜ Çò¼Ú ìËé÷Æé Áå¶ àÅµ¬ÂÆé Áçðô Ø¯ñ ìäÅªç¶ ÔéÍ  À¹µå¶ ô¹¼è
ìËé÷Æé Áå¶ àÅµñÈÂÆé çÅ òÅôêçÅì ´îòÅð  Áå¶  þÍ Ü¶  
 ìËé÷Æé ù  àÅµ¬ÂÆé Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ å» òÅôê ÁòÃæÅ Çò¼Ú î½ÜÈç ìËé÷Æé ç¶ î¯ñ-

Á³ô êÇðÕÇñå Õð¯Í
ÔòÅ Áé¶Õ ×ËÃ» çÅ Çîôðä þÍ À¹µå¶ ÁÅÇÂåé ç¶ î¹¼Ö ØàÕ Á¼ÕÃÆÜé Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé

Çò¼Ú þÍ  À¹µå¶ Ü¶ ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ þéðÆ ÃÇæð Á³Õ ´îòÅð &
Áå¶ &  Ôé, å» êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂé ∙» ×ËÃ» çÆ ìäåð Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ü¶ êÅäÆ çÅ êðÅÃðä çÅì  À¹µå¶  òÅïÈî¿âñ Ô¯ò¶ å» 2.5 Çñàð êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñ¶ 
( ) çÆ îÅåðÅ êÇðÕÇñå Õð¯Í
B Çñàð êÅäÆ Çò¼Ú  À¹µå¶  ç¶  ù Ø¯ñä å¶ ìäé òÅñ¶ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä
çÅì, ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ Ç×ÁÅå Õð¯ ÇÕ  êÈðä ðÈê Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¯ Ç×ÁÅ þÍ

Õ¹Þ êÅá ê¹ÃåÕ ÇòÚñ¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
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ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä Ã¹å¶ ÇÃ¼è êÇðòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ÂÆ ÀÈðÜÅ å¯º ÇìÜñÆ À¹åêÅçé Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ
ç¶ Ã¹å¶ ÇÃ¼è Á-4 êÇðòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðòðåé» Çò¼Ú òðå¯º
çÅ ÁÇèÁËé þÍ ÇÂÔ ÇòôÅ ÇÃè»åÕ Áå¶ êÌï¯Ç×Õ ç¯ò» ÔÆ ÇòÚÅð»
Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå», Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ,
Õñ¯ðÆé, ëñ¯ðÆé Áå¶ Ô¯ð ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ðÃÅÇÂä», ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ìËàðÆÁ» Áå¶ ìÅñä
ÃËµñ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðç¶
Ôé Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ï¿åð» Áå¶ Ü¹×å» Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò»
ÀÈðÜÅ Ã¹ï¯× ( ) Áå¶ Áñê êÌçÈôÕ Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé çÅ ÁÇèÁËé ÕÂÆ éòÆÁ» åÕéÆÕ»
çÆ Ö¯Ü, Ü¯ ÇÕ òÅåÅòðä ç¶ ñÂÆ Ã¹ð¼ÇÖÁå Ô¯ä, ç¶ ñÂÆ
îÔ¼åòêÈðä þÍ Ã¿ò¶çé Ã¿Õ¶å» çÅ ÃËµñ å¯º ÇçîÅ× Ü» ÇÂÃ ç¶ À¹ñà
ÇçôÅ Çò¼Ú Ã¿ÚÅðä Áå¶ ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú Ã¿ÚÅð çÅ îÈñ ÁèÅð ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé ÔÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé
ÇÂ¼Õ ÁÇå ÇòÃæÅÇðå Áå¶ Á³åð-ÇòôÅ þÍ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ
ÇÂÃ ç¶ Õ¹¼Þ îÔ¼åò êÈðä êÌÅð¿ÇíÕ êÇÔ¬Á» À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ìÅÁç å¹ÃÄ—
ÇìÜñ ðÃÅÇÂäÆ ÃËµñ çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶ Áå¶ ×ËñòËéÆ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ
ÃËµñ ç¶ Çò¼Ú Á³åð Õð ÃÕ¯×¶Í
×ËñòËéÆ ÃËµñ çÆ emf (ÇìÜñÆ òÅÔÕ
ìñ) ç¶ êÇðÕñé ñÂÆ éðéËÃà
ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º Õð ÃÕ¯×¶ Áå¶ ÃËµñ
çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ ù êÇðíÅÇôå Õð
ÃÕ¯×¶Í
ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ, ÃËµñ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ Áå¶ ÇÂÃ ç¶
Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå
Õð ÃÕ¯×¶Í
ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ» çÆ êÌåÆ ð¯èÕåÅ 
ÚÅñÕåÅ (K) Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ  ( )
ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶Í
ÁÅÇÂÇéÕ(ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ) Áå¶

    ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú Á³åð Õð
ÃÕ¯×¶Í
ÇÂñËÕàz ¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ
îÅêé çÆÁ» ÇòèÆÁ» çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶ Áå¶ À¹é ∙» çÆÁ» î¯ñð
ÚÅñÕåÅò» ù êÇðÚÇñå Õð ÃÕ¯×¶Í
Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

À¹ÇÚåÅ ù ç¼Ã ÃÕ¯×¶ Áå¶ 0 (÷Æð¯
Ã¿ØäåÅ Ü» Áé¿å ÔñÕÅ) À¹µå¶ î¯ñð
ÚÅñÕåÅ ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶Í
Õ¯ÔñðÅÃ Çéïî ù êÌÃå¹å Õð ÃÕ¯×¶
Áå¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ù ÃîÞ¯×¶Í
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ îÅåðÅåîÕ ê¼Ö
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶Í
Õ¹¼Þ êÌÅÇÂîðÆ Áå¶ ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ»
Áå¶ ìÅñä ÃËµñ» çÆ ðÚéÅ çÅ òðäé
Õð ÃÕ¯×¶Í
Ö¯ð ù ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌÕðî ç¶ ðÈê Çò¼Ú ç¼Ã ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

ÒÒðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ êËçÅ Õðé ñÂÆ òðåÆÁ» ÜÅ
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå̄º À¹é ∙» ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü ̄Ã¹å¶ ÇÃ¼è
Á¼×¶ éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»ÍÓÓ

ï¹Çéà

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä
ÇòÇ×ÁÅé (Electro Chemistry)
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

3-1 ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ
ÜîÅå XI ç¶ ï¹Çéà H Çò¼Ú ÁÃÄ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆ ðÚéÅ Áå¶ ÕÅðÜ ÇòèÆ ç¶
ìÅð¶ Çò¼Ú êó∙ üÕ¶ Ô» (ÇÚ¼åð C.A)Í ÇÂÔ ÃËµñ Ô¶á ÇñÖÆ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ÇéÕñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÆ þ—

( )
Üç¯º  Áå¶   ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ( )  Ô¹¿çÆ
þ å» ÇÂÃ çÅ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ  Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆ Ü¹×åÆ ù ×ËñòËéÆ
Ü» ò¯ñàÆ ÃËµñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
Ü¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ À¹ñà ìÅÔðÆ ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ (ÇÚ¼åð C.B À)
Áå¶ ÇÂÃ ù Ô½ñÆ-Ô½ñÆ òèÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ Àç¯º
åÕ Ô¹¿çÆ ðÇÔ¿çÆ þ Üç¯º åÕ ÇÕ ìÅÔðÆ ê¯àËºôñ  éÔÄ Ô¯ Ü»çÅ, ÇÂÃ ÃÇæåÆ
Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ð¹¼Õ Ü»çÆ þ Áå¶ ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ èÅðÅ êÌòÅÇÔå
éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ìÅÔðÆ ê̄àËºôñ Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ òÅèÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù î¹ó êð¿åÈ À¹ñà
ÇçôÅ Çò¼Ú ô¹ðÈ Õð Çç¿çÆ þ (ÇÚ¼åð C.B Â)Í Ô¹ä ÇÂÔ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
(Electrolytic cell) ò»× ÕÅðÜ ÕðçÆ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ÁêòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º éÅñ ô¹ðÈ Õðé çÆ Ü¹×åÆ þÍ ç¯ò¶º
ÔÆ ÃËµñ ìó¶ îÔ¼åòêÈðä Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁÃÄ ÇÂé∙» çÆÁ» Õ¼¹Þ Çòô¶ôåÅò» çÅ
ÁÇèÁËé Á×ñ¶ð¶ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú Õð»×¶Í

ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú ÕÔÆÂ¶ å» Ã¿ØäåÅ çÆ æ» å¶ ÃÅù ÃÇÕÇðÁåÅ àðî çÆ òðå¯º ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÇÃµè¶ Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÔñÕ¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ ç¶ å¹¼ñ Ô¹¿çÆ þÍ À¹µÚÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú å¹ÃÄ ÇÂÃ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú Ô¯ð ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

ÇÚ¼åð 3.1 â¶éÆÁñ ÃËµñ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÇÜ ¿Õ Áå¶ ÕÅµêð
ÇÂñËÕàzÅµâ ÁÅêä¶ ÁÅêä¶ ¬ä»
ç¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú â¹µì¶ ÔéÍ

ÇÚ¼åð 3.2 ìÅÔðÆ ê̄àËºôñ, EìÅÔðÆ, ÃËµñ ê¯àËºôñ ç¶ À¹ñà ñÅÀ¹ä å¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆ ÕÅðÜ êÌäÅñÆÍ

(À) Üç¯º EìÅÔðÆ

ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ êÌòÅÔ ÇÜ¿Õ
ðÅµâ å¯º ÕÅµêð ðÅµâ ç¶ ò¼ñ Ô¹¿çÅ þ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ÕÅµêð å¯º
Ç÷¿Õ ç¶ ò¼ñ êÌòÅÇÔå Ô¹¿çÆ þÍ

Ç÷¿Õ ÁËé¯â À¹µå¯º Ø¹ñçÅ þ
Áå¶ ÕÅµêð ÕËæ¯â À¹µå¶ Ü¿îçÅ þÍ

(Á) Üç¯º 
ÇÂñËÕàzÅµé» Ü» ÇìÜñÆ

èÅðÅ çÅ Õ¯ÂÆ êÌòÅÔ éÔÄ
Ô¹¿çÅÍ

Õ¯ÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

(Â) Üç¯º 
ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ êÌòÅÔ

ÕÅµêð å¯º ÇÜ¿Õ ç¶ ò¼ñ Áå¶
ÇìÜñÆ èÅðÅ çÅ êÌòÅÔ Ç÷¿Õ å¯º
ÕÅµêð ç¶ ò¼ñÍ

Ç÷¿Õ, Ç÷¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þ Áå¶ ÕÅµêð,
ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ å¯º Ø¹ñçÅ þÍ

Ç÷¿Õ

ÇÂñËÕàzÅµé çÅ êÌòÅÔ

ÕÅµêð
ÇìÜñÂÆ èÅðÅ

¬äê¹ñ

Ç÷¿Õ ç¶ ¬ä çÅ Ø¯ñÕÅµêð ç¶ ¬ä çÅ Ø¯ñ

ÁËé¯â ÇìÜñÂÆ èÅðÅ
¬ä ê¹ñ

ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ÁËé¯âÕËæ¯â

ìÅÔðÆ < ìÅÔðÆ = ìÅÔðÆ > 
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ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

3-2 ×ËñòËéÆ ÃËµñ
ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ (ÜîÅå XI, ï¹Çéà H) ×ËñòËéÆ ÃËµñ ÇÂ¼Õ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ (Electro chemical) ÃËµñ þ Ü¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ðÆâÅµÕÃ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ
Ü¹×åÆ Çò¼Ú Ã¹å¶ ÇÃ¼è ðÆâÅÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ ÇìÜñÆ ÕÅðÜ Çò¼Ú
ðÈê»åÇðå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù î¯àð Ü» Ô¯ð ÇìÜñÂÆ Ü¹×å»; ÇÜò¶º ÔÆàð, ê¼Ö», ×Æ÷ð
ÁÅÇç Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

â¶éÆÁñ ÃËµñ, ÇÜÃ çÅ òðäé êÇÔñ» ÕÆåÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ, ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ ÔÆ
ÃËµñ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¯ Áðè ÃËµñ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» çÅ Ã¿ï¯Üé þ ÇÜé ∙» çÅ Ü¯ó
Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çç¿çÅ þÍ

( ) (ñØÈÕðä Áðè ÇÕÇðÁÅ) ( )
( ) (ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè ÇÕÇðÁÅ) ( )
ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» â¶éÆÁñ ÃËµñ ç¶ ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö íÅ×» Çò¼Ú Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ñØÈÕðä Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þ Üç¯ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÕðä
Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÜ¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÃËµñ ç¶ ÇÂÔ ç¯ íÅ×, Áðè ÃËµñ
Ü» ðÆâÅµÕÃ ï¹×î òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ ù ñØÈÕðä Áðè ÃËµñ
Áå¶ Ç÷¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ ù ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè ÃËËµñ òÆ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃÄ Çí¿é-Çí¿é Áðè ÃËµñ» ç¶ Ã¿ï¯Üé éÅñ â¶éÆÁñ ÃËµñ òð×¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
×ËñòËéÆ ÃËµñ» çÆ ðÚéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í Ôð ÇÂ¼Õ Áðè ÃËµñ Çò¼Ú èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çò¼Ú â¹µÇìÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ç¯ò¶º Áðè ÃËµñ ìÅÔð¯º ÇÂ¼Õ ò¯ñàîÆàð Áå¶
ÇÂ¼Õ ÃÇò¼Ú ç¶ éÅñ èÅåòÆ åÅð ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ç¯ò» Áðè ÃËµñ» ç¶
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇÚ¼åð C.A Çò¼Ú ÇòÖÅÂ¶ ×Â¶ ê¹ñ (Salt Bridge) ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ ðÇÔ¿ç¶
ÔéÍ Õç¶-Õç¶ ç¯ò¶º ÔÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çò¼Ú â¹µì¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶
ÁÇÜÔÆÁ» ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ¬ä ê¹ñ çÆ ÷ðÈðå éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

Ôð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ-ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Á³åð Ãå ∙Å À¹µå¶ èÅåòÆ ÁÅÇÂé» çÆ
êÌÇòðåÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ÇéÕñ Õ¶ èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Üî∙» Ô¯ä çÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ
éÅñ ÇÕ ÇÂÔ èéÚÅðÇÜå Ô¯ ÃÕ¶Í À¹Ã¶ Ãî¶º ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ èÅå ç¶ êðîÅäÈÁ» ç¶
Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅä Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ ÇÂñËÕàzÅµé Û¼âä çÆ
êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÕ ÇÂÔ ÇðäÚÅðÇÜå Ô¯ ÃÕ¶Í Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶
ÚÅðÜ ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ç¯ò¶º À¹ñà êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Áé¹ÃÅð
ÇÂñËÕàzÅµâ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ
Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çò¼Ú ê¯àËºôñ Á³åð êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÂñËÕàzÅµâ
ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Üç¯º Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú íÅ× ñË ðÔ¶ ÃÅð¶ ÃêÆÃÆ÷ çÆ Ã¿ØäåÅ Õ¶òñ
ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ Ô¹¿çÆ þ å» ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ù ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ  ç¶ Çéïî» Áé¹ÃÅð ÃàËºâðâ ñØÈÕðä ê¯àËºôñ ù Ô¹ä ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ×ËñòËéÆ ÃËµñ çÅ À¹Ô Áðè ÃËµñ, ÇÜÃ Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ, ÁËé¯â ÁÖòÅªçÆ þ Áå¶ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ
ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú ñØÈÕðä Ô¹¿çÅ þ, ÕËæ¯â ÁÖòÅªçÆ
þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ»
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ê¯àËºôñ Á³åð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÜò¶º ÔÆ ÃÇò¼Ú ÚÅ¬ (ÁÅµé) ÃÇæåÆ Çò¼Ú
Ô¹¿çÅ þ ÇÂñËÕàzÅµé ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ å¯º èéÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ òÇÔä
ñ¼× êËºç¶ ÔéÍ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¶ òÇÔä çÆ ÇçôÅ ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ òÇÔä çÆ ÇçôÅ ç¶
À¹ñà Ô¹¿çÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

×ËñòËéÆ ÃËµñ ç¶ ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ê¯àËºôñ Á³åð ÃËµñ ê¯àËºôñ ÁÖòÅªçÅ
þ Áå¶ ÇÂÃ ù ò¯ñà Çò¼Ú îÅêç¶ ÔéÍ ÃËµñ ê¯àËºôñ ÕËæ¯â Áå¶ ÁËé¯â ç¶ ÇÂñËÕàzÅµâ
ê¯àËºôñ» (ñØÈÕðä ê¯àËºôñ) çÅ Á³åð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÃËµñ ÇìÜñÆ òÅÔÕ ìñ
( ) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º ÃËµñ ÇòµÚ¯º Õ¯ÂÆ èÅðÅ çÅ òÇÔä éÔÄ Ô¯ ÇðÔÅ Ô¹¿çÅÍ
Ô¹ä ÇÂÔ î¿éÆ Ô¯ÂÆ ê³ðêðÅ þ ÇÕ ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù ÇñÖç¶ Ãî¶º ÁÃÄ ÁËé¯â ù Ö¼ì¶
êÅÃ¶ Áå¶ ÕËæ¯â ù ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ÇñÖç¶ Ô»Í ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù ÇñÖä ç¶ ñÂÆ ÁÅîå½ð å¶
èÅå Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Öó¶ çÅÁ (Vertical) ð¶ÖÅ ÇÖ¼Ú Õ¶ Áå¶ ç¯
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ù, Ü¶ ÇÂÔ ¬ä Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ Ô¯ä å» À¹é ∙» ç¶ Çò¼Ú ç¯ Öó¶
çÅÁ ð¶ÖÅò» ÇÖ¼Ú Õ¶, ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êð¿êðÅ ç¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖ¶ ÃËµñ çÅ 
èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ Çò¼Ú Öµì¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè
ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ ù ØàÅ Õ¶ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ÇÜò¶º ÇÕ—

ÃËµñ Ã¼ÜÅ� Ö¼ìÅ�

ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ—
ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

( )
Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÕËæ¯â (ñØÈÕðä) ( )
ÁËé¯â (ÁÅµÕÃÆÕðä) ( )
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÌÇåÇÕÇðÁÅ ÃîÆÕðä (C.E) Áå¶ êÌÇåÇÕÇðÁÅ

ÃîÆÕðä (C.F) çÅ Ü¯ó∙ ÃîÆÕðä (C.D) Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÃñòð ÇÂñËÕàzÅµâ ÕËæ¯â
ò»× Áå¶ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ ÁËé¯â ò»× ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ ÃËµñ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð
Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Áå¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ( )

ÇÂ¼Õñ¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ çÅ îÅêé éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÁÃÄ ÇÃðë ç¯ Áðè
ÃËµñ» ç¶ ê¯àËºôñ» ç¶ Á³åð ù îÅê ÃÕç¶ Ô» ÇÜÃ å¯º ÃËµñ çÅ emf êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶
ÁÃÄ ÁÅê Áå¶ (arbitrarily) éÅñ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ (Áðè ÃËµñ) çÅ ê¯àËºôñ üä
ñÂÆÂ¶ å» çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ çÅ ê¯àËºôñ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êð¿êðÅ ç¶
Áé¹ÃÅð ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ é» ç¶ Áðè ÃËµñ ù (ÇÚ¼åð C.C) 

ç¹ÁÅðÅ Çéð¹êå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¶ Ã¿×å ÃÅð¶ åÅêîÅé» À¹µå¶, ÷Æð¯ ÇéôÇÚå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ Çò¼Ú êñËàÆéî ìñËÕ éÅñ ñ¶Çêå êñËàÆéî
ÇÂñËÕàzÅµâ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ Çò¼Ú â¹¼ìÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ À¹µå¶ ô¹¼è
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ ì¹¼ñì¹ÇñÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÆ ñØÈÇ´å Áå¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å ç¯ò» ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ØäåÅ, ÇÂÕÅÂÆîÅé À¹µå¶ ÃÇæð ð¼ÖÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÂÃ çÅ Áðæ þ ÇÕ Ø¯ñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ çÅ çÅì 1 bar Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÇÂé
çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ î¯ñð Ô¹¿çÆ þÍ

3.2.1 ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àË ºôñ çÅ
îÅêé
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ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ù ÁËé̄â (Ã¿çðí Áðè ÃËµñ) Áå¶ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ ù
ÕËæâ̄ çÆ æ» å¶ ñËÕ¶ ìäÅÂ¶ ×Â¶ ÇÂ¼Õ ÃËµñ ÇÜÃ ù (ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ)
Ü» çÈÜÅ Áðè ÃËµñ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ çÅ 298 K À¹µå¶ emf, çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ çÆ
ñØÈÕðä ê̄àËºôñ çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ Ü¶ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ òÅñ¶ Áðè ÃËºµñ çÆ ñØÈÕðä Áå¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å ÃêÆÃÆ÷ çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ÇÂÕÅÂÆ Ô¯ä å» À¹êð¯Õå ÃËµñ çÅ ê¯àËºôñ,
ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ, ° ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ

° °

ÇÜµæ¶�  ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ Áå¶ °  Áå¶ °  ÕÌîòÅð ÃµÜ¶ Áå¶
Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñÅ çÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàÅâ ê¯àËºôñÅ ÔéÍ

ÇÕªÇÕ ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ ê¯àËºôñ V ÜÆð¯ Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ
ñÂÆ

° °

Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ çÆ îÅêÆ ×ÂÆ  þ Ü¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ Áðè ÃËµñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ òÆ þÍ

ÃËµñ —

ÁðèÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ÇÂÃ¶ åð∙», Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ çÆ îÅêÆ ×ÂÆ  þ Ü¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ
Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ Ã¿×å þÍ

ÃËµñ

ÁðèÃËµñ êÌÇåÇÕÇðÁÅ—

êÇÔñÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàÌÅµâ ê¯àËºôñ çÅ èéÅåîÕ ÇÂôÅðÅ ÕðçÅ
þ ÇÕ Cu2+ ÁÇÂé H+ ÁÅÇÂé» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ çÅ À¹ñà êÌÕðî Ã¿íò éÔÄ Ô¹¿çÅ ÁðæÅå À¹êð¯Õå òðäé ÕÆåÆÁ» ÃàËºâðâ
ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé  ÁÅÇÂé» ù ÁÅµÕÃÆÇ´å éÔÄ Õð ÃÕç¶ (Ü»
ÁÃÄ ÇÂÔ òÆ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ ÕÅµêð ÁÅÇÂéÅ ù ñØÈÇ´å Õð
ÃÕçÆ þ) ÇÂÃ ñÂÆ  Çò¼Ú éÔÄ Ø¹ñçÅÍ éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÇÂÔ
éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé» Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þ éÅ ÇÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé» Çò¼Ú çÈÜÆ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÅ ÇðäÅåîÕ ÇÂôÅðÅ ÕðçÅ þ ÇÕ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé Ç÷¿Õ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ Ôé (Ü» Ç÷¿Õ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé»
ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ)Í

ÇÂÃ êð¿êðÅ çÆ ñ¯Á Çò¼Ú ÇÚ¼åð C.A Çò¼Ú ÇòÖÅÂ¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆÁ» Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Ö¼ìÅ ÇÂñËÕàzÅµâ—
Ã¼ÜÅ ÇÂñËÕàzÅµâ

ÇÚ¼åð 3.3 ÃàËºâð ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÇÂñËÕàzÅµâ (SHE)

çÅì À¹µå¶

ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå êñËàÆéî éÅñ
ñ¶Çêå êñËàÆéî ëÅµÇÂñ
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ÃËµñ çÆ Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ Ü¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ÁðæÅå

ÃËµñ çÅ 

Õç¶-Õç¶ êñËàÆéî Áå¶ Ã¯é¶ òð×ÆÁ» èÅå» ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ À¹Ô êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ ñËºçÆÁ», êð¿åÈ
ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕðä êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ òÇÔä ç¶
ñÂÆ ÁÅêäÆ Ãå∙Å êÌçÅé ÕðçÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ô¶á ÇñÖ¶ Áðè ÃËµñ» Çò¼Ú
Pt çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ—

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ—
ÇÜÃ çÆ Á¼èÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ
ìÌ¯îÆé ÇÂñËÕàÌÅµâ—
ÇÜÃ çÆ Áðè êÌÇåÇÕÇðÁÅ þ—
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ìóÆ îÔ¼åòêÈðä þ Áå¶ ÁÃÄ ÇÂé ∙» å¯º ÕÂÆ

îÔ¼åòêÈðä ÃÈÚéÅò» êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í Õ¹Þ üä¶ Áðè ÃËµñ ñØÈÕðä
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ îÅé ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàzÅµâ çÅ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÷Æð¯ å¯º ò¼è Ô¹¿çÅ þ
å» ÇÂÃ çÆ ñØÈÇ´å ÁòÃæÅ ÔÅÂÆâ¯ÌÜé ×ËÃ éÅñ¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»
Ü¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þ å» ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ À¹Ã ÃêÆÃÆ÷
ñØÈÇ´å ÁòÃæÅ éÅñ¯º òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÃÅðäÆ
Çò¼Ú ëñ¯ðÆé ×ËÃ  çÆ ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé  Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ä çÆ êÌÇòðåÆ
ÁÇèÕåî þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ëñ¯ðÆé ×ËÃ Ãí å¯º êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ
ÁÅÇÂé Ãí å¯º ç¹ðìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ ñÆÇæÁî çÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇéÀÈéåî þ,
ÇÂÔ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þ ÇÕ ñÆÇæÁî ÁÅÇÂé Ãí å¯º ç¹ðìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Üç¯º ÇÕ
ñÆÇæÁî èÅå ÜñÆ Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãí å¯º êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ ÇÂÔ ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Üç¯º ÁÃÄ À¹µêð å¯º Ô¶á» ò¼ñ Ü»ç¶ Ô» å» ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ¶ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ç¶
ÃêÆÃÆ÷ çÆ ÁÅµÕÃÆ ÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ò¼èçÆ þ Áå¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ç¶ ÃêÆÃÆ÷ çÆ
ñØÈÕðä Ãîð¼æÅ ò¼èçÆ þÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ» çÆ ÇòÁÅêÕ òðå¯º Ø¯ñ» çÆ

 Ç×ÁÅå Õðé Çò¼Ú, Ø¹¼ñäôÆñåÅ ×¹äéëñ, Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ Áå¶ Ô¯ð åÅê
×ÇåÕÆ ×¹ä» Áå¶ ê¯àËºÇÃúÇîåÆ àÅÂÆàz¶ôé Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÃÃàî  çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ å¹ÃÄ ÇÕÃ åð ∙» Ç×ÁÅå Õð¯×¶ ?
ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂ¼Õ Ç÷¿Õ ç¶ ìðåé Çò¼Ú ÕÅµêð Ãñë¶à çÅ Ø¯ñ ð¼Ö ÃÕç¶ Ô¯ ?
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÆ ÃÅðäÆ çÅ ÇéðÆÖä ÕðÕ¶ Çå¿é ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ çµÃ¯ Ü¯ Áé¹ÕÈñ
êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ëËðÃ ÁÇÂé» ù ÁÅÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
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ÃÅðäÆ  À¹µå¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ
ÁÅÇÂé ÜñÆ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ðÈê Çò¼Ú, Áå¶ êÅäÆ çzò ç¶ ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈç þ; ×ËÃ Áå¶ á¯Ã ´îòÅð (g) Áå¶ (s) éÅñ çðÃÅÂ¶ ×Â¶
ÔéÍ

1. ÇðäÅåîÕ E° çÅ Áðæ þ ÇÕ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î H+/H2 ï¹×î çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ
B. èéÅåîÕ E° çÅ Áðæ þ ÇÕ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î H+/H2 ï¹×î çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ç¹ðìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ
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3-3 éðé¼Ãà ÃîÆÕðä
ÇÂÃ å¯º êÇÔñ¶ Ö¿â Çò¼Ú ÁÃÄ î¿ÇéÁÅ þ ÇÕ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú òðå¶ ÃÅð¶
ÃêÆÃÆ÷ çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ ÇÂÕÅÂÆ þÍ ÷ðÈðÆ éÔÄ ÇÕ ÇÂÔ Ôî¶ôÅ Ã¼Ú Ô¯ò¶Í éðé¼Ãà
é¶ çðÃÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ÃÅê¶Ö îÅêÆ ×ÂÆ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

°

ÇÕªÇÕ M(s) çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂÕÅÂÆ î¿éÆ Ü»çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ—

°

° ù êÇÔñ» ÔÆ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ,  ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ þ
 ëËðÅâ¶ ÃÇæð Á³Õ  þ,   ÕËñÇòé

Çò¼Ú åÅêîÅé þ Áå¶  ÃêÆÃÆ÷ çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ þÍ
â¶éÆÁñ ÃËµñ Çò¼Ú  Áå¶  ÁÅÇÂé» çÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ

ÇñÖç¶ Ô»—
ÕËæ¯â ç¶ ñÂÆ—

°

ÁËé¯â ç¶ ñÂÆ

°

ÃËµñ ê¯àËºôñ

(ÃËµñ)

V °

° °

(ÃËµñ)

ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ (ÃËµñ)  ç¯ò» ÁÇÂé»,  Áå¶  çÆ Ã¿ØäåÅ
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ ÕÅµêð ÁÅÇÂé çÆ Ã¿ØäåÅ òèÅÀ¹ä å¶ ò¼èçÆ þ
Áå¶ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ òèÅÀ¹ä å¶ ØàçÆ þÍ
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ÃîÆÕðä C.AA Çò¼Ú êÌÅÇÕÇðåÕ ñ½×¶Çðæî ç¶ ÁèÅð ù A@ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå
Õðé å¶ Áå¶ R, F ç¶ îÅé ð¼Öä å¶, Áå¶  À¹µå¶ ÇÂÔ Ô¶á Áé¹ÃÅð ìçñ
Ü»çÆ þ—

(ÃËµñ)

ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ñÂÆ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ (n) ìðÅìð Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ,
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ

(S) ç¶ ñÂÆ éðé¼Ãà ÃîÆÕðä Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶
éÅñ ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

(ÃËµñ)

Áå¶ ÇÂ¼Õ ÁÅî ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä—

ç¶ ñÂÆ éðéÃ¼à ÃîÆÕðä Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

(ÃËµñ)

Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ òÅñ¶ ÃËµñ ù Çéð¹Çêå Õð¯—

ÇÂÃ ç¶ (ÃËµñ) çÅ êÇðÕñé Õð¯ Ü¶ Ô¯ò¶Í

Çç¼åÆ ×ÂÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ òÅñ¶ ÃËµñ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

3.3.1 éðéÃ¼à ÃîÆÕðä å¯º Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ
Ü¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ (ÇÚ¼åð C.A) Çò¼Ú ÃðÕà ù ì¿ç ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ å» Ô¶á ÇñÖÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º Ãî» ×¹ÜðçÅ þ  ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ò¼èçÆ Ü»çÆ þ Üç¯
ÇÕ Cu2+ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼àçÆ Ü»çÆ þÍ Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç Cu2+ Áå¶ Zn2+

ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ ò¯ñàîÆàð ÷Æð¯ ðÆÇâ¿× çðÃÅªçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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ÇÂÔ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå Ô¯ üÇÕÁÅ þÍ ÇÂÃ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú éðé¼Ãà ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

(ÃËµñ)

Ü» 

êð¿åÈ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶,
+

+  êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.A) ç¶ ñÂÆ

ÇÂÃ ñÂÆ  À¹µå¶ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ-

&
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú,

ÃîÆÕðä (C.AD) ÃËµñ ç¶ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ ç¶ Çò¼Ú
Ãì¿è çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ ÇÜÃ ù Ô¯ð
ÇÕÃ¶ åðÆÕ¶ îÅêéÅ Ã¿íò éÔÄ þ, ÃËµñ çÆ Ã¿×å E° ç¶ îÅé å¯º êÇðÕÇñå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ

Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ êÇðÚÇñå Õð¯—

 × 

3.3.2 ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ
ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿â Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÇìÜñÂÆ ÕÅðÜ Õ¹¼ñ òÔ¶ ÚÅðÜ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ
ç¶ ×¹äéëñ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÁÃÄ ×ËñòËéÆ ÃËµñ å¯º ò¼è å¯º ò¼è ÕÅðÜ ñËäÅ
ÚÅÔ¹¿ç¶ Ô» å» ÚÅðÜ çÅ òÇÔä À¹ñà ´îäÆ (reversible) ÕðéÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ×ËñòËéÆ
ÃËµñ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ À¹ñà´îäÆ ÕÅðÜ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ÕîÄ ç¶ ìðÅìð
Ô¹¿çÅ þÍ  ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ ÃËµñ çÆ òÇÔ¿çÅ ÚÅðÜ Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Ç×ì¼÷ À¹ÈðÜÅ, Ô¯ò¶, å»:-

Ô¼ñ

À¹çÅÔðä
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(ÃËµñ)

ÇÂÔ ïÅç ðµÖ¯ ÇÕ (ÃËµñ ÇÂ¼Õ Ã¹å¿åð êËðÅîÆàð þ, êð ÇÂ¼Õ îÅåðÅåîÕ
åÅê ×ÇåÕÆ ×¹ä þ ÇÜÃ çÅ îÅé À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» Ô¶á ÇñÖÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ
(ÃËµñ)

Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ ñÂÆ (ÃËµñ)

Ü¶ ÃÅð¶ êÌåÆÕÅðÆ ÃêÆÃÆ÷ çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ Ô¯ò¶, å»
(ÃËµñ) ÇÂÃ ñÂÆ

º
ÇÂÃ åð ∙»  ç¶ îÅêé å¯º ÁÃÄ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä åÅê ×åÆçÆ ðÅôÆ,

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ îÅéÕ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ °, êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í ° å¯º Ô¶á
ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð ÃÕç¶ Ô»

º
â¶éÆÁñ ÃËµñ ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ 1.I V. þÍ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ñÂÆ ÃàËºâðâ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

º

À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä Çò¼Ú  n çÅ îÅé B þÍ   Áå¶ 
ÇÂÃ ñÂÆ º  × 

 òÅñ¶ Ø¯ñ ç¶ Ã¿êðÕ òÅñ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ê¯àËºôñ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í
ÇÂ¼Õ ÃËµñ ç¶ 

ÇÂ¼Õ ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

çÅ  åÅêîÅé  þÍ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ Ç×¼ì÷ ÀÈ¹ðÜÅ Áå¶ Ã¿å¹ñé
ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
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3.4 ÇÂñËÕàz ¯ ÇñÇàÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ
ÇìÜñÆ ç¶ ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðé å¯º êÇÔñ» Õ¹Þ
àðî» ù êÇðíÅÇôå ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þÍ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è ù êÌåÆÕ 'R' éÅñ Çéð¹Çêå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù úÔî ÇÂÕÅÂÆ  Çò¼Ú îÅÇêÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ÇÕ
S.I ÇÂÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú  ç¶ å¹¼ñ þÍ ÇÂÃ ù òÔÆàÃà¯é ê¹ñ çÆ
ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ ù å¹ÃÄ í½ÇåÕ ÇòÇ×ÁÅé ç¶ ÁÇèÁËé
Çò¼Ú ÜÅäÈ Ô¯ üµÕ¶ Ô¯Í ÇÕÃ¶ òÆ òÃåÈ çÅ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è À¹Ã çÆ ñ¿ìÅÂÆ l ç¶ ÇÃµè¶
Áé¹êÅåÆ Áå¶ êÇðÖ¶åð ÕÅà Ö¶åðëñ A ç¶ À¹ñà Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÁðæÅå

ÃîÅé Áé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ l (×ðÆÕ, ð¯, ) ù êÌåÆ ð¯èÕåÅ (ÇòÇôÃà
êÌåÆð¯è) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆ S.I ÇÂÕÅÂÆ úÔî îÆàð  þ Áå¶ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂÃ
ù úÔî ÃËºàÆîÆàð  çÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕªÇÕ  é¶
ÇòÇôÃà êÌåÆð¯è çÆ æ» å¶ êÌåÆð¯èÕåÅ àðî çÆ òðå¯º çÆ ÇÃëÅÇðô ÕÆåÆ þ, ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÕåÅì ç¶ Á×ñ¶ÇðÁÅ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú ÁÃÄ êÌåÆð¯èÕåÅ àðî çÆ ÔÆ òðå¯º
Õð»×¶Í í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êçÅðæ çÆ êÌåÆ ð¯èÕåÅ À¹Ã çÅ À¹Ô êÌåÆð¯è þ Üç¯º
ÇÂÔ ÇÂÕ îÆàð ñ¿ìÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃ çÅ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ  Ô¯ò¶Í ÇÂÔ
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ—

Ü» 

êÌåÆð¯è R çÅ À¹ñ´î (Inverse) ÚÅñÕåÅ   ÁÖòÅªçÅ
þ Áå¶ ÁÃÄ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ Ãì¿è êÌÅêå Õðç¶ Ô»—

ρl l

ÚÅñÕåÅ çÅ S.I îÅåðÕ ÃÆîËºéÜ þ ÇÜÃ ù êÌåÆÕ 'S' éÅñ Çéð¹Çêå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ Ü»  Ü»  ç¶ å¹¼ñ þÍ êÌåÆð¯èåÅ çÅ À¹ñà´î
ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ ÁÖòÅªçÅ þ ÇÜÃ ù êÌåÆÕ K (×ðÆÕ ôìç ÕÅµêÅ) éÅñ
êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ  é¶ ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ ç¶ ÃæÅé å¶ ÚÅñÕåÅ ôìç çÆ
ÇÃëÅÇðô ÕÆåÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ Á×¶ ê¹ÃåÕ Çò¼Ú ÁÃÄ ÚÅñÕåÅ (conductivity) ôìç
çÆ ÔÆ òðå¯º Õð»×¶Í ÚÅñÕåÅ ç¶ S.I îÅåðÕ   þ êð¿åÈ ÁÕÃð K ù 
Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÃ¶ êçÅðæ çÆ  Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ ÇÂÃ çÆ À¹Ô
ÚÅñÕåÅ (Conductance) þ, Üç¯º ÇÂÔ 1m ñ¿ìÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ êÇðÖ¶åð çÅ
Ö¶åðëñ 1m2 Ô¯ò¶Í ÇÂÔ ÇèÁÅé ðµÖ¯ ÇÕ A

ÃÅðäÆ C.B å¯º ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÚÅñÕåÅ ç¶ îÅé Çò¼Ú ÕÅøÆ
Çí¿éåÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ êçÅðæ çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ À¹Ã
åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ òÆ Çéðíð ÕðçÆ þ ÇÜÃ å¶ ÇÂÃ çÅ îÅêé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
ÚÅñÕåÅ ç¶ ÁèÅð å¶ êçÅðæ» ù ÚÅñÕ», ÇìÜñÆ ð¯èÆÁ» Áå¶ ÁðèÚÅñÕ» Çò¼Ú
òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ èÅå» Áå¶ Çîôð èÅå» (alloy) çÆ ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé ∙» ù ÚÅñÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ ÁèÅå» ÇÜò¶º ÕÅðìé
ìñËÕ (ÕÅðìé-ÕÜ¼ñ) ×ð¶ëÅÂÆà Áå¶ Õ¹Þ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ òÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
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ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¼Ú, ÚÆéÆ Çî¼àÆ (ÇÃð¶ÇîÕÃ) ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ ÇÜé ∙» çÆ
ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þ, ÇìÜñÆ ð¯èÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Õ¹Þ êçÅðæ ÇÜò¶º ÇÃ¼ñÆÕÅµé,
â¯Çêå ÇÃ¼ñÆÕÅµé, ×ËñÆÁî ÁÅðÃÆéÅÂÆâ ÇÜé∙» çÆ ÚÅñÕåÅ, ÚÅñÕ» Áå¶ ÇìÜñÆ
ð¯èÆÁ» ç¶ Çò¼Ú Ô¹ ¿çÆ þ, Áðè ÚÅñÕ ÁÖòÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ îÔ¼åòêÈðä
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êçÅðæ ÔéÍ Õ¹Þ ê¼çÅðæ, ÇÜé ∙» ù êÇðíÅôÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÇíÚÅñÕ
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÜÆð¯ êÌåÆð¯èÕåÅ Ü» Áé¿å ÚÅñÕåÅ òÅñ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÇÔñ» ÃîÇÞÁÅ
Ü»çÅ ÃÆ ÇÕ Õ¶òñ èÅå» Áå¶ ÇîôðèÅå» ÔÆ ìÔ¹å Ø¼à åÅêîÅé» (@-15K) À¹µå¶
ÁÇíÚÅñÕ (Super conductors) Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ ÁÅÜÕñ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇÃð¶ÇîÕ êçÅðæ
Áå¶ ÇîôÇðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ òÆ Ç×ÁÅå Ôé Ü¯º 150K òð×¶ À¹µÚ¶ åÅêîÅé» À¹µå¶ òÆ
ÁÇíÚÅñÕåÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ

èÅå» Çò¼Ú ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ ù èÅåòÄ Ü» ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÚÅñÕåÅ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ ×åÆ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÚÅñÕåÅ Ô¶á
ÇñÇÖÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ—

èÅå çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ ðÚéÅ
êÌåÆ êðîÅäÈ Ã¿Ü¯×Æ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
 åÅêîÅé (ÇÂÔ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ Ø¼àçÆ þ)

ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¯º çÅÖñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¯º ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé,
ÇÂÃ ñÂÆ èÅåòÆ ÚÅñÕ ðÚéÅ Á-êÇðòðÇåå ðÇÔ¿çÆ þÍ ÁðèÚÅñÕ» çÆ ÚÅñÕåÅ
òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ÚÅñÕ ìÔ¹ñÕ-AIGG Çò¼Ú îËÕ-ÇâðÇîâ, ÔÆ×ð Áå¶ ôÆðÅÕÅòÅ é¶ ȪÜ ÕÆåÆ ÇÕ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé ×ËÃ ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðä éÅñ
ê¯ñÆ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé ìÔ¹ñÕ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¯ ÁÅúâÆé òÅôê ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¶ èÅåòÆ ÚîÕ Áå¶ ÚÅñÕåÅ êÌÅêå
Õð ñËºçÅ þÍ À¹Ã å̄º ìÅÁç ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ ÚÅñÕ ìäÅÂ¶ ×Â¶ Ôé, ÇÜò¶º-êÅµñÆÁËéÆñÆé, êÅµñÆêÅÇÂð̄ñ Áå¶ êÅµñÆæÅÇÂúëÆéÍ
ÇÂÔ èÅåòÄ ×¹ä» òÅñ¶ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÕÅðìé, ÔÅÂÆâÌ̄Üé Áå¶ Õç¶-Õç¶ éÅÂÆàz̄Üé, ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ Ãñëð ç¹ÁÅðÅ
ìä¶ Ô̄ä ç¶ ÕÅðä ÁÅî èÅå» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÔñÕ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» å̄º ÔñÕÆÁ» ìËàðÆÁ» ìäÅÂÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂé∙» Çò¼Ú ñÚÕÆñ¶êé òð×¶ ï¿åÇðÕ ×¹ä òÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù àÌ»ÇÜÃàð òð×ÆÁ» ÇÂñËÕàzÅÇéÕ
Ü¹×åÆÁ» Áå¶ î¹ó ÃÕä òÅñÆ êñÅÃÇàÕ ôÆà ìäÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÚÅñ ìÔ¹ñÕ» çÆ Ö¯Ü ç¶ ñÂÆ îËÕ-ÇâðÇîâ, ÔÆ×ð Áå¶ ôÆðÅÕÅòÅ ù
ÃÅñ B@@@ ç¶ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé ç¶ é¯ìñ ê¹ðÃÕÅð éÅñ ÇéòÅÇÜÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ

êç Åðæ Ú Åñ Õå Å êç Åðæ Ú Å ñÕå Å

ÚÅñÕ ÜñÆ Ø¯ñ
Ã¯âÆÁî × ô¹¼è êÅäÆ ×

ÕÅµêð (å»ìÅ) ×

ÇÃñòð (Ú»çÆ) ×

×¯ñâ (Ã¯éÅ) ×

ÁÅÇÂðé (ñ¯ÔÅ) ×

×ð¶ëÅÂÆà ×

ÇìÜñÆ ð¯èÆ ÁðèÚÅñÕ

ÃÅðäÆ 3.2 Õ¹Þ üä¶ êçÅðæ» ç¶ 298.15K À¹µå¶ ÚÅñÕåÅ ç¶ îÅé
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ÁÃÄ êÇÔñ» å¯º ÔÆ ÜÅäç¶ Ô» (ÜîÅå XI, 
æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ÔÅÂÆâÌÅµÕÇÃñ ÁÅÇÂé ( 10–7M) Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ
ÇÂÃ ù Áñê ÚÅñÕåÅ (3.5 × 10–5 Sm–1) êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà êÅäÆ
Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ ÁÅêä¶ ÁÅÇÂé Ø¯ñ ù êÌçÅé Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ
ò¼è Ü»çÆ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁÅÇÂé» ç¶ ÕÅðä ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ ù ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ
ÚÅñÕåÅ Ü» ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅñÕåÅ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàz̄ÇñÇàÕ (ÁÅÇÂÇéÕ) Ø¯ñ» çÆ
ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ—

( ) ÇîñÅÂ¶ ×Â¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ êÌÇÕðåÆ
( ) ìä¶ ÁÅÇÂé» çÅ ÁÕÅð Áå¶ À¹é∙» çÅ ÃÅµñò¶ôé (Solvation)Í
( ) Ø¯ñÕ çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇòÃÕÅµÇÃåÅ
( ) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Ã¿ØäåÅ
( ) åÅêîÅé (åÅêîÅé òèä éÅñ ÇÂÔ òèçÆ þ)Í

ñ¿ì¶ Ãî¶º å¼Õ ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ Çò¼Ú¯º ÁêðåòÄ èÅðÅ  ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÕÅðä ÇÂÃ çÆ ìäåð êÇðòðÇåå Ô¯ ÃÕçÆ
þ (Ö¿â )A
3.4.1 ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ çÅ îÅêé
ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ òÔÆàÃà¯é ÇìÌÜ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÕÃ¶ ÁÇ×ÁÅå êÌåÆð¯è çÅ ÃÔÆ
îÅêé ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êð¿åÈ ÇÕÃ¶ ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ ç¶ êÌåÆð¯è îÅêé Çò¼Ú ÃÅù
ç¯ Ãî¼ÇÃÁÅò» çÅ ÃÅÔîäÅ ÕðéÅ êËºçÅ þÍ êÇÔñÅ ÇÂÔ ÇÕ ÁêðåòÄ èÅðÅ (DC)
ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ Ø¯ñ çÆ ìäåð ìçñ Ü»çÆ þÍ çÈÜÅ ÇÂÔ ÇÕ Ø¯ñ ù èÅåòÆ åÅð Ü»
Ô¯ð á¯Ã ÚÅñÕ ò»× ÇìÌÜ éÅñ Ü¯ÇóÁÅ éÔÄ ÜÅ ÃÕçÅÍ êÇÔñÆ ÃîµÇÃÁÅ çÅ Ô¼ñ
êðåòÄ èÅðÅ (AC) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ Ô¼ñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
êÌÕÅð ç¶ âÆ÷ÅÂÆé ÕÆå¶ Ô¯Â¶ ÇÃÃàî çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ Ô¼ñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ
ÇÃÃàî ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ (Conductivity cell) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ ÕÂÆ
âÆ÷ÅÂÆé» Çò¼Ú À¹êñìè Ôé Áå¶ ç¯ Ãðñ âÆ÷ÅÂÆé ÇÚ¼åð C.D Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ×Â¶
ÔéÍ

îÈñ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ Çò¼Ú ê¶ñËàÆéî ìñËÕ (êñËàÆéî ÕÜ¼ñ) éÅñ ñ¶Çêå (ÃÈÖî
ÇòíÅÇÜå èÅåòÆ Pt ù ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Úó∙ÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ) ç¯ ÇÂñËÕàÌÅµâ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ 'A' Ô¹¿çÅ þ Áå¶
ÇÂÔ 'l' çÈðÆ å¶ çÈð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂé ∙» ç¶ Çò¼Ú Ø¯ñ 'l' ñ¿ìÅÂÆ Áå¶ 'A'
êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åð çÅ ÕÅµñî Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ ç¶ ÇÂÃ ÕÅñî çÅ êÌåÆð¯è Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

l
A

l
KA

ðÅôÆ 
l
A ù ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ù G* éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ

Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ Çò¼Ú çÆ çÈðÆ Áå¶ À¹é ∙» ç¶ êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ À¹µå¶
Çéðíð ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇòîÅ ñ¿ìÅÂÆ (L-1) Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ l Áå¶ A çÅ îÅé
Ç×ÁÅå Ô¯ä å¶ êÇðÚÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ l Áå¶ A çÅ îÅêé éÅ ÇÃðë î¹ôÇÕñ
þ; ìñÇÕ êÌÅêå îÅé íð¯Ã¶ï¯¯× òÆ éÔÄ Ô¹¿çÅ þÍ ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ù ÁÅî ÕðÕ¶
êÇÔñ» ÔÆ Ç×ÁÅå ÚÅñÕåÅ òÅñ¶ Ø¯ñ ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú ñË Õ¶ Áå¶ À¹Ã çÅ
êÌåÆð¯è îÅê Õ¶ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÁÅî å½ð å¶ KCl
Ø¯ñ çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô» ÇÜÃ çÆ ÚÅñÕåÅ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» Áå¶ åÅêîÅé»
À¹µå¶ ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú Ç×ÁÅå Ô¹¿çÆ þ (ÃÅðäÆ C.C)Í ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ G* ù å» Ô¶á
ÇñÖÆ ÃîÆÕðä éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÚ¼åð C.D -ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî
ç¶ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ

Ãì¿èÕ åÅð

êñËÇàéÆÇ´å Pt ÇÂñËÕàzÅµâ

êñËÇàéÆÇ´å
Pt- ÇÂñÕËàÌÅµâ
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Á¼ÜÕñ ÃÃå¶ ÚÅñÕåÅ îÆàð À¹êñìè Ôé ÇÜé ∙» éÅñ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Ü» êÌåÆð¯è ÇÃµè¶ ÔÆ êó∙ ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ òÅð ÃËµñ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ø¯ñ çÅ ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ êÌåÆð¯è êåÅ Ô¯ä å¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä éÅñ Çç¼åÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÇÂ¼Õ ÔÆ Ø¯ñÕ Çò¼Ú Áå¶ ÃîÅé åÅêîÅé À¹µå¶, Çí¿é-Çí¿é ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶
Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú Á³åð ÇòØàé ç¶ ëñÃðÈê ìäé òÅñ¶ ÁÅÇÂé» ç¶ ÚÅðÜ
Áå¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹é ∙» çÆ Ã¿ØäåÅ Ü» ê¯àËºôñ êÌòäåÅ 
ÕðÕ¶ ÁÅÇÂé ç¶ Ã¿Úñé çÆ ÁÃÅéÆ Çò¼Ú Á³åð ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ í½ÇåÕ
ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ òè¶ð¶ ÁðæêÈðä ðÅôÆ ù êÇðíÅÇôå ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þ, ÇÜÃ ù Ã½ñð
ÚÅñÕåÅ (×ÌÅî ÁäòÄ ÚÅñÕåÅ) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ù (×ðÆÕ ôìç ñËºîâÅ
éÅñ Çéð¹Çêå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ éÅñ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä éÅñ
Ãì¿Çèå þ—

î¯ñð ÚÅñÕåÅ c

l
A

ÇÂ¼Õ òÅð ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ çÅ îÅé Ç×ÁÅå Ô¯ ÜÅä å¶ ÁÃÄ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÇÕÃ¶
òÆ Ø¯ñ çÅ êÌåÆð¯è Ü» ÚÅñÕåÅ îÅêé Çò¼Ú Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÌåÆîÅêé çÆ ÇòòÃæÅ
ÇÚ¼åð C.E Çò¼Ú çðÃÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

ÇÂÃ Çò¼Ú ç¯ êÌåÆð¯è R3 Áå¶ R4, ÇÂ¼Õ êÇðòåéÆ êÌåÆð¯è R1 Áå¶ ÁÇ×ÁÅå
êÌåÆð¯è R2 òÅñÅ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Ô¹¿çÅ þÍ òÔÆàÃà¯é ÇìÌÜ ÇÂ¼Õ â¯ñÕ 
(Ã¹äÆéï¯× ÁòðåÆ ÃÆîÅ  å¯º  ÚÕðä êÌåÆ ÃËÕ¿â òÅñÆ êðåòÄ èÅðÅ

 çÅ Ãð¯å) éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ P ÇÂ¼Õ ã¹¼Õò» ÃÈÚÕ þ (ÇÂ¼Õ þµâë¯é Ü» Ô¶̄ð
ÇìÜñÆ Ü¹×åÆ) Áå¶ Üç Ã¿ÃÈÚÕ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ éÔÄ ñ¿ØçÆ å» ÇìÌÎÜ
Ã¿å¹Çñå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú

ÁÇ×ÁÅå êÌåÆð¯è 

ÇÚ¼åð C.E- ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶
Ø¯ñ ç¶ ê ÌåÆð ¯è îÅêé çÆ
ÇòòÃæÅ

ÚÅñÕåÅ (Conductivity) Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

×
×
×

Ã¿ØäåÅ           î¯ñðåÅ ÚÅñÕåÅ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Ã¿ÃÈÚÕ
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Ô¼ñ

ù Çò¼Ú Áå¶ Ã¿ØäåÅ ù  
Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ å»  çÅ îÅåðÕ  Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ ÇèÁÅé
ç¶ä ï¯× þ ÇÕ

& î¯ñðåÅ 
ÇÂÃ ñÂÆ

Ü¶ ÁÃÄ çÅ îÅåðÕ  Áå¶ Ã¿ØäåÅ çÅ îÅåðÕ  ñÂÆÂ¶ å»
Λ  çÅ îÅåðÕ  Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º ÕðÕ¶
êÇðÚÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÁÅî å½ð å¶ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ îÅåðÕ òðå¶ Ü»ç¶ Ôé, Ü¯ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Ãì¿Çèå Ôé—

 Ü»

 þÍ Ü¶
 Ø¯ñ íðé å¶  

 Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ êÇðÚÇñå Õð¯Í  Ø¯ñ çÆ

ÚÅñÕåÅ  þÍ
ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ  ÚÅñÕåÅ & êÌåÆð¯è
×

Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ/êÌåÆð¯è

Ã¿ØäåÅ ×

î¯ñð ÚÅñÕåÅ ×

ÇòÕñêÆ å½ð å¶, ×

Áå¶ ×
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 Ø¯ñ ç¶ ÕÅñî çÅ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è × þÍ ÇÂÃ çÅ
ÇòÁÅÃ 1 cm Áå¶ ñ¿ìÅÂÆ  þÍ ÇÂÃ çÆ êÌåÆð¯èÕåÅ, ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð
ÚÅñÕåÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

× ×

Ü»

ÚÅñÕåÅ 

Ü¶ ÁÃÄ 'cm' çÆ æ» 'm' çÆÁ» àðî» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é ðÅôÆÁ» çÅ êÇðÕñé ÕðéÅ
ÚÅÔÆÂ¶ å»

×

Áå¶

×

3.4.2 Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ-éÅñ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ç¯ò»
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ç¹ðìñ Áå¶ êÌìñ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ
Ã¿ØäåÅ ØàÅÀ¹ä Óå¶ ÚÅñÕåÅ (ÇòÇôÃà) Ôî¶ôÅ ØàçÆ þÍ ÇÂÃ çÆ ÇÂÃ å¼æ éÅñ
ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ ÇÕ ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

×

× ×
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ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ù ñË ÜÅä òÅñ¶ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ
À¹µå¶ ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé ÚÅñÕåÅ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù
êðÃêð çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå Áå¶ ÇÂÕÅÂÆ êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ òÅñÆÁ» ç¯ êñËàÆéî
ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶Í

ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä å¯º Ãê¼ôà þ—

(  Áå¶ ç¯ò¶º ÔÆ òðåÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»   Ü»  Çò¼Ú Ôé)Í

ÇÕÃ¶ Çç¼åÆ ×ÂÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ V
ÁÅÇÂåé çÆ ÚÅñÕåÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñð Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ò¶ Áå¶
Ü¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å̄º ÇÂÕÅÂÆ çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå, A êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ òÅñÆÁ» ç̄ ÇÂñËÕàzÅµâ»
ç¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶Í ÇÂÃ ñÂÆ

ÇÕªÇÕ l = 1 Áå¶  (ÁÅÇÂåé, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ
Ø¹ÇñÁÅ þÍ)

Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ò¼èçÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ
ÇÕªÇÕ Õ¹¼ñ ÁÅÇÂåé (V) 
î½ÜÈç þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ Ø¯ñ ù ÔñÕÅ Õðé å¶ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú òÅèÅ, 
Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ ÕîÄ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þÍ í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ
çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÕ Çç¼åÆ Ô¯ÂÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶,  ù ÇÂÃ åð ∙» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ À¹Ã ÁÅÇÂåé çÆ ÚÅñÕåÅ þ ÇÜÃ
ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ çÆÁ» êðÃêð ÇÂÕÅÂÆ çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú
ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÜÃ çÅ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ ÁËé» ò¼âÅ þ ÇÕ ÇÂÔ Ø¯ñ ç¶
À¹Ã ÕÅøÆ ÁÅÇÂåé ù ÃîÅ ÃÕ¶ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ò¶Í
Üç¯º Ã¿ØäåÅ ÷Æð¯ ç¶ ò¼ñ êÔ¹¿Úä ñ¼×çÆ þ å» î¯ñð ÚÅñÕåÅ ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅ ÁÖòÅªçÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ù êÌåÆÕ éÅñ ÇéðÈÇêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ Çò¼Ú êÇðòðåé êÌìñ Áå¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» Çò¼Ú ò¼Ö-
ò¼Ö Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð C.F)Í

êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà
êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ Ô½ñ¶-Ô½ñ¶ ò¼èçÅ þ
Áå¶ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Ü¶  ù 1
2C  ç¶ Çòð¹¼è Áð¶ÇÖå ÕÆåÅ ÜÅÂ¶

(ÇÚ¼åð C.F) å» ÃÅù ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ çÅ Á¿åÔ Ö¿â Áå¶ ãÅñ
'A' ç¶ ìðÅìð þÍ Ççµå¶ ×Â¶ Ø¯ñÕ Áå¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÃÇæð Á³Õ 'A'  çÅ îÅé
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ ÇÕÃî, ÁðæÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çòï¯Üé å¯º ìä¶ èé
ÁÅÇÂé Áå¶ Çðä ÁÅÇÂé ç¶ ÚÅðÜ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ  

´îòÅð Áå¶  ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅä¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ ÃÅð¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé ÃîÅé Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð-3.6-ÜñÆ Ø¯ñ Çò ¼Ú
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ (ç ¹ðìñ
ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà) CH3COOHÁå¶
KCl (êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà) ç¶
ñÂÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ç¶ Çòð¹¼è

1
2C çÅ ÁÅñ¶ÖÍ
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À¹µå¶ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» ç¶  Ø¯ñ» çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

çðÃÅú ÇÕ Λ Áå¶  ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ þÍ  ç¶ ñÂÆ   Áå¶ A
çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯Í
Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ã¿ØäåÅò» çÅ òð×îÈñ ñËä å¶ ÃÅù ÇîñçÅ þ

( ÁÕÃ) Áå¶ ( ÁÕÃ) çÅ ÁÅñ¶Ö ÇÚ¼åð C.G Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ñ×ê× ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ þÍ

Á³åð-Ö¿â  å¯º ÃÅù ÇîñçÅ þ ÇÕ Áå¶

Õ¯ÔñðÅúô  é¶ ÕÂÆ êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  ç¶ îÅé ç¶ êð¶Öä

ÇÚ¼åð 3.7 Λ  Çò¼Ú êÇðòðåé

Áå¶
ç¶   ç¶ îÅé» çÅ Á³åð ÇÕÃ¶ òÆ ç¶ ñÂÆ ñ×í× ÃÇæð ðÇÔ¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä

ç¶ ñÂÆ,  À¹µå¶—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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Áå¶ ÇÂÃ¶ åð∙» ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ-

À¹êð¯Õå êÌ¶Öä» ç¶ ÁèÅð å¶ À¹é ∙» é¶ ÁÅÇÂé» ç¶ Ã¹å¿åð ×îé (migration)
çÅ Õ¯ÔñðÅúô Çéïî Çç¼åÅÍ Õ¯ÔñðÅúô ç¶ ÇÂÃ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà

ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙», Ü¶ Áå¶
´îòÅð Ã¯âÆÁî Áå¶ Õñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé» çÆÁ» ÃÆî»å î̄ñð ÚÅñÕåÅò» Ô¯ä å»
Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þ—

ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú Ü¶ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çòï¯Üé å¶ V+ Áå¶ V– ÇðäÁÅÇÂé
Çç¿çÅ þ å» ÇÂÃ çÆ ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ—

ÇÂµæ¶� Áå¶  ´îòÅð èéÁÅÇÂé Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé çÆÁ» ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅò» ÔéÍ À¹µå¶ Õ¹Þ èéÁÅÇÂé» Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé» ç¶ ç¶ îÅé
ÃÅðäÆ C.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÁÅÇÂé ÁÅÇÂé

À¹µå¶ Õ¹Þ ÁÅÇÂé» çÆÁ» êÅäÆ Çò¼Ú ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅò»

ç¹ðìñ ÇÂñËÕà z ¯ñÅÂÆà
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆàÃ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ å¶ Áñê Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ Çò¼Ú ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ
êÇðòðåé, Çòï¯Üé îÅåðÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ êÇðäÅîÃðÈê ÇÂ¼Õ î¯ñ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà òÅñ¶ Ø¯ñ ç¶ Õ¹¼Þ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ò¼èçÆ þÍ

Λ å¶÷Æ
éÅñ ò¼èçÅ þ (ÇÚ¼åð C.F)Í ÇÂÃ ñÂÆ   çÅ îÅé çÆ ÷Æð¯ Ã¿ØäåÅ å¼Õ
òèÅÀ¹ä (
Õðé å¶ (ÁðæÅå Ã¿ØäåÅ, ( @) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà êÈðÆ åð ∙» Çòï¯ÇÜå Ô¯ Ü»çÅ þ
(  êð¿åÈ ÁËéÆ Ø¼à Ã¿ØäåÅ å¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ ÁËéÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ þ ÇÕ ÇÂÃ
ç¶ òÅÃåÇòÕ îÅé ù éÔÄ îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» ç¶
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ñÂÆ  Õ¯ÔñðÅúô çÅ ÁÅÇÂé» ç¶ ñÂÆ Ã¹å¿åð ×îé Çéïî çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÌÅêå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (À¹çÅÔðä C.H)Í ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Ü¶ Çòï¯Üé çÆ
îÅåðÅ  À¹µå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Λ Áå¶ ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅ Λ  ç¶ Áé¹êÅå ç¶ ÇìñÕ¹ñ é¶ó¶ î¿ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙»—

ê³ðåÈ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàÌ¯ñÅÂÆà» ç¶
ñÂÆ (ÜîÅå ï¹Çéà )—

Õ¯Ôñðúô Çéïî çÆ òðå¯º
ÁÅÇÂé» é¶ Ã¹¿ååð ×îé 
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÁÅÇÂé» ç¶  ç¶ îÅé» å¯º 
ÇÂñÅòÅ Ü¶ ÃÅù Çç¼åÆ ×ÂÆ Ã¿ØäåÅ  À¹µå¶ Λ  Áå¶  ç¶ îÅé Ç×ÁÅå Ô¯ä å»
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ Çòï¯ÜÕ ÃÇæð Á³Õ
Ç×ÁÅå ÕðéÅ òÆ Ã¿íò þÍ

ÃÅù C.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Á³ÕÇóÁ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áå¶  ç¶ 
çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

Õ¯ÔñðÅúô Çéïî å¯º ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ—

Áå¶   ´îòÅð ABF.D,  DBE.I Áå¶ 
 ÔéÍ  ç¶ ñÂÆ   çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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3.5 ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ ÃËµñ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ê¯àËºôñ çÅ ìÅÔðÆ Ãð¯å
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆÇÃÃ êÌÕðî êÌï¯×ôÅñÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ À¹çï¯×»
Çò¼Ú ìó¶ îÔ¼åòêÈðä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãí å¯º Ãðñ ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ ÃËµñ» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ÕÅµêð
Ãñë¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ç¯ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ â¹¼ì¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ»
À¹µå¶ DC ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶, å» ÕÅµêð ÁÅÇÂé ÕËæ¯â (Çðä ÚÅðÇÜå) À¹µå¶ Ü¿îç¶
Ôé Áå¶ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÕÅêð èÅå ÕËæ¯â À¹µå¶ Ü¿îçÆ þÍ ÁËé¯â À¹µå¶ ÕÅêð  ÁÅÇÂé» Çò¼Ú, Ô¶á
ÇñÖÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ êÇðòðÇåå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÃ åð ∙» ÕÅµêð (å»ìÅ) ÁËé¯â å¯º Ø¼¹ñçÅ þ (ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þ) Áå¶ ÕËæ¯â
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þ (ñØÈÇ´å Ô¹¿çÅ þ)Í ÇÂÔ À¹Ã À¹çï¯Ç×Õ êÌÕðî çÅ ÁèÅð þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Áô¹¼è ÕÅµêð ù À¹µÚ ô¹¼èåÅ ç¶ ÕÅµêð Çò¼Ú ìçÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ Áô¹¼è ÕÅµêð ù ÁËé¯â
ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÕ èÅðÅ ù ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ Ø¼¹ñçÅ þ Áå¶ ô¹¼è ÕÅµêð ÕËæ¯â
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» ÇÜò¶º  ÁÅÇç ÇÜé∙» ç¶ ñÂÆ ÃÔÆ

ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ ×  þÍ Ü¶ ÁËÃÆÇàÕ
ÁËÇÃâ ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé  þ å» ÇÂÃ ç¶ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ
êÇðÕñé Õð¯Í

ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ ÔñÕÅ Õðé éÅñ ÇÕª Ø¼àçÆ þ ?
 êÅäÆ çÆ  êåÅ Õðé çÅ åðÆÕÅ çµÃ¯Í

îÆæ¶é¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ  þÍ ÇÂÃ çÆ Çòï¯Üé îÅåðÅ
Áå¶ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ Áå¶

Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
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ðÃÅÇÂÇäÕ ñØÈÕÅðÕ éÔÄ Ô¹¿ç¶, òµâ¶ ê¼èð å¶ Ã¿×å èé ÁÅÇÂé» ç¶ ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

Ã¯âÆÁî Áå¶ îË×éÆÇôÁî èÅå» ù À¹é ∙» ç¶ ÇêØñ¶ Õñ¯ðÅÂÆâ» ç¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÃÃ
ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÁË¬îÆÇéÁî ù ÕðÅúñÅÂÆà çÆ î½Üç×Æ Çò¼Ú
ÁË¬îÆÇéÁî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÇÂñËÕàð¯ñÅÇÃÃ ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (ÜîÅå

ï¹Çéà )Í

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé (Electrolysis) ç¶ îÅåðÅåîÕ ê¼Ö
îÅÂÆÕñ ëËðÅâ¶ êÇÔñ¶ ÇòÇ×ÁÅéÆ Ãé ÇÜé ∙» é¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ îÅåðÅåîÕ
ê¼Ö» çÅ òðäé ÕÆåÅÍ ÇÂé ∙» ù Ô¹ä À¹êð¯Õå å¼æ» ç¶ ÁèÅð å¶ òÆ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ
ëËðÅâ¶ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ Çéïî—Ø¯ñ» Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ ÇêØñÆ
ÁòÃæÅ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé å¶ ÇòÁÅêÕ ȪÜ ç¶ ìÅÁç ëËðÅâ¶ é¶ AHCC-CD Çò¼Ú
ÁÅêä¶ êÇðäÅî» ù Ô¶á ÇñÖ¶ Ãðò Ç×ÁÅå ëËðÅâ¶ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç¯
Çéïî» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ÕÆåÅÍ
( ) êÌæî Çéïî-ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¹ÁÅðÅ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ

ÇòØàé çÆ îÅåðÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà (Ø¯ñ Ü» ÇêØÇñÁÅ) Çò¼Ú òÔÆ ÇìÜñÂÆ
èÅðÅ çÆ îÅåðÅ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ

( ) çÈÜÅ Çéïî-Çí¿é-Çí¿é ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» ÇòµÚ¯º ÇìÜñÆ çÆ ÃîÅé îÅåðÅ
ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ î¹Õå Çí¿é-Çí¿é êçÅðæ» çÆÁ» îÅåðÅò» À¹é ∙» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
å¹ñ-Á³ÕÆ ê¹¿Ü (èÅå çÅ êðîÅäòÄ ê¹¿Ü-èé ÁÅÇÂé ù ñØÈÇ´å Õðé ç¶ ñÂÆ
ñ¯óÄç¶ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ) ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ ëËðÅâ¶ ç¶ Ãî¶º ÃÇæð
ÇìÜñÂÆ ç¶ Ãð¯å À¹êñìè éÔÄ ÃéÍ ÇÂ¼Õ ÁÅî åðÆÕÅ ÇÂÔ ÃÆ ÇÕ Õ¹ñÅµî îÅêÆ
(ÇÂ¼Õ ÃàËºâðâ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÃËµñ) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ À¹êÜÆèÅå (ÁÅî ÕðÕ¶
ÇÃñòð Ü» ÕÅµêð) çÆ îÅåðÅ å¯º ÇìÜñÆ çÆ îÅåðÅ êåÅ ñÅÂÆ Ü»çÆ ÃÆ êð¿åÈ
ÕÈñÅµî îÅêÆ Á¼ÜÕñ éÔÄ òðå¶ Ü»ç¶ Áå¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ Ô¹ä ÃÇæð èÅðÅ (I) ç¶
Ãð¯å À¹êñìè Ôé, Áå¶ êÌòÅÇÔå ÇìÜñÆ çÆ îÅåðÅ çÆ ×äéÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Ãì¿è
å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

 ÕÈñÅµî Çò¼Ú þ, Üç¯º ÇÕ I ÁËîêÆÁð Çò¼Ú t ÃËÕ¿â Çò¼Ú þÍ
ÁÅµÕÃÆÕðä Ü» ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÇìÜñÆ (Ü» ÚÅðÜ) çÆ îÅåðÅ

ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ô¶á
ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú—

÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ ÚÅðÜ &
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇÂñËÕàzÅµé» À¹µå¶ ÚÅðÜ Ô¯ò¶×Å—

× × × × ×

ÇìÜñÆ çÆ ÇÂÃ îÅåðÅ ù ëËðÅâ¶ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù êÌåÆÕ  éÅñ Çéð¹Çêå
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Õðç¶ ÔéÍ ñ×ê× ×äéÅ ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ëËðÅâ¶ ù  ç¶ ìðÅìð
ñËºç¶ Ô»Í

Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò»

ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ÇÂÕ î¯ñ  Áå¶ Al3+ ç¶ ñÂÆ ÃÅù ´îòÅð B î¯ñ
ÇÂñËÕàzÅµé  Áå¶ C î¯ñ ÇÂñËÕàzÅµé  çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×ÆÍ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ
ÃËµñ Çò¼Ú ñ¿ØÅÂÆ ÚÅðÜ ÇìÜñÆ èÅðÅ (ÁËîêÆÁð) Áå¶ Ãî¶º (ÃËÕ¿â) ç¶ ×¹äéëñ ç¶
ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ èÅå» ç¶ òêÅðÕ À¹êÜ Çò¼Ú ñ×ê× E@@@@ ÁËîêÆÁð å¼Õ çÆ
À¹µÚÆ èÅðÅ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÂÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ñ×ê×  ëËðÅâ¶ êÌåÆ ÃËÕ¿â ç¶
ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ

ÚÅðÜ = èÅðÅ & Ãî» ×
êÌåÆÇÕÇðÁÅ

 ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ î¯ñ Ü» ÕÅµêð ù êÌÅêå Õðé
ç¶ ñÂÆ ÃÅù  Ü»  &  ÚÅðÜ çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶×ÆÍ
ÇÂÃ ñÂÆ 900 C ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Cu çÅ ê¹¿Ü

× ×

ÕÅµêð Ãñë¶à ç¶ Ø¯ñ ù A.E ÁËîêÆÁð çÆ èÅðÅ éÅñ A@ Çî¿à å¼Õ ÇìÜñÂÆ ÁêØÇàå
ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÕËæ¯â À¹µå¶ êÌÅêå ÕÅµêð çÅ ê¹¿Ü ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

3.5.1 ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ»
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ» ÁêØÇàå Ô¯ä òÅñ¶ êçÅðæ» çÆ ÁòÃæÅ Áå¶
òðåÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâÅ çÆÁ» ÇÕÃî» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ Ü¶ ÇÂñËÕàzÅµâ
ÁÇÕÇðÁÅôÆñ (À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ Pt Ü» Au ) å» ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ
ñËºçÆ Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðë ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Ãð¯å Ü» ÇÃ¿Õ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Ü¶
ÇÂñËÕàzÅµâ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ò¶ å» ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñËºçÆ þÍ
ÇÂÃ åð∙» ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶ ÁÇÕÇðÇÁÅôÆñ ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
çÆÁ» À¹êÜ» ò¼Ö-ò¼Ö Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ» ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ÃêÆÃÆ÷ Áå¶
À¹é∙» çÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ
Õ¹¼Þ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌÕðî íÅò¶º Ã¿íò Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ ×ÇåÕÆ ðÈê Çò¼Ú ÁËé¶º
î¼á¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔ Ø¼à ê¯àËºôñ À¹µå¶ ØÇàå Ô¹¿ç¶ êÌåÆå éÔÄ Ô¹¿ç¶ Áå¶ ÁÇÜÔÆ
êÇðÃÇæåÆ Çò¼Ú Ô¯ð ê¯àËºôñ (ÇÜÃ ù òÅèÈ ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) ñÅÀ¹äÆ êËºçÆ þ; Ü¯
ÇÕ ÇÂé∙» êÌÕðî» ù Ô¯ð î¹ôÇÕñ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä òÜ¯º Ü¶ ÁÃÄ ÇêØñ¶ çÆ òðå¯º ÕðÆÂ¶ å» ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
çÆÁ» À¹êÜ» Ã¯âÆÁî èÅå Áå¶ Õñ¯ðÆé ×ËÃ Ô¯ä×ÆÁ»Í ÇÂµæ¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ ÇÃðë ÇÂ¼Õ
èé ÁÅÇÂé   þ Ü¯ ÕËæ¯â À¹µå¶ ñØÈÇ´å  Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂ¼Õ
ÇðäÁÅÇÂé  þ Ü¯ ÁËé¯â À¹µå¶ ÁÅµÕÃÆÇ´å  Ô¹¿çÅ þÍ Ã¯âÆÁî
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç½ðÅé Áå¶ À¹êÜ»
ìäçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú  Áå¶  ç¶ ÇÂñÅòÅ Áå¶  ÁÅÇÂé Áå¶
Ø¯ñÕ ÁäÈ òÆ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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ÕËæ¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ Çò¼Ú ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ
Ô¹¿çÅ þ—

1
2 / H2

º
HE

ÕËæ¯â À¹µå¶ ò¼è E° îÅé òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇÜ¼å êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ
ÕËæ¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ-

1
2

êð¿åÈ Çòï¯Üé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, ïÅéÆÇÕ-

ÇÂÃ ñÂÆ ÕËæ¯â À¹µå¶ éËµà êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CC) Áå¶ (C.CD) ç¶ Ü¯ó ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ—

1
2

ÁËé¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ã¿íò Ôé—
1
2 ( )

H2%
E

ÁËé¯â À¹µå¶ Ø¼à ° òÅñÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÜ¼åçÆ þ ÇÂÃñÂÆ êÅäÆ ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
ù  çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú åðÜÆÔ ÇîñéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ êð¿åÈ
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ò¼è ê¯àËºôñ ç¶ ÕÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CF) ù åðÜÆå ÇîñçÆ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ã¿Ö¶Çêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÕËæ¯â À¹µå¶- 1
2

ÁËé¯â À¹µå¶- 1
2

Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
1
2

1
2

Ã¿Øäå» êÌíÅò» ù ôÅÇîñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÆ æ» å¶
éðé¼Ãà ÃîÆÕðä (C.H) Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ êÌåÆ ÃæÅÇêå ÕÆå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁËé¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅò» ÔéÍ

ÔñÕ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CH) ù åðÜÆå êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ
êð¿åÈ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CI) ù åðÜÆå
êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
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Ü¶ ÇÂ¼Õ èÅåòÆ åÅð Çò¼Ú @.E ÁËîêÆÁð çÆ èÅð B Ø¿ÇàÁ» ç¶ ñÂÆ òÇÔ¿çÆ þ å» åÅð ÇòÚ¯º ÇÕ¿é¶
ÇÂñËÕàzÅµé òÇÔä×¶ ?
À¹é∙» èÅå» çÆ ÇÂ¼Õ ÃÈÚÆ ìäÅú ÇÜé ∙» çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÇéôÕðôä Ô¹¿çÅ þÍ
Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ÇÂ¼Õ î¯ñ ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÕÈñî Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÆ
ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ çÆ ñ¯ó êò¶×Æ ?

3.6 ìËàðÆÁ»
Õ¯ÂÆ òÆ ìËàðÆ (ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÃËµñ ñóÆì¼è Ô¹¿ç¶ Ôé)
Ü» ÃËµñ ÇÜÃ ù ÁÃÄ ÇìÜñÆ ç¶ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåç¶ Ô», îÈñðÈê Çò¼Ú ×ËñòËéÆ
ÃËµñ þ Ü¯ ðÆâ½ÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ìçñ
Çç¿çÅ þÍ êð ìËàðÆ çÆ êÌï¯Ç×Õ òðå¯º ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù Ô½ñÅ Áå¶ Ã¿ÇÖêå (compact)
Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ Áå¶ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªç¶ Ãî¶º ÇÂÃ çÆ ò¯ñàåÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ
êÇðòðåé éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ ìËàðÆÁ» î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ÇÕÃî» çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé-
êÌÅÂÆîðÆ ìËàðÆÁ» Áå¶ ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ»Í
3.6.1 êÌ ÅÂÆîðÆ ì ËàðÆÁ»
êÌÅÂÆîðÆ ìËàðÆÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÃðø ÇÂ¼Õ òÅð Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Õ¹Þ Ãî¶º å¼Õ
òðå¯º å¯º ìÅÁç ìËàðÆ ì¶ÁÃð Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ î¹ó òðå¯º Çò¼Ú éÔÄ ÇñÁ»çÆ ÜÅ
ÃÕçÆÍ ÇÂÃ çÆ Ãí å¯º ò¼è Ãî¶º å¯º ÜÅäÆ À¹çÅÔðä Ö¹ôÕ ÃËµñ þ ÇÜÃ ù ÇÂÃç¶
Ö¯ÜÕÅðÕ ç¶ é» å¶ ñËÕñ»ô¶ ÃËµñ ç¶ é» å¶ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅî ÕðÕ¶
àz»ÇÜÃàð» Áå¶ ØóÆÁ» Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÃËµñ Çò¼Ú Ç÷¿Õ çÅ ÇÂ¼Õ
ìðåé Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÁËé¯â çÅ ÕÅðÜ òÆ ÕðçÅ þ Áå¶ ÕÅðìé (×ð¶ëÅÂÆà) çÆ Û¼ó Ü¯
Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÚÈðÇäå îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÕÅðìé éÅñ ÇØðÆ Ô¹¿çÆ
þ, ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þ (ÇÚ¼åð C.H)Í ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ÇòÚñÅ æ» Áî¯¶éÆÁî
Õñ¯ðÅÂÆâ (NH4Cl) Áå¶ Ç÷¿Õ Õñ̄ðÅÂÆâ (ZnCl2) çÆ éî ê¶Ãà Çò¼Ú íÇðÁÅ ðÇÔ¿çÅ
þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÜÇàñ Ôé êð¿åÈ ÇÂé ∙» ù ñ×ê× ðÈê Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶
Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Á Ë é ¯ â Zn(s)  Zn2+ + 2e–

Õ Ë æ ¯ â MnO2+ NH4
++ e–  MnO(OH) + NH3

ÕËæ¯â çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú îËº×éÆ÷ +D å¯º +C ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êËçÅ Áî¯éÆÁî Zn2+ ç¶ éÅñ Õ¿êñËÕÃ
[Zn(NH3)4]2+ ìäÅªçÅ þÍ ÃËµñ çÆ ê¯àËºôñ ñ×ê× 1.5 V Ô¹¿çÆ þÍ

îðÕðÆ ÃËµñ Ã¹äé ï¿åð, ØóÆÁ» ÁÅÇç òð×ÆÁ» ÇìÜñÆ çÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ
÷ðÈðå òÅñÆÁ» Ü¹×åÆÁ» ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð C.I)Í ÇÂÃ Çò¼Ú Ç÷¿Õ-
îðÕðÆ Áîñ×î ÁËé¯â çÅ Áå¶ Áå¶ ÕÅðìé çÅ ê¶Ãà ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ  Áå¶ çÆ ê¶Ãà ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿çÅ þÍ ÃËµñ çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ

ÇÚ¼åð 3.8—ÇÂ¼Õ òêÅðÕ Ö¹ôÕ
ÃË µñ Ç÷ ¿Õ ç ¶ ìðåé Çò¼Ú
×ð¶ëÅÂÆà ÕËæ¯â ç¶ éÅñ, ÇÜÃ
Çò¼Ú Ç÷¿Õ ìðåé ÁËé¯â çÅ
ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

      êÅá ç¶ êÌôé

ÕÅðìé Ûó (ÕËæ¯â)

Ç÷¿Õ Õ¼ê ÁËé¯â

(Õ¼Üñ)

ÕÅðìé

ê¶Ãà
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êÌåÆÇÕÇðÁ» Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—
Á Ë é ¯ â

Õ Ë æ ¯ â
Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÃËµñ ê̄àËºôñ ñ×ê× A.CEV Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Ã¿êÈðä ÕÅðÜ ÕÅñ Çò¼Ú ÃÇæð
ðÇÔ¿çÆ þ, ÇÕªÇÕ Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÕÂ̄Æ òÆ ÁÇÜÔÅ ÁÅÇÂé éÔÄ þ
ÇÜÃ çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¯ñ Çò¼Ú Ô¯ä ç¶ ÕÅðä, ÃËµñ ç¶ Ã¿êÈðä ÕÅðÜ ÕÅñ Çò¼Ú
ìçñ ÃÕçÆ Ô̄ò¶Í
3.6.1 ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ» 

ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ çÆ òðå¯º ç¶ ìÅÁç À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú ÇìÜñÆèÅðÅ ç¹ÁÅðÅ î¹ó
ÚÅðÇÜå ÕðÕ¶ ç¹ìÅðÅ òðåº̄ Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂ¼Õ Ú¿×Å ÃÕ¿âðÆ ÃËµñ
ÕÂÆ òÅð ÇâÃÚÅðÜ Áå¶ ÚÅðÜ ç¶ ÚÕðä ÇòÚ¯º ñ¿Ø ÃÕçÅ þÍ Ãí å̄º îÔ¼åòêÈðä
ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ ñËµâ Ã¿ÚÕ ìËàðÆ (ÇÚ¼åð C.A@) ÇÜÃ ù òè¶ð¶ ÕðÕ¶ òÅÔé» Áå¶
ÇÂéòðàð» Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÁËé̄â ñËµâ çÅ ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶
ÕËæ¯â ñËµâ ÁÅµÕÃÅÂÆâ  éÅñ íð¶ Ô¯Â¶ ñËµâ çÅ ×Çðâ Ô¹¿çÅ þÍ 
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ Ø̄ñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ Üç̄º ìËàðÆ òðå¯º Çò¼Ú

ÁËé¯â-
ÕËæ¯â 

ÇÂÃ åð ∙» ÕËæ¯â Áå¶ ÁËé¯â êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇîñÅ Õ¶ Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ÁËé¯â

Çò¼æÕÅðÕ ÕËǣâ ÃËµñ ÕËé
(â¼ìÅ)

ÇÚ¼åð 3.9-ÁÅî òðå¶ Ü»ç¶ îðÕðÆ
ÃËµñ, Ç÷¿Õ ñØÈÕÅðÕ Áå¶ îðÕðÆ
(ii) ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅµÕÃÆÕðÕ ÔéÍ

×ËÃÕà

ÇÚ¼åð C.A@-ñËµâ Ã¿ÚÕ ÃËµñ

Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ìËàðÆ ù ÚÅðÇÜå Õðé å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
À¹ñà´îäÆ Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ ÁËé¯â Áå¶ ÕËæ¯â
òÆ ´îòÅð Áå¶ Çò¼Ú
ìçñ Ü»ç¶ ÔéÍ

çÈÜÅ îÔ¼åòêÈðä ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ Çé¼Õñ-
ÕËâîÆÁî ÃËµñ (ÇÚ¼åð C.AA) þ ÇÜÃ çÅ
ÕÅðÜÕÅñ ñËµâ Ã¿ÚÕ ìËàðÆ å¯º ò¼è þ êð¿åÈ
ÇÂÃçÆ ÇéðîÅä ñÅ×å òè¶ð¶ þÍ ÁÃÄ ÇÂÃ
ÃËµñ çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ Áå¶ ÚÅðÜ Áå¶ ÇâÃÚÅðÜ
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÇòÃæÅð ÃÇÔåòðäé éÔÄ
Õð»×¶Í ÇâÃÚÅðÜ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ
Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ÁËé¯â   à¯êÆ

ÁËé¯â ÕËæ¯ó

ÇðäÅåîÕ êñ¶à»
Ãê³ÜÆ ñËµâ ï¹Õå
ñËµâ ×Çðâ»

èéÅåîÕ êñ¶à»
éÅñ ï¹Õå

×Çðâ»

CH% ÃñÇëÀÈÇðÕ
ÁËÇÃâ Ø¯ñ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð C.AA-ÇÂ¼Õ î¹ó ÚÅðÜ ï¯× ÇÃñ¿âðÆÕñ
ÜËñÆ ÇòòÃæÅ Çò ¼Ú, éî Ã ¯âÆÁî Ü»
ê¯àÅôÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ éÅñ Çí¼ÜÆ êðå
éÅñ ò¼Ö ÕÆåÅ ÇéÕ¼ñ ÕËâîÆÁî ÃËµñÍ

3.7 ìÅñä ÃËñ
æðîñ êñ»à» Çò¼Ú ÇìÜñÆ êËçÅòÅð ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ ñÅíçÅÇÂÕ ÇòèÆ éÔÄ þ Áå¶
ÇÂÔ êÌçÈôä çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ Ãð¯å þÍ ÁÇÜÔ¶ êñ»à» Çò¼Ú ëÅµÇÃñ ìÅñä (Õ¯ñÅ,
×ËÃ Ü» å¶ñ) ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ (Üñä ÀÈðÜÅ) çÆ òðå¯º êÇÔñ» êÅäÆ ù À¹µÚ¶
çÅì ç¶ òÅôê Çò¼Ú ìçñä Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ çÆ òðå¯º àðìÅÂÆé ù ÚñÅ
Õ¶ ÇìÜñÆ êËçÅ Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ×ËñòËéÆ ÃËµñ
Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇÃ¼è¶ ÔÆ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ìçñ Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ
çÆ Ã¹ï¯×åÅ òÆ Ç÷ÁÅçÅ þÍ Ô¹ä ÁÇÜÔ¶ ÃËµñ» çÅ ÇéðîÅä Ã¿íò þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú
êÌåÆÕÅðÕ» ù ñ×ÅåÅð ÇÂñËÕàzÅµâ» À¹µå¶ À¹êñìè ÕðòÅÇÂÁÅ  ÜÅ ÃÕçÅ þ
Áå¶ À¹êÜ» ù ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Õ¿êÅðàîËºà Çò¼Ú¯º ñ×ÅåÅð ÔàÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÁÇÜÔ¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ» ù ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé, îÆæ¶é Áå¶ îÆæ¶é¯ñ ÁÅÇç
òð×¶ ìÅñä» çÆ Üñä ÀÈðÜÅ ù ÇÃè¶ ÔÆ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ, ìÅñä ÃËµñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ãí å¯º Ãëñ ìÅñä ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ Ã¿ï¯× éÅñ
êÅäÆ ìäé çÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ (ÇÚ¼åð C.AB)Í ÇÂÃ ÃËµñ ù
Áê¯ñ¯ Ãê¶Ã êð¯×ÌÅî Çò¼Ú ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ êÌçÅé Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅ
Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º êÌÅêå ÜñòÅôê» ù Õ¿éâËéÃ (condense)
ÕðÕ¶ À¹Ã çÆ òðå¯º Ãê¶Ã ïÅåðÆÁ» ç¶ ñÂÆ êÆä òÅñ¶ êÅäÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ
×ÂÆ ÃÆÍ ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ Á»µÕÃÆÜé ×ËÃ» ç¶ ì¼¹ñì¹ÇñÁ» ù î¹ÃÅîçÅð
ÕÅðìé ÇÂñËÕàzÅµâ» ÇòÚ¯º ÜñÆ Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÃÈÖî ÇòíÅÇÜé
êñËàÆéî Ü» êËñ¶âÆÁî èÅå òð×¶ À¹åêÌ¶ðÕ»  ù ÇÂñËÕàzÅµâ» Çò¼Ú Ã¿ÇîÇñå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á» Çç¿µåÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

ÕËæ¯â
Á Ë é ¯ â

Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂÃ åð ∙» þ—

Üç¯º å¼Õ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ ÁêÈðåÆ Ô¹¿çÆ ðÇÔ¿çÆ þ, ÃËµñ ñ×ÅåÅð ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ æðîñ êñ»à» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÜÃ çÆ Ã¹ï¯×åÅ D@% þ, ìÅñä ÃËµñ G@%
Ã¹ï¯×åÅ ç¶ éÅñ ÇìÜñÆ êËçÅ ÕðçÅ þÍ ìÅñä ÃËµñ» çÆ Ã¹ï¯×åÅ òèÅÀ¹ä ç¶

ÇÚ¼åð C.AB-ìÅñä ÃËµñ Ü¯ H2
Áå¶ O2 ù òðå Õ¶ ÇìÜñÆ êËçÅ
ÕðçÅ þÍ

ÁËé¯â ÕËæ¯â

ÜñÆ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÂà

èéÅåîÕ êñ¶à
éÖ¶óÕ

ÇðäÅåîÕ êñ¶à
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ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ñÂÆ éò¶º ÇÂñËÕàzÅµâ êçÅðæ Ú¿×¶ À¹åêÌ¶ðÕ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú
ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ åð¼ÕÆ Ô̄ÂÆ þÍ ÇÂé∙» çÆ òðå̄º òÅÔé» Çò¼Ú êÌï¯× òÜ¯º ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ
ìÅñä ÃËµñ êÌçÈôä î¹¼Õå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ íÇò¼Ö Çò¼Ú ÇÂé ∙» ç¶ îÔ¼åò ù ò¶Öç¶ Ô¯Â¶
Áé¶Õ» ÇÕÃî ç¶ ìÅñä ÃËµñ» ù ÇéðÇîå ÕðÕ¶ À¹é∙» çÅ êÌ¶Öä ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
3.8 Ö¯ð
Ȫð èÅå» çÆ Ãå∙Å ù ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ü» èÅå ç¶ Ô̄ð ¬ä» éÅñ î¼áÆ ×åÆ éÅñ ÚîÕ ðÇÔå
Õð Çç¿çÅ þÍ ñ̄Ô¶ Çò¼Ú Ü¿× ñ¼×äÅ, Ú»çÆ çÅ ìçð¿× Ô̄äÅ, ÕÅµêð Áå¶ Çê¼åñ À¹µå¶ Ôð¶
ð¿× çÅ ñ¶ê Ô̄äÅ, Öð̄ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðäÅ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂîÅðå», ê¹¼ñ», ÜÔÅÜ» Áå¶
èÅå» å̄º ìäÆÁ» ÃÅðÆ òÃåÈÁ», ÖÅÃ ÕðÕ¶ ñ̄Ô¶ å̄º ìäÆÁ» òÃåÈÁ» ù Ãí å̄º ò¼è
é¹ÕÃÅé êÔ¹¿ÚÅªçÅ þÍ Ȫð ç¶ ÕÅðä ÃÅù Ôð ÃÅñ Õð̄ó» ð¹êÇÂÁ» çÆ ÔÅéÆ Ô¹¿çÆ þÍ

Ö¯ð Çò¼Ú, èÅå ÁÅµÕÃÆÜé ù ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ Õ¶ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶
À¹ÃçÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìä Ü»çÅ þÍ ñ¯Ô¶ çÅ Ö¯ð (ÁÅî å½ð å¶ ÇÜÃ ù Ü¿× ñ¼×äÅ
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) êÅäÆ Áå¶ ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ö¯ð çÅ ðÃÅÇÂä ìÔ¹å ÜÇàñ
þ êð¿åÈ ÇÂÃ ù î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðØàéÅ î¿ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ñ¯Ô¶ å¯º ìäÆ ÇÕÃ¶ òÃåÈ ç¶ Çòô¶ô åñ å¶ Üç¯º ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ å» À¹Ô ÃæÅé
ÁËé¯â çÅ Õ¿î ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð C.AC) Áå¶ ÇÂÃ ù ÁÃÄ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅñ
ÇòÁÕå Õð ÃÕç¶ Ô»—

ÁËé¯â :- 
ÁËé¯âÆ ÃæÅé å¯º î¹Õå ÇÂñËÕàzÅµé, èÅå ç¶ îÅÇèÁî éÅñ Ú¼ñ Õ¶ èÅå ç¶ çÈÜ¶

ÃæÅé À¹µå¶ êÔ¹¿Úç¶ Ôé Áå¶ À¹µæ¶ H+ ÁÅÇÂé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé çÅ
ñØÈÕðä Õðç¶ ÔéÍ (ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ H+,CO2 ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñä éÅñ ìä¶
H2CO3 å¯º êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ð å¶÷ÅìÆ
Á»µÕÃÅÂÆâ» ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñä éÅñ òÆ À¹êñìè Ô¯ ÃÕç¶ Ôé)Í ÇÂÔ ÃæÅé Ô¶á
ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ÕÅðä ÕËæ¯â ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ—

 ÕËæ¯â- O H O

l
E

ÇÂÃ ç¶ À¹êð¿å òÅïÈî¿âñÆ Á»µÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ëËðÃ ÁÅÇÂé Ô¯ð òè¶ð¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ ëËÇðÕ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú ìçñ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ Üñ ï¯ÇÜå ëËÇðÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ  ìäÅ Õ¶ Ü¿× ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ
ç¶ éÅñ ÔÆ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé î¹ó ìä Ü»ç¶ ÔéÍ

Ö¯ð çÆ ð¯ÕæÅî ÁÇå îÔ¼åòêÈðä þÍ ÇÂÃ å¯º éÅ Õ¶òñ èé çÆ ì¼Úå Ô¹¿çÆ þ
êð¿åÈ ê¹ñ» ç¶ à¹¼àä Ü» Ö¯ð ç¶ ÕÅðä ÇÕÃ¶ îÔ¼åòêÈðä ØàÕ ç¶ ì¶ÁÃð Ô¯ä
òð×ÆÁ» ç¹ðØàéÅò» ù ð¯Õä Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ Ȫð ð¯Õä çÆ Ãí å̄º Ãðñ ÇòèÆ
þ, ÇÕ èÅå Ãå∙Å ù òÅïÈî¿âñ ç¶ Ã¿êðÕ  Çò¼Ú éÅ ÁÅÀ¹ä ç¶äÅÍ ÇÂÔ Ãå∙Å ù ê¶ºà
Ü» Ô¯ð ðÃÅÇÂä» (À¹èÅÔðä Çì¼ÃëÆé¯ñ) éÅñ ñ¶Çêå ÕðÕ¶ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂ¼Õ

 ÁÅÇç) éÅñ ã¼Õ ç¶äÅ Ǖ

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ þ, [ÇÕÃ¶ Ôð̄ ÁÇÜÔÆ èÅå ÇÜò¶ ÁÇç çÆ Áðêä
ÇÂñËÕàzÅ¼â À¹êñòè ÕðéÅ ÁÅê Ö¹ð, Ü¯ ÁêÖ¹ð Õ¶ òÃåÈ çÆ ðµÇÖÁÅ ÕðçÆ þÍ

òÅïÈî¿âñÆ ÁÅÕÃÆÕðä-
1
2

ÇÚ¼åð C.AC- ñ¯Ô¶
çÅ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú
Ȫð
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ÃÅð»ô

ÔÅÂÆâÌ̄Üé çÅ Áðæ ôÅÃåð

êÅá ç¶ êÌôé

ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ Çò¼Ú ç¯ èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ» ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ (Ø¯ñ») Çò¼Ú â¹¼ìÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ çÅ ÇÂ¼Õ îÔò¼åêÈðä ØàÕ ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅñÕ Ü»
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà þÍ ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ ç¯ ÇÕÃî» ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ×ËñòËéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è
ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå Ô¹¿çÆ þ, ÜçÇÕ ÇìÜñÆ
ÁêØàéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º ÇÂ¼Õ Á-Ã¹µå¶ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÕðÅÀ¹ä Çò¼Ú Ô¹¿çÅ

Δ
Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ (Δ ) éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàzÅµâ» Áå¶

ÃËµñ» çÆÁ» ê¯àËºôñ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇéðíðåÅ éðéÃà ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz̄ÇñÇàÕ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ, 

À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Λ  ù Λ ç¹ÁÅðÅ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜµæ¶�  î¯ñð
Ã¿ØäåÅ þÍ Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ ÚÅñÕåÅ Ø¼àçÆ þ ÜçÇÕ î¯ñð ÚÅñÕçÅ ò¼èçÆ þÍ êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà»
ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ Ô½ñÆ Ô½ñÆ ò¼èçÆ þ ÜçÇÕ ÔñÕ¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» ç¶
ñÂÆ ÇÂÔ òÅèÅ ìÔ¹å å¶÷Æ éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¯ÔñðÅúô é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Áé¿å ÔñÕ¶ Ô¯ä
å¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ À¹é∙» ÁÅÇÂé» çÆÁ» î¯ñð ÚÅñÕåÅò» ç¶ Ü¯ó ç¶  å¹¼ñ Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂÔ Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÁÅÇÂé» ç¶ Ã¹å¿åð ×îé çÅ Çéïî ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ çÆ ìÔ¹å òðå¯º þÍ ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¯ñ Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÅ Ã¿ÚÅñé ÁÅÇÂé» ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÅ þ êð¿åÈ ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶
ñØÈÕðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ÇÂñËÕàzÅâ» À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ìËàðÆÁ» Áå¶ ìÅñä ÃËµñ ×ËñòËéÆ ÃËµñ ç¶ ìÔ¹å
ñÅíçÅÇÂÕ ðÈê ÔéÍ èÅå» çÅ Ö¯ð òÆ ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðØàéÅ þÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÃè»å
ÔÅÂÆâÌ¯Üé-Áðæ ôÅåð ç¶ Ã¿×å þÍ

ÚÅðÇÜ¿× ç¶ ç½ðÅé òðå¶ êçÅðæ» çÅ Çòô¶ô òðäé Õðç¶ Ô¯Â¶ ñËµâ Ã¿ÚÕ ÃËµñ çÆ ÚÅðÇÜ¿×  ÇÕÇðÁÅ
ÇòèÆ çÅ òðäé ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Õð¯Í
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ù Û¼â Õ¶ ìÅñä ÃËµñ» Çò¼Ú òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕä òÅñ¶ ç¯¯ Ô¯ð êçÅðæ Ã¹ÞÅúÍ
ÃîÞÅú ÇÕ ÇÕò¶º ñ¯Ô¶ À¹µå¶ Ü¿× ñ¼×ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÕ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ ìäéÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ
þÍ

òðåîÅé Çò¼Ú ÃÅâÆ Áðæ ÇòòÃæÅ ù ÚñÅÀ¹ä òÅñÆ ÀÈðÜÅ ç¶ Çå¿é î¹¼Ö Ãð¯å ëÅµÇÃñ ìÅñä ÇÜò¶º Õ¯ñÅ,
å¶ñ Áå¶ ×ËÃ ÔéÍ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º èðåÆ À¹µå¶ ñ¯Õ ÁêäÅ ÜÆòé Ãåð Ã¹èÅðéÅ ÚÅÔ¹¿ç¶ Ôé, ÇåÀ¹º-ÇåÀ¹º À¹é ∙»
çÆ ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó òÆ òè¶×ÆÍ ÁÃñ Çò¼Ú, ÀÈðÜÅ çÆ êÌåÆ ÇòÁÕåÆ òðå¯º ÇòÕÅÃ çÅ êËîÅéÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ
þÍ ì¶ôÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂÔ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÀÈðÜÅ À¹åêÅçé ÕÅðÜ» Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þ éÅ ÇÕ ÇòÁðæ ÔÆ
×¹ÁÅÂÆ Ü»çÆ þÍ ÁÃÄ êÇÔñ» å¯º ÔÆ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ Ò×ðÆé ÔÅÀÈÃ êÌíÅòÓ ëÅµÇÃñ ìÅñä» ç¶ ìñä éÅñ êËçÅ
ÕÅðìé âÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÔÆ êÇðäÅî þÍ ÇÂÃ éÅñ èðåÆ çÅ åÅêîÅé ò¼è ÇðÔÅ þ Áå¶ ÇÂÃ éÅñ èð¹òÆ
ìðø ÇêØñä ñ¼× êÂÆ þ Áå¶ îÔ»ÃÅ×ð» çÅ Ãåð ò¼èä ñ¼×Å þÍ ÇÂÃ éÅñ Ãî¹¿çð» ç¶ Õ¿ÇãÁ» å¶ éÆò¶º
Ö¶åð» Çò¼Ú Ôó ∙ ÁÅ ÜÅÂ¶×Å Áå¶ Õ¹Þ ðÅôàð Ü¯ ÇÕ çÆê Ôé, ÇÜò¶º îÅñçÆò, ç¶ êÈðä å½ð Óå¶ â¹¼ì ÜÅä çÅ
ÖåðÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ êðñ¯º å¯º ìÚé ç¶ ñÂÆ ÃÅù ÕÅðìé ï¹Õå ìÅñä» ç¶ êÌï¯× ù ÃÆÇîå Õðé çÆ ñ¯ó
þÍ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂÃ çÅ Áçðô ÇòÕñê þ; ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ç¶ ìñä éÅñ ÇÃðø êÅäÆ ìäçÅ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ ç¹ÁÅðÅ êÅäÆ ç¶ Çòï¯Üé å¯º êÌÅêå Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÀÈðÜÅ ç¶ ÇÂ¼Õ éòÄ
ÕðäÆ Áå¶ Á-êÌçÈôÕ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁðæôÅÃåð çÆ êÇðÕñêéÅ þÍ
êÅäÆ ç¶ ÇìÜñÆ ÁêØàé å¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ À¹åêÅçé Áå¶ ìÅñä ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ ìñäÅ ç¯ò¶º ÔÆ
íÇò¼Ö Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä Ô¯ä×¶Í ÇÂÔ ç¯ò¶º ÔÆ åÕéÆÕ» ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÃè»å» À¹µå¶ ÁèÅÇðå ÔéÍ
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ÁÇíÁÅÃ Ô¶á ÇñÖÆÁ» èÅå» ù À¹Ã ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯ ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶
ù À¹é∙» ç¶ ¬ä» Çò¼Ú¯º êÌåÆÃæÅÇêå ÕðçÆÁ» Ôé—

,Áå¶ 
Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» ç¶ ÁèÅð å¶ èÅå» ù
À¹é∙» çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ ñØÈÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ç¶ ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯—

À¹Ã ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù çðÃÅú ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—
Ô¹ä çµÃ¯

( ) ÇÕÔóÅ ÇÂñËÕàzÅµâ ÇðäÚÅðÇÜå þ ?
( ) ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¶ òÅÔÕ ÇÕÔó¶ Ôé ?
( ) Ôð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¯ä òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ»ò» òÅñ¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ÃËµñ ê¯àËºôñ
êÇðÕÇñå Õð¯—

( )
( )

À¹êð̄Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ  rG° Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ çÆ òÆ ×äéÅ
Õð¯Í
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÃËµñ» çÆ  À¹µå¶ éðéÃà ÃîÆÕðä Áå¶ emf ÇñÖ¯—

( )
( )
( )
( )
ØóÆÁ» Áå¶ Ô¯ð Ü¹×åÆÁ» Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ìàé
ÃËµñ» Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ rG° Áå¶ E° êåÅ Õð¯Í
ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà ç¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ çÆ êÇðíÅôÅ
ÇçúÍ Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ ÇÂé ∙» ç¶ êÇðòðåé çÅ òðäé Õð¯Í

 À¹µå¶  Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  þÍ ÇÂÃ çÆ
î¯ñð ÚÅñÕåÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

 À¹µå¶ ÇÂ¼Õ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú  Ø¯ñ þ, çÅ
 Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  À¹µå¶ 

 Ô¯ò¶ å» ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ÕÆ þ ?
 À¹µå¶ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ÚÅñÕåÅ

çÅ îÅêé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÜÃ ç¶ Á³Õó¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—
Ã¿ØäåÅ CG/

× 

ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ç¶ ñÂÆ  çÅ êÇðÕñé Õð¯ Áå¶ Áå¶ ç¶ Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ ÁÅñ¶Ö ÇÖµÚ¯Í  çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯Í
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 ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ ×  þÍ ÇÂÃ çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ù
êÇðÕÇñå Õð¯Í Ü¶ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé  Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ çÅ Çòï¯Üé
ÃÇæð Á³Õ ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÇÕ¿é¶ ÚÅðÜ çÆ ñ¯ó êò¶×Æ ?

( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕ¿é¶ ëËðÅâ¶ ÇìÜñÆ çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ ?

( ) A î¯ñ ù Çò¼Ú
( ) A î¯ñ ù Çò¼Ú

 ç¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÅ êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú E ÁËîÅêÆÁð çÆ èÅðÅ ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ B@ Çî¿à
åÕ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ Çé¼Õñ çÆ ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ ÕËæ¯â À¹µå¶ êÌÅêå Ô¯ò¶×Æ ?

Áå¶  Ø¯ñ òÅñ¶ Çå¿é ÇìÜñÆ ÁêØàé ÃËµñ»  ù ô¶ÌäÆì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
Áå¶ A.E ÁËîêÆÁð çÆ ÇìÜñÆ èÅðÅ ÃËµñ  ç¶ ÕËæ¯â À¹µå¶  ÇÃñòð êÌÅêå Ô¯ä å¼Õ ñ×ÅåÅð
ñ¿ØÅÂÆ ×ÂÆÍ ç¼Ã¯ ÇìÜñÆ èÅðÅ ÇÕ¿é¶ Ãî¶º ç¶ ñÂÆ ñ¿ØÅÂÆ ×ÂÆÍ êÌÅêå Ô¯Â¶ ÕÅµêð Áå¶ Ç÷¿Õ çÅ ê¹¿Ü ÕÆ
Ô¯ò¶×Å ?
ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áé¹îÅé ñÅú ÇÕ
ÕÆ Ô¶á ÇñÖ¶ êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ Çò¼Ú êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ Ã¿íò þ ?

( )
( )
( )
( ) Áå¶ 
( )

Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ éÅñ À¹êÜ» çµÃ¯—
( ) ÇÃñòð ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÔñÕÅ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ

Õ¹Þ êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
(ÃËµñ)

×

×
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ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

ðÃÅÇÂÇä ÇòÇ×ÁÅé Ã¹íÅÇòÕ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ Ãì¿Çèå
ÇòÇ×ÁÅé þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ÇòÇôôà ×¹ä» òÅñ¶
êçÅðæ» çÅ Ô¯ð ×¹ä» òÅñ¶ Çí¿é-Çí¿é êçÅðæ» Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÕÃ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ Ô¶á ÇñÖ¶
å¼æ» ù ÜÅäé çÆ Õ¯Çôô Õðç¶ Ôé—
(À) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ù, Ü¯ ÇÕ åÅê×ÇåÕÆ

å¯º ÇéðèÅÇðå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ (å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÃÇæð åÅêîÅé
Áå¶ çÅì À¹µå¶ ÇÜÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ G < O Ô¹¿çÆ þ À¹Ô
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è Ô¹¿çÆ þ);

(Á) ÇÕÃ ÃÆî» å¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¯ò¶×Æ, ÇÂÃù ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿å¹ñé å¯º
ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ;

(Â) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× (speed) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ
å¼Õ êÔ¹¿Úä ñÂÆ ñ¼×ä òÅñÅ Ãî» Ô¿¹çÅ þÍ
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÃîÞä ç¶ ñÂÆ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¹å¶ ÇÃ¼èåÅ Áå¶ ÃÆîÅ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÃ ç¶ ò¶× Áå¶
À¹Ã ù ÇéðèÅÇðå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ» ù ÜÅäéÅ òÆ ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú
îÔ¼òêÈðä þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-ÇÕÔó¶ êËðÅîÆàð ÇéðèÅÇðå Õðç¶ Ôé
ÇÕ í¯Üé ÇÕ¿éÆ ÜñçÆ ÖðÅì ( ) Ô¯ò¶×ÅÍ ç¿ç íðé ç¶ ñÂÆ å¹ð¿å
Ü¿îä òÅñ¶ êçÅðæ ÇÕò¶º ÇòÀ¹ºå ÕÆå¶ ÜÅä? Áå¶ ÁÅµà¯ î¯ìÅÂÆñ
ÇÂ¿Üé Çò¼Ú ìÅñä ç¶ Üñé çÆ çð ÇÕò¶º Çéï¿åÇðå Ô¹¿çÆ þ? ÇÂé ∙»
ÃÅð¶ êÌôé» çÅ À¹µåð ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÇ×ÁÅé çÆ À¹Ã ôÅÖÅ ç¹ÁÅðÅ
ÇîñçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ çÅ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÜÃ ù ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ (Chemical
Kinetics) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ (  ((ìñ×ÇåÕÆ), ôìç çÆ ÇòÀ¹åêåÆ
×ðÆÕ íÅôÅ ç¶ ôìç ( ) å¯º Ô¯ÂÆ þ ÇÜÃ çÅ Áðæ Ô¹¿çÅ þ
×åÆÍ åÅê×ÇåÕÆ ÇÃðø êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¹å¶ ÇÃ¼èåÅ çµÃçÆ þ Üç¯º

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ìÅÁç å¹ÃÄ—
Á½Ãå Áå¶ ååÕÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶;
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ» Ü»
À¹êÜ»çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú Ãî¶º ç¶ éÅñ
êÇðòðåé çÆ àðî Çò¼Ú ÇñÖ ÃÕ¯×¶;
ÁÅð¿ÇíÕ Áå¶ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú
Á³åð Õð ÃÕ¯×¶;
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ
Çò¼Ú Á³åð Õð ÃÕ¯×¶;
ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ êÇðíÅôÅ Õð ÃÕ¯×¶;
ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ
Ã¿ØäåÅ, åÅêîÅé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ
ÇéðíðåÅ çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä çÆ
ÇòÀ¹åê¼åÆ Õð ÃÕ¯×¶;
÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÅ ÇéðèÅðä Õð
ÃÕ¯×¶;
à¼Õð ÇÃè»å ( ) çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô—

ÒÒðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ ÃÅù ÇÂÔ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÆ ÕðçÆ þ ÇÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÕò¶º Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍÓÓ

ï¹Çéà

(Chemical Kinetics)
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ ç¼ÃçÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º åÅê×ÇåÕÆ
Á³Õó¶ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ ÔÆð¶ ù ×ð¶ëÅÂÆà Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
êð¿åÈ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ êÇðòðåé çÆ ×åÆ ÁËéÄ î¼áÆ (slow) Ô¹¿çÆ þ ÇÕ êÇðòðåé
ÇìñÕ¹ñ òÆ Áé¹íò ï¯× éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ç÷ÁÅçÅ ñ¯Õ ÃîÞç¶ Ôé ÇÕ ÒÒÔÆðÅ
Ôî¶ôÅ ÔÆ ÔÆðÅ ðÇÔ¿çÅ þÍÓÓ ìñ×ÇåÕÆ ÁÇèÁËé éÅ ÇÃðø ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ò¶× ù ÇéðèÅÇðå Õðé Çò¼Ú îçç Õðç¶ Ôé ìñÇÕ À¹é ∙» ÃÇæåÆÁ» çÅ òÆ òðäé
Õðç¶ Ôé ÇÜé ∙» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú êÇðòðåé ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Õ¼¹Þ
ÕÅðÕ ÇÜò¶º Ã¿ØäåÅ åÅêîÅé, çÅì Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶  ò¶× ù
êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ ÃæÈñ ê¼èð å¶ ÃÅâÆ ð¹ÚÆ êçÅðæ» çÆ ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ òðåÆ Ü»
êËçÅ Ô¯ÂÆ þ Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ òðå¶ ÜÅä Ü» ìäé çÆ çð Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÁäòÄ ê¼èð
å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ (Mechanism) Çò¼Ú àÕðÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ
Áé¹ÃÇæåÆ Áå¶ ÀÈðÜÅ ù ôÅîñ Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú, ÁÃÄ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á½Ãå Áå¶ ååÕÅñÆ ò¶× Áå¶ ÇÂé∙» ù
êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ» çÅ ÁÇèÁËé Õð»×¶Í àÕðÅÀ¹ä Çéïî (

) ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú Õ¹Þ ÁÅð¿ÇíÕ ÜÅäÕÅðÆ òÆ ÇÂÃ Çò¼Ú Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ Çëð òÆ
ÇÂé∙» ÃÅÇðÁ» ù ÃîÞä ç¶ ñÂÆ, ÁÅú, ÁÃÄ êÇÔñ» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ç¶ ìÅð¶ ÃîÞÆÂ¶Í
4.1  ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×
Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò», ÇÜò¶º ÁÅÇÂÇéÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ìóÆ å¶Ü×åÆ éÅñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÇÃñòð éÅÂÆàz¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
ÇîñÅÀ¹ä éÅñ ÇÃñòð Õñ¯ðÅÂÆâ çÅ ÇòÖ¶êä ìÔ¹å Ü¼ñçÆ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Õ¹Þ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ìÔ¹å î¼áÆÁ» (slow) Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º—ÔòÅ Áå¶ ÇÃñ∙ çÆ î½ÜÈç×Æ
Çò¼Ú ñÔ̄¶ ù Ü¿× ñ×é»Í Õ¹¼Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÁÇÜÔÆÁ» òÆ Ô¹¿çÆÁ» Ôé Ǖ îÆâÆÁî
ò¶× éÅñ Ô¹¿çÆÁ» Ôé; ÇÜò¶º Ö¿â çÅ À¹ñà ´îä (Inversion) Áå¶ ÃàÅðÚ çÅ Üñ
ÁêØàéÍ ÕÆ å¹ÃÄ Ôð ÇÂ¼Õ òð× çÆÁ» Ô¯ð À¹çÅÔðä» Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô̄?

å¹ÃÄ ÜÅäç¶ ÔÆ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ ÁÅµà¯ î¯ìÅÂÆñ òÅÔé çÆ ×åÆ ù À¹ÃçÆ ÃÇæåÆ
êÇðòðåé Ü» ÇéôÇÚå Ãî¶º Çò¼Ú åËÁ ÕÆåÆ çÈðÆ ç¶ Çò¼Ú Ãì¿è éÅñ ÇòÁÕå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ Ü» ò¶× ù ÇÂÕÅÂÆ Ãî¶º Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ»
Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ç÷ÁÅçÅ ÃêôàåÅ ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù—

( )ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð Ü»
( )ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ÕÅñêÇéÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ ÇÕ ÁÅÇÂåé
ÃÇæð þ, êÌåÆÕÅðÕ R çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ À¹êÜ P çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇéðÇîå ÕðçÅ þÍ

À¹Ã Ãî¶º Ü¶ K1 Áå¶ K2 À¹µå¶ R Áå¶ P çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ´îòÅð  Áå¶
 Áå¶  Áå¶  Ô¯ä å»
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À¹êð¯Õå ÇòÁ³ÜÕ» Çò¼Ú ò¼âÆ ìðËÕà î¯ñð Ã¿ØäåÅ ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

( )

    ( )

ÇÕªÇÕ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼àçÆ þ ÇÂÃ ñÂÆ [R] ÇÂ¼Õ ÇðäÅåîÕ îÅåðÅ
þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù èéÅåîÕ îÅåðÅ Çò¼Ú êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù  -A éÅñ
×¹ä» Õðç¶ ÔéÍ ÃîÆÕðä (D.A) Áå¶ (D.B) Á½Ãå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, ravéÅñ Çéð¹Çêå
Õðç¶ ÔéÍ Á½Ãå êÌÇåÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ êÇðòðåé

þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÂÕÅÂÆ  þ Áå¶ Ãî¶º çÆ ÇÂÕÅÂÆ second Çò¼Ú
ñÂÆ ÜÅò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ÇÂÕÅÂÆ  Ô¯ò¶×ÆÍ êð, ×ËÃÆ

þ, å» ò¶× çÆ ÇÂÕÅÂÆ  Ô¯ò¶×ÆÍ ÃÅðäÆ D.A Çò¼Ú ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
ÇÕ Á½Ãå ò¶× çÅ îÅé &  å¯º

&  ç¶ Çò¼Ú þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ Ãî¶º å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ éÔÄ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Ãî¶º Á³åðÅñ ç¶ ñÂÆ
ÇÂÃçÆ ×äéÅ ò¶× ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ ååÕÅñ ò¶× (Instantaneous Rate)
Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ

ÇÚ¼åð D.A—êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ååÕÅñÆ Áå¶ Á½Ãå ò¶× êÌÇåÇÕÇðÁÅ ò¶× (Rate of Reaction) çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»

Ãî»
(À)

Ãî»
(Á)

ãÅñ

ãÅñ
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ÇÂÃ ù ÁÃÄ ìÔ¹å ÔÆ Û¯à¶ Ãî» Á¿åðÅñ dt (Üç¯ ÷Æð¯ ç¶ òñ òèçÅ Ô¯ò¶) ç¶ ñÂÆ
Á½Ãå ò¶× ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂÃ çÆ ×ÇäåÆ ðÈê Çò¼Ú Á¿éå Ã¹Öî ÃîÅ
dt  ç¶ ñÂÆ ååÕÅñÆ ò¶× ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ ÇòÁÕå Õðç¶ ÔéÍ

( )

Üç¯º

ÇÂÃ ù ×ðÅë ç¹ÁÅðÅ, R ç» P ÇòµÚ¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ çÆ òÆ Ã¿ØäåÅ-Ãî» ò´ À¹µå¶
Ãêðô ð¶ÖÅ (tangent) ÇÖ¼Ú Õ¶ Áå¶ À¹ÃçÆ ãÅñ (slope) çÆ ×äéÅ ÕðÕ¶ ÕÆåÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þ (ÇÚ¼åð D.B)Í À¹çÅÔðä D.A F@@ ÃËÕ¿â À¹µå¶   çÅ îÅé ÇìÀÈàÅÂÆñ
Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ Ã¿ØäåÅ Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú ò´ ÇÖ¼Ú Õ¶ Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô»Í Ãî»

 À¹µå¶ ò´ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Ãêðô ð¶ÖÅ ÇÖ¼Úç¶ Ôé (ÇÚ¼åð D.B)Í
Ãêðô ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ ååÕÅñÆ ò¶× çÅ îÅé Çç¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä 4.1

Ô¼ñ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é Ãî»-Á³åðÅñ»
Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÁÃÄ Çí¿é-Çí¿é Ãî»-Á³åðÅñ À¹µå¶ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÄ Á½Ãå ò¶×, ù íÅ× ç¶ Õ¶ Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô» (ÃÅðäÆ D.A)Í

ÃÅðäÆ 4.1 — ÇìÀÈàÅÂÆñ Õñ̄ðÅÂÆâ ç¶ Üñ ÁêØàé çÅ Á½Ãå ò¶×

l 
4
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ÇÂÃ ñÂÆ F@@ s À¹µå¶—

 À¹µå¶  × 

 À¹µå¶  × 

 À¹µå¶    × 

Ô¹ä êÌåÆÇÕÇðÁÅ  À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ
êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ ÃîÅé ÔéÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÁÇÜÔÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×  
ÁðæÅå ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ çÆ

òÅè¶ çÆ çð ç¶ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ êð¿åÈ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú HI ç¶ ç¯ î¯ñ
ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ H2 Áå¶ I2 ÇòµÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ Çç¿ç¶ Ôé—

ÇÜé ∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ» Ü» À¹êÜ» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàð ×¹ä»Õ
ÃîÅé éÔÄ Ô¹¿ç¶, À¹é ∙» ç¶ ò¶× ù ÇòÁÕå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ êÌåÆÕÅðÕ
Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð Ü» ÇÕÃ¶ òÆ À¹êÜ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð
´îòÅð À¹é ∙» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ éÅñ íÅ× Çç¿ç¶ ÔéÍ À¹êð¯Õå À¹çÅÔðä
Çò¼Ú  çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú ÕîÄ çÆ çð,  Ü»  çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅè¶ çÆ çð
å¯º ç¯×¹äÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù ÃîÅé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ  ù B éÅñ íÅ× Çç¿ç¶
ÔéÍ

ÇÚ¼åð 4.2 
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ Üñ
ÁêØàé çÅ ååÕÅñÆ ò¶×

ååÕÅñÆ ò¶×

Ãî»
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ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×  

ÇÂÃ¶ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ

ÇÕÃ¶ ×ËÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿ØäåÅ Á³ôÕ çÅì ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ
þ, ÇÂÃñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ Ü» À¹êÜ ç¶ Á³ôÕçÅì ÇòÚ êÇðòðåé
çÆ çð éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ç¶ îÅêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÁÇèÁËé, çÆ
Ã¿ØäåÅ ç¶ îÅêé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ô¹ðÈ Çò¼Ú ÃÆÍ

ðÇÔ ×ÂÆÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä
ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Á½Ãå ò¶× çÆ ×äé» Ø¿ÇàÁ», Çî¿à» Áå ÃËÕ¿â» çÆ àðî Çò¼Ú
çÆ À¹åêÅçé çÆ çð ÕÆ þ ?

 × 
 ×  × 

 × 
 ×  × 
 × 

ÇÂµæ¶ ÇèÁÅé ðµÖ¯ ÇÕ

 ×  × 
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4.2 êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌï¯Ç×Õ êÇðÃÇæåÆÁ», ÇÜò¶º-êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ (×ËÃ» ç¶
Ã¿çðí Çò¼Ú çÅì), åÅêîÅé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× çÅ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ çÆÁ» àðî» Çò¼Ú ÇéðÈêä ò¶× Çéïî 

 ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ù ò¶× ÃîÆÕðä Ü» ò¶× ÇòÁ³ÜÕ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
4.2.2 ò¶× ÇòÁ³ÜÕ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
ÃÅðäÆ D.B ç¶ êÇðäÅî Ãêôà çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ Ãî¶º ç¶ éÅñ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º êÌåÆÕÅðÕ»
çÆ Ã¿ØäåÅ ØàçÆ þ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ØàçÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ À¹ñà êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× ÁÅî å½ð å¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ éÅñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ

À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ ÇÜÃ Çò¼Ú a, b, c Áå¶ d êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶
Ãà¯ÇÕúÎîÆàðÆ ×¹ä»Õ ÔéÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÇòÁ³ÜÕ Ô¯ò¶×ÅÍ

ò¶× 
ÇÂµæ¶ ØÅå Á³Õ x Áå¶ y Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ (a Áå¶ b) ç¶ ÃîÅé Ü» Çí¿é Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ À¹êðñÆ ÃîÆÕðä ù ÁÃÄ Ô¶á ðÈê Çò¼Ú ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

ò¶× ( À)
( Á)

ÃîÆÕðä D.D (Á) ù ÁòÕñ (differential) ò¶× ÃîÆÕðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶
'K' ÃîÅé Áé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ þ ÇÜÃ ù ò¶× ÃÇæð Á³Õ (rate constant)
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ D.D òð×Æ ÃîÆÕðä ù Ü¯ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå ÕðçÆ þ, ò¶× Çéïî Ü» ò¶× ÇòÁ³ÜÕ
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× Çéïî À¹Ô ÇòÁ³ÜÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× ù êÌåÆÕÅðÕ» çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ çÆ àðî À¹µå¶ Õ¯ÂÆ èÅå Á³Õ ñÅ
Õ¶ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ À¹Ô ÇÕÃ¶ Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹ä»Õ ç¶ ÃîÅé Ü» Çí¿é òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

êÅá ç¶ êÌôé
Çî¿à Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Õ¶

Ô¯ Ü»çÆ þÍ Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ ÃËÕ¿â Áå¶ Çî¿à ç¯ò» ÇÂÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú Õð¯Í
B, çÆ Ã¿ØäåÅ Çî¿à Çò¼Ú å¯º Ø¼à Õ¶ 0.4 mol L–1 ðÇÔ

Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º Á³åðÅñ ç¶ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í
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ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× çÅ ÇéðèÅðä Ü» å» ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ
ù ÃÇæð ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ çÈÜ¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðÕ¶, Ü» ç¯ò»
êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ êÇðòðÇåå ÕðÕ¶, ô¹ðÈÁÅåÆ Ã¿ØäåÅò» ç¶ ë¿Õôé ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÇðäÅî ÃÅðäÆ D.B Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

êÌï¯× ç¶ ÇéðîÅä çÅ

ÃÅðäÆ 4.2—NO2 ç¶ ÇéðîÅä çÅ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×

êÇðäÅî» å¯º Ãêôà ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ ÇÕ Üç¯º O2 çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð ð¼Ö Õ¶ NO

×¹ä»Õ ( å¯º ) éÅñ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ò¶×  çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ òð× À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Üç¯º  
çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð ð¼ÖÆ Ü»çÆ þ Áå¶  çÆ Ã¿ØäåÅ ç¯×¹äÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ å»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÅ ç¯×¹äÅ Ô¯äÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÅ çÆ Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÂ¼Õ
ØÅå À¹µå¶ Çéðíð çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃîÆÕðä
Ô¯ò¶×Å—

ò¶× 
ÇÂÃ ÃîÆÕðä çÅ ÁòÕñ ðÈê ÃîÆÕðä  ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ

ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÇÂÃ êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌï¯Ç×Õ Á³ÕÇóÁ» å¯º êÌÅêå ò¶× ÃîÆÕðä Çò¼Ú

Ã¿ØäåÅò» çÆÁ» ØÅå» çÅ îÅé, Ã¿å¹Çñå êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ãà¯ÇÕÀ¹îËàðÆ ×¹ä»Õ
ç¶ ÃîÅé ÔéÍ Õ¹Þ Ô¯ð À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁÅ Ôé—
êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌï¯Ç×Õ ò¶× ÃîÆÕðä

ÇÂé ∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Ã¿ØäåÅ àðî» ç¶ ØÅå Á³Õ ÃîÆÕðä Çò¼Ú î½ÜÈç
Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ×¹äÅÕ» å¯º Çí¿é Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»—
ò¶× Çéïî ù ÇÕÃ¶ Ã¿å¹Çñå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ò¶Ö Õ¶ Áé¹îÅé éÔÄ ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ,
íÅò ÇÂÃ çÅ ÇéðèÅðä ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ; ìñÇÕ êÌï̄Ç×Õ ðÈê åº̄ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
4.2.3 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ

ò¶× ÃîÆÕðä D.D (À) Çò¼Ú
ò¶× 
x Áå¶ y ç¼Ãç¶ Ôé ÇÕ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×, A Áå¶ B çÆÁ» Ã¿ØäåÅò»

êÇðòðåé éÅñ ÇÕò¶º êÌíÅÇòå Ô¹¿çÅ þÍ ÃîÆÕðä D.D (À) Çò¼Ú ÇÂé∙» ØÅåÕ» çÅ
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Ü¯ó (x + y) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ ù ÇòÁÕå ÕðçÅ þ ÜçÇÕ x Áå¶ y ´îòÅð
A Áå¶ B êÌåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ù êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× Çéïî ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú òðåÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ç¶
ØÅåÕ» çÅ Ü¯ó À¹Ã êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ (order) ÁÖòÅªçÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Õ¯àÆ 0, 1, 2, 3 Ü» Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÷Æð¯ Ô¯ä çÅ Áðæ
þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ ÕðçÅÍ

À¹é∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ çÆ ×äéÅ Õð¯ ÇÜé ∙» çÅ ò¶× ÇòÁ³ÜÕ þ—
(À) ò¶×
(Á) ò¶×

(À) ò¶×

ÁðæÅå ç¯ Õ¯àÆ

(Á) Õ¹¼ñ Õ¯àÆ  ÁðæÅå Áðè Õ¯àÆ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÕò¶º Ô¯ ðÔÆ þ; ÇÂÃçÅ ÃÔÆ ÇÚåðä
Õç¶ òÆ êÌÃå¹å éÔÄ ÕðçÆ; ÇÕªÇÕ ÇòðñÆ ÔÆ Õ¯ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú
êÈðä Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÌÅæÇîÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º êÌÅæÇîÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂ¼Õ ÃàËµê Çò¼Ú éÅ Ô¯ä, ìñÇÕ ÕÂÆ ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¯ Õ¶ À¹êÜÅ
ìäÅªçÆÁ» Ô¯ä, å» ÁÇÜÔÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» 

ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÃñÇÃñ¶òÅð (ÇÜò¶º-ÂÆæ¶é çÅ 
Áå¶  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÂÆ î¼èòðåÆ ÃàËµê» ç¹ÁÅðÅ ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁËñÕ¯Ôñ,
ÁËñâÆÔÅÂÆâ Áå¶ ÁËÇÃâ ìäç¶ Ôé), À¹ñà´îäÆ êÌåÆÇÕÇð¼Åò» Áå¶ ÃÅÂÆâ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» (ÇÜò¶º ëÆé¯ñ ç¶ éÅÂÆàzÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Á½ðæ¯éÅÂÆàz¯ëÆé¯ñ Áå¶ êËðÅ
éÅÂÆàz̄ëÆé¯ñ çÅ ìäéÅ) Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
ÇÂÕ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ ñÂÆ
ò¶× 
ÇÜµæ¶� (Order of reaction)

Ã¿ØîåÅ Áå¶ Ãî¶º çÆ ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÃËÕ¿â ñËä å¶ Çí¿é-Çí¿é
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ K çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ÃÅðäÆ D.C Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ»
ÔéÍ
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4.2.4 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ×¹ä, ÇÜÃ ù ÁäÇòÕåÅ (Molecularity) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé,
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þÍ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñËä òÅñ¶ ÃêÆÃÆ÷ (êðîÅäÈ, ÁäÈ Ü» ÁÅÇÂé) Ü¯ÇÕ ÇÂ¼Õá¶ àÕðÅÀ¹ä ç¶
ëñÃðÈê ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé, çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÃðë ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃêÆÃÆ÷ Ô¯ò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂ¼Õ
ÁäÇòÕ ÁÖòÅªçÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º— Áî̄éÆÁî éÅÂÆàzÅÂÆà çÅ ÁêØàé

ç¯-ÁäÇòÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ (ÇÂ¼Õ Ãî¶º) ç¯ ÃêÆÃÆ÷ Çò¼Ú à¼Õð Ô¹¿çÆ
þ, ÇÜò¶º-ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂâÅÂÆâ çÅ Çòï¯Üé

åzË-ÁäÇòÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¯ Ãî¶º Çå¿é ÃêÆÃÆ÷ Çò¼Ú à¼Õð Ô¹¿çÆ þ,
ÇÜò¶º—

Çå¿é å¯º ò¼è ÁäÈÁ» çÅ ÇÂµÕ¯ Ãî¶º àÕðÅÀ¹ä À¹êð¿å êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé çÆ
Ã¿íÅòéÅ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ åzË ÁäÇòÕ å¯º ò¼è ÁäÇòÕåÅ Ø¼à ò¶ÖÆ
×ÂÆ þÍ

ÇÂÃ åð∙» Ãê¼ôà þ ÇÕ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÜé∙» ç¶ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ ÃîÆÕðä
Çò¼Ú Çå¿é å¯ ò¼è ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé, À¹Ô ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¯äÆÁ» ÚÅÔÆçÆÁ» Ôé,
ÇÜò¶º—

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ü¯ ò¶Öä Çò¼Ú çÃ Õ¯àÆ ñ¼×çÆ þ, ÁÃñ Çò¼Ú ç¯ Õ¯àÆ çÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÂÔ ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÂÆ ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÆ Ô¹¿çÆ þÍ

ÃÅðäÆ 4.3 -ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ȬàÆ ò¶× ÃÇæð Á¿Õ çÆ ÇÂÕÅÂÆ

÷Æð¯ Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ @

êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A

ç¯ Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ B

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

&
&

& ç¯ Õ¶àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þÍ
S–1 Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

& êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇéðÈÇêå ÕðçÅ þÍ
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ÇÕÔóÅ ÃËµàê Õ¹¼ñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù Çéï¿åÇðå ÕðçÅ þ, ÇÂÃ êÌôé çÅ À¹µåð
ÁÃÄ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ç×ÁÅå ÕðÕ¶ ç¶ ÃÕç¶ Ô»Í À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ
Çðñ¶ ç½ó êÌåÆï¯×åÅ Çò¼Ú ÇÜ¼åä çÆ Ã¿íÅòéÅ ÃîÈÔ ç¶ Ãí å¯º î¼á¶ èÅòÕ À¹µå¶
Çéðíð ÕðçÆ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Õ¹¼ñ ò¶× êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ Ãí å¯º
î¼á¶ (Slow) ÃàËµê ç¹ÁÅðÅ Çéï¿åÇðå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ ù ò¶× ÇéðèÅðÕ ÃàËê ÁÅÖç¶
ÔéÍ ÖÅðÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé éÅñ À¹åêÌ¶Çðå ÔÅÂÆâÌ¯Üé
êðÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ò¶× ÃîÆÕðä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

ò¶× 

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ H2O2 Áå¶ I–, Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ êÌåÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ þÍ êÇðîÅä,
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÅ Ô¯ä çÅ Ã¿Õ¶å Çç¿ç¶ ÔéÍ

( ) (î¿ç êç)
( )

ç¯ò» ÃàËµê» Çò¼Ú ç¯-ÁäÇòÕ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÔéÍ IO– ÃêÆÃÆ÷ ù
î¼èòðåÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇéðÇîå Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ Ãî¹¼Ú¶
Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä Çò¼Ú éÔÄ êÌ×à Ô¹¿çÅÍ êÌæî ÃàËµê î¼áÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ò¶×
ÇéðèÅÇðÕ ÃàËµê þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú î¼èòðåÆ ìäé çÆ çð
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù ÇéðèÅÇðå Õð¶×ÆÍ

ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹ä å¼Õ ç¶ òðäé å¯º ÁÃÄ Ô¶á ÇñÖ¶ ÇéôÕðô Õ¼ã ÃÕç¶ Ô»—
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÇÂ¼Õ êÌï¯Ç×Õ îÅåðÅ þÍ ÇÂÔ ÷Æð¯ Áå¶ Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯

ÃÕçÆ þÍ êð¿åÈ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ ÷Æð¯ Áå¶ ÁêÈðä Á³Õ éÔÄ Ô¯
ÃÕçÆÍ

( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ êÌÅæÇîÕ Áå¶ ÜÇàñ ç¯ò» ÇÕÃî» çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
À¹µå¶ ñÅ×È Ô¹¿çÆ þ Üç ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ (Molecularity) ÇÃðø
êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÔÆ êÇðíÅÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶
ñÂÆ ÁäÇòÕåÅ çÅ Õ¯ÂÆ Áðæ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

( ) ÜÇàñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Õ¯àÆ Ãí å¯º î¼á¶ ÃàËµê çÆ Çç¼åÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÁÅî
å½ð å¶ Ãí å¯º î¼á¶ ÃàËµê çÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
éÅñ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÕÆ þ ?
çÆ Ã¿ØäåÅ Çå¿é ×¹äÆ

ç¶ ÇéðîÅä Ô¯ä å¶ ò¶× À¹µå¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
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4.3 ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä
ÁÃÄ êÇÔñ» ÜÅä üµÕ¶ Ô» ÇÕ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå ò¶× ÃîÆÕðä ù ÁòÕñ
ò¶× ÃîÆÕðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ååÕÅñÆ ò¶× çÅ ÇéðèÅðä Ôî¶ôÅ Ã½ÖÅ éÔÄ Ô¹¿çÅ,
ÇÕªÇÕ ÇÂÃ çÅ îÅé Ã¿ØäåÅ Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ ò´ ç¶ 't' Çì¿çÈ À¹µå¶ ÇÖ¼ÚÆ
×ÂÆ Ãêðô ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ îÅê Õ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð D.A)Í ÇÂÃ å¯º ò¶× Çéïî
Ç×ÁÅå ÕðéÅ î¹ôÇÕñ Ô¯ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ òÆ Ç×ÁÅå
ÕðéÆ î¹ôÇÕñ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ î¹ôÇÕñ ù Ô¼ñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ò¶× ÃîÆÕðä ù
ÃîÅÕÇñå ÕðÕ¶ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä (Integrated Rate Equation) êÌÅêå Õð
ÃÕç¶ Ô»; ÇÜÃ éÅñ ÁÃÄ ÇÃµè¶ ÔÆ ÁÅê¶ Ô¯Â¶ êÌï¯Ç×Õ Á³ÕÇóÁ», ÁðæÅå Çí¿é-
Çí¿é Ãî¶º À¹µå¶ Ã¿ØäåÅ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á¿Õ Çò¼Ú Ãì¿è Ç×ÁÅå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Çí¿é-Çí¿é Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ò¼Ö-ò¼Ö ÃîÕÅÇñå ò¶× ÃîÆÕðä
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶ ÁÃÄ ÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÔÆ ÃîÅÕÇñå
ò¶× ÃîÆÕðä» çÆ ÇòÀ¹åêåÆ Õð»×¶Í
4.3.1 ÷Æð¯ Õ ¯àÆ çÆÁ» ê ÌåÆÇÕÇðÁÅò»
÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Áðæ Ô¹¿çÅ þ ÁÇÜÔÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÜÃ çÅ ò¶×
êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ å¶ ÷Æð¯ ØÅå Á³Õ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¯ò¶Í

êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶—

ò¶× 

ÇÕÃ¶ îÅåðÅ À¹µå¶ ÷Æð¯ ØÅå Á¿Õ çÅ îÅé ÇÂÕÅÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ

 ò¶× 

Ü» 
ç¯ò» êÅÃ¶ ÃîÅÕñé Õðé å¶—

( )
ÇÂµæ¶ I ÃîÅÕñé ÃÇæð Á³Õ þÍ

À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ R çÆ Ã¿ØäåÅ þ, ÇÜµæ¶� êÌåÆÕÅðÕ çÆ
êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ þÍ

ÃîÆÕðä Çò¼Ú  çÅ îÅé íðé å¶
 × 

 çÅ îÅé ÃîÆÕðä Çò¼Ú ð¼Öä å¶-
( )

ÃîÆÕðä D.F Ãðñ ð¶ÖÅ ç¶ ÃîÆÕðä çÆ åð∙» þÍ Ü¶ ÁÃÄ (R) Áå¶
t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼ÚÆÂ¶ å» ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ (ÇÚ¼åð D.C)Í ÇÂÃ ð¶ÖÅ çÆ

 Áå¶ Á³åÔ Ö¿â ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ
ÃîÆÕðä D.F ù î¹ó Ãðñ Õðé å¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

( )
÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ» Ø¼à Ôé, êð¿åÈ Çòô¶ô êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Ô

ÇÚ¼åð 4.3 ÷Æð ¯ Õ ¯àÆ çÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿ØäåÅ çÅ
Ãî¶º ç¶ éÅñ êÇðòðåé ÁÅñ¶ÖÍ

Ãî»

ãÅñ
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ØàçÆÁ» ÔéÍ Õ¹Þ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Áå¶ èÅå Ãå ∙» À¹µå¶ Ô¯ä
òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÔéÍ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶, ×ËÃÆ
Áî¯éÆÁî çÅ ×ðî êñËàÆéî Ãå∙Å À¹µå¶ Çòï¯Üé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ

ò¶× 
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú, êñËàÆéî çÆ Ãå∙Å À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ À¹µÚ¶

çÅì À¹µå¶, èÅå çÆ Ãå∙Å ×ËÃ ÁäÈÁ» éÅñ Ã¿Çåzêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆÁ» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú Ô¯ð òè¶ð¶ êÇðòðåé, èÅå Ãå∙Å À¹µå¶ î½ÜÈç Áî¯éÆÁî çÆ
îÅåðÅ Çò¼Ú êÇðòðåé éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× êÌåÆÕÅðÕ çÆ
Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇéðíðåÅ å¯º Ã¹å¿åð Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ã¯é¶ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ HI– çÅ åÅê
Çòï¯Üé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÂ¼Õ Ô¯ð À¹çÅÔðä þÍ
4.3.2 êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÇÂÃ òð× çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, êÌåÆÕÅðÕ R çÆ Ã¿ØäåÅ
ç¶ êÌæî ØÅå Á³Õ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º—

ò¶× 

Ü» 

ÇÂÃ ÃîÆÕðä çÅ ÃîÅÕñé (Integration) Õðé å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—
( )

ÇÂ¼Õ òÅð Çëð I ÃîÅÕñé çÅ ÃÇæð Á³Õ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îÅé ÃðñåÅ éÅñ
Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Üç¯º ÇÂµæ¶� êÌåÆÕÅðÕ çÆ ÁÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÃîÆÕðä D.H ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

&

çÅ îÅé D.H Çò¼Ú íðé å¶
( )

ÃîÆÕðä ù î¹ó ÇòòÃÇæå Õðé å¶—

 Ü» ( )
Ãî¶º À¹µå¶ ÃîÆÕðä D.H å¯º

( )
Ãî¶º t2 À¹µå¶

( )
ÇÂµæ¶� Áå¶ ´îòÅð Ãî¶º t1 Áå¶ t2 À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆÁ» Ã¿ØäåÅò»

ÔéÍ
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ÃîÆÕðä ù D.AA ÇòµÚ¯º ØàÅÀ¹ä å¶—

( )

ÃîÆÕðä D.I ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ òÆ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—

ÃîÆÕðä ç¶ ç¯ò¶ êÅÃ¶ ÁËºàÆ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—
( )

ÃîÆÕðä D.I ÃîÆÕðä y = mx + c çÆ åð∙» þ, Ü¶ ÁÃÄ  Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú
 òÅñÆ Ãðñ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Áå¶

Á³åÔ Ö¿â çÅ îÅé  Ô¹¿çÅ þÍ
êÌæî Õ¯àÆ ç¶ ò¶× ÃîÆÕðä D.A@ ù Ô¶á Áé¹ÃÅð òÆ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

( )

Ü¶ ÁÃÄ  Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼ÚÆÂ¶ (ÇÚ¼åð D.E) å» ãÅñ 
 Ô¯ò¶×ÆÍ

ÂÆæ¶é çÆ ÔÅÂÆâÌ¯ÜÆé¶ôé ( ) êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
À¹çÅÔðä þÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× 
ÁÃæÅÂÆ ÇéÀÈÕñÆÁÃ» ç¶ ÃÅð¶ êÅÌÇÕðåÕ Áå¶ ìäÅÀ¹àÆ ÇéÀÈÕñÆ (ð¶âÆú

ÁËÕÇàò) ÖË (decay) êÌæî Õ¯àÆ çÆ ìñ ×ÇåÕÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ò¶× 
 Áå¶  çÅ ÁêØàé êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» Õ¹Þ Ô¯ð

À¹çÅÔðä» ÔéÍ ÁÅú, ÁÃÄ ×ËÃÆ ÁòÃæÅ çÆ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇéÇèÕ êÌæî Õ¯¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í

ÇÚ ¼åð 4.4 êÌæî Õ ¯àÆ çÆ
êÌÇåÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ln [R] Áå¶
t ç¶ Çò¼Ú Áñ¶ÖÍ

ÇÚ¼åð 4.5-êÌæî Õ ¯àÆ çÆ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ 

Áå¶ Ãî¶º ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö

ãÅñ

Ãî»

ãÅñ
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î¿é ñú ÇÕ A çÅ êÌÅð¿ÇíÕ çÅì  þ Áå¶ 't' Ãî¶º å¶ Õ¹¼ñ çÅì  þÍ ÁÇÜÔÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃîÅÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä çÆ ÇòúåêåÆ Ô¶á Ççµå¶ åðÆÕ¶ éÅñ
Õð ÃÕç¶ Ô»—

Õ¹¼ñ çÅì  (çÅì ÇÂÕÅÂÆÁ»�)
 Áå¶  ´îòÅð  ,Áå¶ C ç¶ Á³ôÕ çÅì ÔéÍ

Ü¶  Ãî¶º À¹µå¶  çÅ çÅì Çò¼Ú  çÆ ÕîÄ ÁÅªçÆ þ å»   Ôð
ÇÂ¼Õ ç¶ ÇÂ¼Õ î¯ñ ìäé å¶  Áå¶ C Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ çÅì Çò¼Ú  çÅ òÅèÅ Ô¯ò¶×ÅÍ

 Ãî¶º å¶

 Ãî¶º å¶ êÌÅð¿ÇíÕ çÅì  þÍ

ÇÂµæ¶, 

( )

À¹çÅÔðä Çò¼Ú 
ÃÆ, Ü¯ Çî¿à ç¶ ìÅÁç 

ðÇÔ ×ÂÆÍ À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ

Ü»

Ü»

Ô¼ñ
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4.3.3 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ
ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ çÆ êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ Á¼èÆ Ô¯ä Çò¼Ú ÇÜ¿éÅ
Ãî» ñ¼×çÅ þ À¹Ã ù Áðè ÁÅïÈ (half life) ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ç¹ÁÅðÅ
êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

÷Æð¯¶ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ÃîÆÕðä D.G éÅñ Çç¼åÅ
Ü»çÅ þÍ

( )

Ãî»  À¹µå¶ 
 À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ô¯ò¶×ÅÍ

Ü»

ÇÂÃ ñÂÆ Ãêôà þ ÇÕ ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú  êÌåÆÕÅðÕ çÆ
êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ç¶ À¹ñà Áé¹êÅåÆ
Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ åÅêÆ Çòï¯Üé å¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå
Ô̄Â¶—

´.Ã¿. Ãî»/

ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ç¶ çÅì Çò¼Ú çÆ ÕîÆ ÁÅªçÆ þÍ ÇÕªÇÕ

çÅ ÇÂ¼Õ î̄ñ Çç¿ç¶ Ôé,
ç¶ çÅì Çò¼Ú çÅ òÅèÅ

Ô¯ò¶×ÅÍ

Ãî¶º À¹µå¶

À¹µå¶
 × 

ç¶ òðå¯º Õðé å¶
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ—

( )

 À¹µå¶ ( )
ÇÂÃ ñÂÆ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä Ô¶á Áé¹ÃÅð Ô¯ò¶×Å—

 Ü»

 Ü»     ( )

ÇÂÃ ñÂÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ ÃÇæð Á³Õ Ô¹¿çÆ þ
ÁðæÅå ÇÂÕ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ Ô¹¿çÆÍ êÌæî
Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ éÅñ Áå¶ ò¶×
ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Áðè ÁÅïÈ å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé À¹µå¶ Çéðíð éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

&
êÌÅêå Ô̄ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð̄Í

êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ;

çðÃÅú ÇÕ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðä Ô¯ä Çò¼Ú
çÅ A@ ×¹äÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè ÁÅïÈ;

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» ×ÇäåÆ ÇòÇÃÃàå»ò» çÅ ÃÅð»ô
ÃÅðäÆ D.D Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

4.4 ÁÅíÅÃÆ ê Ìæî Õ ¯àÆ çÆ ê ÌåÆÇÕÇðÁÅ
Õç¶-Õç¶ êÇðÃÇæåÆÁ» êÇðòðåé ç¹ÁÅðÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¯
Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, ç¯ êÌåÆÕÅðÕ» òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂÕ êÌåÆÕÅðÕ
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ò¶, À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðç¶ Ô»Í  ÂÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à ç¶ A@ î¯ñ
êÅäÆ ç¶ éÅñ Üñ ÁêØàé ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú ( ) Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ êÈðäåÅ (t)
À¹µå¶ Çí¿é-Çí¿é ØàÕ» çÆ îÅåðÅ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ìÅÁç êÅäÆ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êÇðòðåé éÔÄ Ô¹¿çÅ,
ÇÂÃ ñÂÆ ò¶× ÃîÆÕðä—

ò¶× 
 ù ÃÇæð Á³Õ î¿é ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÖ

ÃÕç¶ Ô»—

ÇÂµæ¶� 
ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌæî Õ¯àÆ ò»× ÇòÔÅð ÕðçÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔÆÁ»

êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ã¹Õð¯÷ çÅ À¹ñà´îä
(Inversion) ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÇÂÔ Ô¯ð À¹çÅÔðä þÍ

Ã¹Õð¯Ü  ×¬Õ¯÷     ëðÕà¯÷

ÃÅðäÆ 4.4 —÷Æð¯ Áå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÃîÕÅÇñå ò¶× Çéïî

Õà̄Æ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÃîÅÕñé ò¶× Ãðñ ð¶ÖÅ Áðè ÁÅïÈÈ çÆ ÇÂÕÅÂÆ
ÇÕÃî Çéïî ÁÅñ¶Ö

kt
ç¶ Çò¼Ú Ü»

Ãî»

Ü» ç¶ Çò¼Ú Ü» 
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4.5 êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» åÅêîÅé ç¶ òÅè¶ éÅñ êÌò¶Ç×å Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º,  ç¶ Çòï¯Üé Çò¼¼Ú, êçÅðæ çÆ êÌÅð¿ÇíÕ îÅåðÅ å¯º Á¼èÆ îÅåðÅ Çò¼Ú
Çòï¯Üé, 0°C À¹µå¶ A@ Ççé» Çò¼Ú, 25°C À¹µå¶ E Ø¿à¶ Áå¶ 50°C À¹µå¶ AB Çî¿à
Çò¼Ú, Ô¹¿çÅ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ òÆ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ê̄àÅÇôÁî êðîËº××é¶à (KMnO4) Áå¶

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
 × þÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú

êÌåÆÕÅðÕ çÆ 5g îÅåðÅ ù ØàÅ Õ¶ 3g Ô¯ä Çò¼Ú ÇÕ¿éÅ Ãî» ñ¼×¶×ÅÍ
ù ÁÅêäÆ êÌÅð¿ÇíÕ îÅåðÅ å¯º Á¼èÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¯ä Çò¼Ú F@ Çî¿à çÅ Ãî» ñ¼×çÅ

þÍ Ü¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÌæî Õ¯àÆ çÆ Ô¯ò¶ å» ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

îÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Üñ ÁêØàé çÅ ÁÇèÁËé Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ
ç¹ÁÅðÅ î¹Õå ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ Áé¹îÅêé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ Çí¿é-Çí¿é Ãî»
Á³åðÅñ» À¹µå¶ ÁËÃàð çÆ Ã¿ØäåÅ Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ÇÂÔ çðÃÅú ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ þ, ÇÕªÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ðÇÔ¿çÆ þÍ ÇÂÃ ÃîÆÕðä Çò¼Ú K çÅ îÅé

ÕÆ þ?

ÃÇæð Ô¯ä å¶ ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ, ÁËÃàð ç¶ êÌåÆ êÌæî
Õ¯àÆ çÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ þ—

À¹êð¯Õå Á³ÕÇóÁ» å¯º ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ—

 × 
 × 
 × 

&
þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁíÅÃÆ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ Ô¹ä ÁÃÄ K çÅ îÅé

Ç×ÁÅå Õð ÃÕç¶ Ô»Í
 × 
 × 
 × 
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Á½×÷ËÇñÕ ÁËÇÃâ  ç¶ Çîôðä Çò¼Ú ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à çÅ ì¶ð¿×
Ô¯äÅ éÆò¶º åÅêîÅé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ìÔ¹å Ü¼ñçÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÔ òÆ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÇÕÃ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú A@°
åÅêîÅé òÅè¶ éÅñ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú ñ×ê× ç¯×¹äÅ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÁðÔÆÇéÁÃ
ÃîÆÕðä D.AH éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ù Ãí å¯º êÇÔñ»
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ Ü¶.ÁËÚ.ò»à ÔÅµë é¶ êÌÃåÅÇòå ÕÆåÅ ÃÆ êð¿åÈ ÃòÆâé ç¶
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÁðÔÆÇéÁÃ é¶ ÇÂÃ çÆ í½ÇåÕ À¹ÚÇååÅ Áå¶ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÕÆåÆÍ

( )
ÇÂµæ¶ A ÁðÔÆÇéÁÃ ×¹äÕ Ü» ÁòðåÆ ×¹äÕ þÍ ÇÂÃ ù êÈðò-ÚðØÅå-

Á³ÕÆ ×¹äÕ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ÇòÇôÃà êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃÇæð Á³Õ
Ô¹¿çÅ þÍ R ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ þ Áå¶ Ea À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ (Activation Energy) ÇÜÃ
ù    Çò¼Ú îÅêç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ Ãðñ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ å¯º ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÁðÔÆÇéÁÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ å» ÔÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ Üç¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé
çÅ ÇÂ¼Õ ÁäÈ ÁÅÇÂúâÆé ç¶ ÇÂ¼Õ ÁäÈ éÅñ àÕðÅ Õ¶ ÇÂ¼Õ ÁÃæÅÂÆ î¼èòðåÆ çÅ
ÇéðîÅä Õð¶ (ÇÚ¼åð D.F)Í ÇÂÔ î¼èòðåÆ ìÔ¹å Ø¼à Ãî¶º å¼Õ Ô¯ºç Çò¼Ú ðÇÔ¿çÅ þ
Áå¶ à¹¼à Õ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ç¶ ç¯ ÁäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ

î¼èòðåÆ ÇÜÃ ù ÃÇÕÇðÁÅÇ´å ÜÇàñ (C) òÆ (ÃÅðäÆ D.F ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ç¶
ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÀÈðÜÅ, À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ (Ea) ÁÖòÅªçÆ þÍ ÃÇæÇåÜ
ÀÈðÜÅ Áå¶ êÌÇåÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼Úä å¶ ÇÚ¼åð (D.G)
êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ À¹êÜ» Çò¼Ú ÀÈðÜÅ
êÇðòðåé çÆ ðÈê ð¶ÖÅ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ

Üç¯º ÃÇÕÇðÁÅÇ´å ÜÇàñ (Activated complex) ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ À¹êÜ
ÇéðÇîå ÕðçÅ ÔË å» Õ¹Þ ÀÈðÜÅ î¹Õå Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Á³Çåî êÌåÆÇÕÇðÁÅ
åÅê êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ

êÌåÆÕÅðÕ» ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ÃÅð¶ ÁäÈÁ» çÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ÃîÅé éÔÄ Ô¹¿çÆÍ
ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÁäÈ ç¶ ÇòÔÅð çÆ ïæÅðæÕåÅ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú êÈðò Áé¹îÅé î¹ôÇÕñ
Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ñâÇò× ì¯ñà÷îËé Áå¶ Ü¶îÃ ÕñÅðÕ îËÕÃòËµñ é¶ òè¶ð¶
Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁäÈÁ» ç¶ ÇòÔÅð ù ç¼Ãä ç¶ ñÂÆ Á³ÕóÅ ÇòÇ×ÁÅé (Statistics)
çÆ òðå¯º ÕÆåÆÍ ÇÂÃ ç¶ Áé¹ÃÅð ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ çÅ Çòåðä, (E) ÀÈðÜÅ òÅñ¶
ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ (NE/NT) Áå¶ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ç¶ Çò¼Ú ò´ ÇÖ¼Ú Õ¶ ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð D.H)Í ÇÂµæ¶ NE, ÀÈðÜÅ E òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ þ Áå¶ NT
Õ¹¼ñ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ þÍ

ò´ çÅ ÇÃÖð ìÔ¹Ã¿íÅòÆ (Most probable) ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ÁðæÅå Ãí å¯º
ò¼è Á³ô çÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ å¯º Ø¼à Ü» ò¼è
ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ

Üç¯º åÅêîÅé òèÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÁÅñ¶Ö çÅ ÇÃÖð òè¶ð¶ ÀÈðÜÅ îÅé ç¶
ò¼ñ ÇòÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð D.I) Áå¶ ò´ çÅ ëËñÅÁ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ò¼è
Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ òè¶ð¶ ÀÈðÜÅ êÌÅêå ÁäÈÁ» çÅ Áé¹êÅå ò¼è Ü»çÅ þÍ ò´ ç¶
Á³åð×å Ö¶åðëñ ÃîÅé ðÇÔ¿çÅ þ ÇÕªÇÕ Õ¹¼ñ Ã¿íÅòéÅ çÅ îÅé Ôð Ãî¶º ÇÂ¼Õ
ðÇÔäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÁÃÄ Ea çÆ ÃÇæåÆ îËÕÃòËñ-ì¯ñà÷îËé ò´ À¹µå¶ Á³ÇÕå
Õð ÃÕç¶ Ô» (ÇÚ¼åð D.I)Í

ÇÚ¼åð 4.6-î¼èòðåÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ
HI çÅ ÇéðîÅä

ÇÚ¼åð D.G-ÃÇæÇåÜ ÀÈðÜÅ Áå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ ç¶ Çò¼Ú
ÁÅñ¶Ö

ÇÚ¼åð D.H-Çí¿é-Çí¿é ×ËÃÆ
ÁäÈÁ» Çò¼Ú ÀÈðÜÅ Çòåðä
ù êÌçðÇôå ÕðçÅ ò´

î¼èòðåÆ

ÃÇÕÇðÁÇ´å ÜÇàñ

À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ

×ÇåÜ ÀÈðÜÅ

ìÔ¹Ã¿íÅòÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ
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ÇÚ¼åð D.A@ lnk Áå¶ 1/T ç¶ Çò¼Ú ÁÅñ¶Ö

ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ ç¹ÁÅðÅ Ea å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ
êÌÅêå àÕðÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ îÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÚ¼åð å¯º Ãêôà þ ÇÕ ò´ Çò¼Ú (t+10) åÅêîÅé À¹µå¶ À¹µå¶Üé
ÀÈðÜÅ Ü» ÇÂÃ å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ êÌÅêå ÁäÈÁ» ù êÌçðÇôå Õðé
òÅñÅ Ö¶åðëñ ñ×ê× ç¯ ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× ç¯×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH Çò¼Ú ÕÅðÕ ,  å¯º ò¼è
×ÇåÜ ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ Çí¿é ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÃîÆÕðä
D.AH ç¶ ç¯ò» êÅÇÃÁ» çÅ êÌÅÇÕðåÕ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—

( )

 ,Áå¶  ç¶ Çò¼Ú ò´ ÃîÆÕðä D.AI ç¶ Áé¹ðÈê ÇÃ¼èÆ
ð¶ÖÅ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù ÇÚ¼åð D.A@ Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH ç¶ Áé¹ÃÅð åÅêîÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ü»
À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ÕîÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ò¶×Å
Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú ÚðØÅå Á³ÕÆ òÅèÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÚ¼åð D.A@
Çò¼Ú ãÅñ  Áå¶ Á³åð Ö¿â þÍ ÇÂÃ

ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂé∙» îÅé» å¯º Ea Áå¶ A çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
åÅêîÅé T1 À¹µå¶ ÃîÆÕðä D.AI ðÈê Ô¶á ÇñÇÖÁÅ Ô¯ò¶×Å—

Áå¶ åÅêîÅé  À¹µå¶

(  ÇÕÃ¶ Çç¼åÆ ×ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÃÇæð Á³Õ þ)
 Áå¶  ´îòÅð åÅêîÅé  Áå¶  À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ

ÔéÍ
ÃîÆÕðä D.BA ÇòÚ¯º D.B@ ØàÅÀ¹ä å¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¯ò¶×Å—

ÇÚ¼åð D.I-êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ åÅêîÅé
À¹ µå ¶ ÇéðíðåÅ çðÃÅªçÅ Ô¯ ÇÂÁÅ
Çòåðäò´

ãÅñ

Á³åð Ö¿â

ÇÂÔ Ö ¶åð åÅêîÅé À¹ µå ¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé òÅñ¶ ÁäÈÁ»
ù çðÃÅªçÅ þÍ

×ÇåÜ ÀÈðÜÅ

ÇÂÔ Ö¶åð åÅêîÅé À¹µå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé òÅñ¶ òèÆÕ
ÁäÈÁ» ù çðÃÅªçÅ þÍ
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Áå¶
þÍ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÇÕªÇÕ

ÁêØàé Çò¼Ú, êÌæî Õ¯àÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ & þÍ ÇÂÃ êÌÇåÇÕÇðÁÅ çÆ
þÍ À¹µå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ

 × 

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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4.5.1 À¹åêÌ ¶ðÕ çÅ êÌíÅò
À¹åêÌ¶ðÕ À¹Ô êçÅðæ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ö¹ç ÃæÅÂÆ êÇðòðåé Ô¯Â¶ Çìé» À¹Ô êÌÇåÇÕÇðÁÅ
ç¶ ò¶× ù êÇðòðÇåå ÕðçÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º MnO2 Ô¶á ÇñÖ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù
À¹åêÌ¶Çðå ÕðÕ¶ ò¶× Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä òÅèÅ ÕðçÅ þ—

À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÇÕÇðÁÅ ù î¼èòðåÆ Õ¿êñËÕÃ ÇÃè»å éÅñ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ ÇÂÃ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð À¹åêÌ¶ðÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú íÅ× ñËÕ¶ êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ éÅñ ÁÃæÅÂÆ ì¿èé ìäÅªçÅ þ Ü¯ ÇÕ î¼èòðåÆ Õ¿êñËÕÃ Çò¼Ú êÌ×à Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ çÆ Ô¯ºç ÇÛä îÅåð Ãî¶º ñÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ Áå¶ ÇÂÔ Çòï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ À¹êÜ Áå¶
À¹åê¶ÌðÕ Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòÃòÅÃ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÂ¼Õ ÇòÕñÇêå

êæ Ü» ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ éÅñ êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ» ç¶ Çò¼Ú
À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ Ø¼à Õð Õ¶ Áå¶ ÇÂÃ åð∙» ÀÈðÜÅ ìËðÆÁð (barrier)
Çò¼Ú ÕîÄ ÕðÕ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ ÕðçÅ þ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð D.AA
Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä D.AH å¯º ÇÂÔ
Ãêôà þ ÇÕ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ îÅé ÇÜ¿é» Ø¼à Ô¯ò¶×Å
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× À¹é ∙» ÔÆ ò¼è Ô¯ò¶×ÅÍ

ÀÈðÜÅ, G, Çò¼Ú ìçñÅÁ éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÔ Ã¹µå¶ ÇÃ¼è
(Spontaineous) êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ êð¿åÈ Ã¹å¶
ÇÃ¼è ÁêðòðÇåå ÇÕÇðÁÅò» ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÔ òÆ
ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Ã¿å¹ñé

ÃÇæð Á³Õ ù êÇðòðåé éÔÄ ÕðçÅ êð¿åÈ ÇÂÔ Ã¿å¹ñé ù ÷ñçÆ ÃæÅÇêå Õðé
Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ Á×Ì×ÅîÆ Áå¶ À¹ñà´îäÆ ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù
ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ ÇÜÃ éÅñ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ ÁêÇðòðÇåå
ðÇÔ¿çÆ þÍ êð¿åÈ ÜñçÆ ÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ
4.6  ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ à¼Õð ÇÃè»å
ÔÅñ»ÇÕ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä ÕÅëÆ ÇòÃåÇðå êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ñÅ×È Ô¹¿çÆ þ
êÌ³åÈ à¼Õð ÇÃè»å ÇÜÃ ù îËÕÃ àzÅúàÜ Áå¶ ÇòñÆÁî «ÂÆÃ é¶ Ü» ç¶ AIAF-AH
Çò¼Ú êÌÃå¹å ÕÆåÅ ÃÆ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÀÈðÜÅ Ãì¿èÆ Áå¶ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ç¶ Ã¿çðí
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êÌÕÅô êÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ×ËÃ çÆ ×ÇåÕ êÇðÕñêéÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ
ÇÂÃ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ ÁäÈÁ» ù Õá¯ð ×¯ñ¶ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þ, Áå¶
î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁäÈÁ» çÆ ÁÅêÃ Çò¼Ú à¼Õð Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ
þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çîôðä ç¶ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú êÌåÆ ÃËÕ¿â à¼Õð ù à¼Õð
ÁòðåÆ  ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

A +
B À¹êÜ ç¶ ñÂÆ, êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù Ô¶á Ççµå¶ ðÈê Çò¼Ú êÌçðÇôå Õð ÃÕç¶
Ô»—

ò¶× ( )

ÇÜµæ¶  êÌåÆÕÅðÕ A Áå¶ B Çò¼Ú àÕð» çÆ ÁÅòðåÆ Áå¶  ç¶
ìðÅìð Ü» ÇÂÃ å¯º ò¼è ÀÈðÜÅ òÅñ¶ ÁäÈÁ» ç¶ Á³ô ù êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ ÃîÆÕðä
D.BC çÆ å¹ñéÅ ÁðÔÆÇéÁÃ ÃîÆÕðä éÅñ Õðé å¶ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ A à¼Õð
ÁòðåÆ éÅñ Ãì¿Çèå þÍ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çéðç¶ô Á³Õ

À¹åêÌ¶ðÕ å¯º Çìé»
À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ

À¹åêÌ¶ðÕ å¯º Çìé»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ê¼æ

À¹åêÌ¶ðÕ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ê¼æ

ÇÚ¼åð D.AA
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ÇÚ¼åð D.AB ÁäÈÁ» çÅ À¹ÇÚå Áå¶ ÁéÀ¹ÇÚå Áé¹ÃÇæåÆ çðÃÅªçÅ ÁÅð¶Ö

ÃîÆÕðä D.BC À¹é∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ç¶ îÅé çÅ ÃÔÆ êÈðä
Áé¹îÅé ÕðçÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÃèÅðä ÁäÈ Ü» êðîÅäÈ ôÅÇîñ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ
ÜÇàñ ÁäÈÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä ÇòÚñé êÌ¶ÇÖå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä
ÃÅðÆÁ» à¼Õð» çÆÁ» À¹êÜÅ Çò¼Ú ÇéðîÅä éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅÍ À¹Ô à¼Õð» ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÁäÈÁ» çÆ ÕÅëÆ ×ÇåÜ ÀÈðÜÅ (çÇÔñÆÜ ÀÈðÜÅ) Áå¶ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ (orientation)
Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ éÅñ êÌåÆÕÅðÕ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ì¿èé» ù à¹¼àä Áå¶ À¹êÜ» Çò¼Ú éò¶º
ì¿èé ÇéðîÅä éÅñ À¹êÜ» çÅ ìäéÅ Ã¹ÖÅñÅ Ô¯ Ü»çÅ þ, êÌíÅòÆ à¼Õð»
ÁÖòÅªçÆÁ» ÔéÍ

À¹çÅÔðä òÜ¯º, îÆæ¶é¯ñ çÅ ìÌ¯î¯ÂÆæ¶é Çò¼Ú ÇéðîÅä êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Áé¹ÃÇæåÆ
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù ÇÚ¼åð D.AB Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ ÁäÈÁ» çÅ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ ì¿èé ÇéðîÅä ÕðÕ¶ À¹êÜ ÇéðÇîå ÕðçÅ þ Áå¶
ÁéÀ¹ÇÚå Áé¹ÃÇæåÆ þ å¶ À¹Ô ÇÃðø ç¯ìÅðÅ ò¼Ö-ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ À¹êÜ éÔÄ
ìäçÆÍ

ÁéÀÈÇÚå
Áé¹ÃÇæåÆ

À¹ÇÚå
Áé¹ÃÇæåÆ

Õ¯ÂÆ À¹êÜ éÔÄ

î¼èòðåÆ

Ã¿íÅòÆ à¼Õð» ç¶ ÃêôàÆÕðä ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÕÅðÕ  ÇÜÃ ù Ã¿íÅòéÅ
( ) Ü» Çå¿é ÇòÁÂÆ ÕÅðÕ (Steric) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, êÌÃåÅÇòå Õðç¶ Ô»Í
ÇÂÔ ÇÂÃ ×¼ñ ù ñËºçÅ þ ÇÕ à¼Õð ò¶ñ¶ ÁäÈÁ» çÆ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ,
íÅò-

ò¶× 
ÇÂÃ ñÂÆ à¼Õð ÇÃè»å Çò¼Ú À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ Áå¶ ÃÔÆ Áé¹ÃÇæåÆ ç¯ò¶º ÔÆ éÅñ-

éÅñ êÌíÅòÆ à¼Õð» çÅ îÅéÕ ÇéðèÅÇðå Õðç¶ Ôé ÁðæÅå êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ù
ÇéðèÅÇðå Õðç¶ ÔéÍ

à¼Õð ÇÃè»å çÆÁ» Õ¹¼Þ ÕîÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ»/ÁäÈÁ» ù
Ãõå ×¯ñÅ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ðÚéÅ ê¼Ö ù éÕÅÇðÁÅ Ç×ÁÅ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ
ÇÃè»å Áå¶ Ô¯ð ÇÃè»å» ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ ÇòÃæÅð éÅñ ÁÅêäÆÁ»
À¹µÚÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú Õð¯×¶Í
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êÅá ç¶ êÌôé
åÅêîÅé çÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
êðîåÅê, 298K Çò¼Ú 10K ç¶ òÅè¶ éÅñ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ç¯ ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ñÂÆ Ea çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ç¶ ñÂÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ îÅé
þÍ ÁäÈÁ» ç¶ À¹Ã Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯ ÇÜÃ çÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ ÇÂÃç¶ ìðÅìð Ü»

ÇÂÃ å¯º ò¼è þÍ

ÃÅð»ô
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, Çí¿é-Çí¿é ÕÅðÕ» çÅ êÌíÅò,
êðîÅäÈÁ» çÆ î¹ó ÇòòÃæÅ Áå¶ î¼èòðåÆ ç¶ ìäé çÅ ÁÇèÁËé þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×, ÇÂÕÅÂÆ Ãî¶º Çò¼Ú
êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Øàé Ü» À¹êÜ» çÆ Ã¿ØäåÅ òèä éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÇÕÃ¶ ÇÛä
Çòô¶ô À¹µå¶ ååÕÅñÆ ò¶× ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ÇÕÃ¶ ñ¿ì¶ Ãî¶º Á³åðÅñ Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× éÅñ êÌçðÇôå ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× À¹µå¶ ÕÂÆ ÕÅðÕ, ÇÜò¶º-åÅêîÅé, êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹å¶ À¹åêÌ¶ðÕ
êÌíÅò êÅªç¶ ÔéÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ç¶ ×ÇäåÆ ÇéðÈêä ù ò¶× Çéïî ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù êÌï¯×
ç¹ÁÅðÅ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃçÅ êÈðò Áé¹îÅé éÔÄ ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶
êÌåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ, ò¶× Çéïî Çò¼Ú À¹Ã êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ØÅå Á³Õ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¹¼ñ Õ¯àÆ ò¶× Çéïî Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅðÆÁ» Ã¿Øäåò» ç¶ ØÅå Á³Õ» ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð
Ô¹¿çÆ þÍ ò¶× ÃÇæð Á³Õ ò¶× Çéïî Çò¼Ú ÃîÅé Áé¹êÅåé ×¹ä»Õ Ô¹¿çÅ þÍ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Áå¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ çÅ ÇéðèÅðä ò¶× Çéïî Ü» Ãî» ÕÇñå ò¶× ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ ÇÃðø êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ êÇðíÅÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁäÇòÕåÅ
çÅ îÅé ùÍ å¯º C å¼Õ ÃÆÇîå Ô¹¿çÅ þ ÜçÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ @, A, B, C Áå¶ Çí¿éÅåîÕ òÆ Ô¯ ÃÕçÆ
þÍ êÌÅæÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÁäÇòÕåÅ Áå¶ Õ¯àÆ ÃîÅé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îÅé À¹µå¶ÇÜå Õ¿êñËÕÃ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ
ÁäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ÀÈðÜÅ  Á³åð ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þ Áå¶ A (ÁðÔÆÇéÁÃ Ü» êÈðòØÅå Á³ÕÆ ×¹äÕ) à¼Õð» çÆ
ÁÅòðåÆ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÃîÆÕðä Ãêôà ÕðçÅ þ ÇÕ åÅêîÅé ç¶ òÅè¶ Ü» Çò¼Ú ÕîÆ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ìçñò» êæ êÌçÅé ÕðÕ¶ Ea Çò¼Ú
ÕîÄ ÕðçÅ þÍ à¼Õð ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇåéÇòîÆ ÕÅðÕ Ü¯ ÇÕ à¼Õð îÅðé òÅñ¶ ÁäÈÁ» çÆ
Áé¹ÃÇæåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, îÔ¼åòêÈðä þ Áå¶ ÇÂÔ êÌíÅòÆ à¼Õð» Çò¼Ú ï¯×çÅé ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ

Çò¼Ú Ô¯ Ü»çÅ þÍ
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Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÇòÁ³÷Õ» å¯º ÇÂé ∙» çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ Áå¶ ò¶× ÃÇæð
Á³Õ» çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» Ç×ÁÅå Õð¯Í

( )
( )
( )
( )
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÇÂµæ¶�  ×  þÍ
êÌÅð¿ÇíÕ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯; Üç¯º  Ô¯ò¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯; Üç Ø¼à Õ¶ ðÇÔ ÜÅÂ¶Í
êñËàÆéî Ãå∙Å À¹µå¶  çÅ ÁêØàé ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ Áå¶ ç¶ À¹êÜé çÆ çð
ÕÆ Ô¯ò¶×Æ Üç¯º K çÅ îÅé  × Ô¯ò¶ ?

  âÅÂÆ îÆæÅÂÆñ ÂÆæð ç¶ ÁêØàé å¯º Áå¶ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× Ô¶á ÇñÖÆ
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× çÅ Çê¼ÛÅ ì¿ç ìðåé Çò¼Ú òèç¶ çÅì ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ò¶×
ÃîÆÕðä ù âÅÂÆîÆæÅÂÆñ ÂÆæð ç¶ Á³ôÕ çÅì çÆ àðî Çò¼Ú òÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ

ò¶× 
Ü¶ çÅì ù bar Çò¼Ú Áå¶ Ãî¶º ù Çî¿à Çò¼Ú îÅÇêÁÅ ÜÅÂ¶ å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ÕÆ Ô¯ä×ÆÁ» ?
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¶× À¹µå¶ êÌíÅò êÅÀ¹ä òÅñ¶ ÕÅðÕ» çÅ òðäé Õð¯Í
ÇÕÃ¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¯ Õ¯àÆ çÆ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ÇÕò¶º êÌíÅÇòå Ô¯ò¶×Å;
Ü¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ—

( ) ç¯ ×¹äÆ Õð Çç¼åÆ ÜÅÂ¶ ( ) Á¼èÆ Õð Çç¼åÆ ÜÅÂ¶
ò¶× ÃÇæð Á³Õ À¹µå¶ åÅêîÅé çÅ ÕÆ êÌíÅò êËºçÅ þ ? åÅêîÅé ç¶ ÇÂÃ êÌíÅò ù îÅåðÅåîÕ ðÈê
Çò¼Ú ÇÕò¶º êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?
êÅäÆ Çò¼Ú ÁËÃàð ç¶ ÁÅíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ Üñ-ÁêØàé ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå Ô¯Â¶—

( ) C@ å¯º F@ ÃËÕ¿â Ãî¶º Á³åðÅñ Çò¼Ú Á½Ãå ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) ÁËÃàð ç¶ Üñ-ÁêØàé ç¶ ñÂÆ ÁíÅÃÆ êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ

Õð¯Í
ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A ç¶ êÌåÆ êÌæî Áå¶ B ç¶ êÌåÆ ç¯ Õ¯àÆ çÆ þ

( ) ÁòÕñ ò¶× ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í
( )  çÆ Ã¿ØäåÅ Çå¿é ×¹ä» Õðé éÅñ ò¶× å¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
( )  Áå¶ B ç¯ò» çÆ Ã¿ØäåÅ ç¯ ×¹äÆ Õðé éÅñ ò¶× å¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?

ÁÇíÁÅÃ
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 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú A Áå¶ B çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é êÌÅð¿ÇíÕ Ã¿ØäåÅ ç¶ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×
(ro) Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

 Áå¶  ç¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ ÕÆ þ ?

& & &

 êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ìñÇ×åÕÆ ÁÇèÁËé Õðé å¶ Ô¶á ÇñÖ¶ êÇðäÅî êÌÅêå Ô¯Â¶Í
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× Çéïî Áå¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ç×ÁÅå Õð¯Í

êÌï¯×  ç¶ ÇéðîÅä çÅ êÌÅð¿ÇíÕ ò¶×

 Áå¶  ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ A ç¶ êÌåÆ êÌæî Áå¶ B ç¶ êÌåÆ ÷Æð¯ Õ¯àÆ çÆ þÍ Ô¶á ÇñÖ¶ à¶ìñ Çò¼Ú
õÅñÆ æ» íð¯—

êÌï¯×
&

&

&

Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» êÌæî ȬàÆ çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò¶× ÃÇæð Á³Õ å̄º Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð̄—
( ) ( ) ( )

 ç¶ ð¶âÆúÁËÕÇàò ÖË (decay) çÆ Áðè ÁÅïÈ  ÃÅñ þÍ ÇÂ¼Õ ê¹ðÅååò ÕñÅ-Ç´åÆ çÆ
ñ¼ÕóÆ Çò¼Ú, ÜÆòå ð¹¼Ö çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú çÆ îÅåðÅ þÍ éîÈé¶ çÆ À¹îð çÅ êÇðÕñé Õð¯Í
×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú  À¹µå¶ ç¶ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á³Õó¶

Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

 ×
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

( ) Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö ÇÖ¼Ú¯Í
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Áðè-ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) Áå¶ t ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖ¼Ú¯Í
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× Çéïî ÕÆ þ ?
( ) ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
( ) çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áðè ÁÅïÈ çÆ ×äéÅ Õð¯ Áå¶ ÇÂÃ çÆ å¹ñéÅ ( ) éÅñ Õð¯Í
êÌæî êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ þÍ êÌåÆÕÅðÕ ù ÁÅêäÆ êÌÅð¿ÇíÕ
Ã¿ØäåÅ çÅ

ò» íÅ× ðÇÔ ÜÅä Çò¼Ú ÇÕ¿éÅ Ãî» ñµ×¶×Å ?

Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ Ca çÆ
æ» å¶ 1 g éòÜéî¶º ìµÚ¶ çÆÁ» ÁÃæÆÁ» Çò¼Ú Ã¯ÇÖå Ô¯ ÜÅÂ¶ Áå¶ îËàÅ ì½ÇñÕñÆ ÕîÄ
éÅ Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ çÆ A@ ÃÅñ» Áå¶ F@ ÃÅñ» ìÅÁç ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ ðÇÔ ÜÅò¶×Æ ?
çðÃÅú ÇÕ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñ¼×Å Ãî»
I@% êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñ×ä òÅñ¶ Ãî¶º å¯º ç¯×¹äÅ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂ¼Õ êÌæî ȬàÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú C@% Çòï̄Üé Ô¯ä Çò¼Ú D@ Çî¿à ñ¼×ç¶ ÔéÍ 1

2

t  çÆ
×äéÅ  Õð¯Í

 À¹µå¶ ÁË÷¯ÁÅÂÆÃ¯êð¯ê¶é ç¶ þÕÃ¶é Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé Çò¼Ú ÇòØàé ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶
Á³Õó¶ êÌÅêå Ô¯Â¶Í ò¶× ÃÇæð Á³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

Çò¼Ú)

ÃÇæð ÁÅÇÂåé À¹µå¶ SO2Cl2 ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ åÅê ÁêØàé À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Á³Õó¶ êÌÅêå
Ô¯Â¶—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆ ×äéÅ Õð¯ Üç¯º Õ¹¼ñ çÅì  Ô¯ò¶Í
êÌï¯×  Ãî»

Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ ç¶ ÁêØàé ç¶ ñÂÆ ò¶× ÃÇæð Á³Õ Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

&
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ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú ×ÌÅë ÇÖµÚ¯ Áå¶ A Áå¶  çÆ ×äéÅ Õð¯Í 30°C Áå¶ 50° À¹µå¶ ò¶×
ÃÇæð Á³Õ çÅ Áé¹îÅé ñÅúÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé ç¶ ÁêØàé Çò¼Ú ò¶× ÃÇæð Á³Õ & þÍ Ü¶
Ô̄ò¶ å» êÈðò-ØÅåÁ³ÕÆ ×¹äé çÅ îÅé ÕÆ Ô̄ò¶×Å ?

ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A À¹êÜ ç¶ ñÂÆ &  þÍ Ü¶ A çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ Ã¿ØäåÅ  Ô¯ò¶
å» ç¶ ìÅÁç ÇÂÃ çÆ Ã¿ØäåÅ ÕÆ ðÇÔ ÜÅò¶×Æ ?
å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ã¹Õð¯÷ çÅ ×¬Õ¯÷ Áå¶ ëðÕà¯Ü Çò¼Ú ÇòØàé êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌÇåÇÕÇðÁÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ C.@ Ø¿à¶ ÔËÍ H Ø¿à¶ ìÅÁç éîÈé¶ Çò¼Ú Ã¹Õð¯÷ çÅ ÇÕ¿éÅ Á³ô
ìµÚ¶×Å ?
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé çÅ ÇòØàé Ô¶á Ççµå¶ ÃîÆÕðä ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þÍ çÆ ×äéÅ Õð¯Í

ç¶ êÌæî Õ¯àÆ ç¶ ÇòØàé ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»—
&

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ çÆ ×äéÅ Õð¯Í ÇÕ¿é¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Áðè ÁÅïÈ
 Çî¿à Ô¯ò¶×Æ ?

° åÅêîÅé À¹µå¶ A ç¶ À¹êÜ Çò¼Ú ÇòØàé ç¶ ñÂÆ K 4.5×103 r–1 Áå¶ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
 þÍ ÇÕÃ åÅêîÅé À¹µå¶ k çÅ îÅé & Ô¯ò¶×Å ?

À¹µå¶ êÌæî Õ¯àÆ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ A@% êÈðÆ Ô¯ä çÅ Ãî»  åÅêîÅé À¹µå¶ BE%
êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¯ä Çò¼Ú ñµ×¶ Ãî¶º ç¶ ìðÅìð þÍ Ü¶  çÅ îÅé & Ô¯ò¶ åÅ å» 
åÅêîÅé À¹µå¶  Áå¶ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
åÅêîÅé Çò¼Ú å¯º å¼Õ òÅèÅ Õðé å¶ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶× ÚÅð ×¹äÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ×äéÅ ÇÂÔ î¿éç¶ Ô¯Â¶ Õð¯ ÇÕ ÇÂÃ çÅ îÅé åÅêîÅé ç¶
éÅñ êÇðòðÇåå éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

êÅá ÇòÚñ¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
&

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ò¶×  ç¶ ñ¯ê Ô¯ä çÆ çð 
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ B.E þÍ

], ò¶× , ò¶× I ×¹ä» òè¶×ÅÍ

× 

× 
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Ãå∙Å, ðÃÅÇÂä Ãå∙Å Ü» Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Ô̄ä òÅñÆÁ» êÇðØàéÅò» éÅñ
Ãì¿Çèå Ö¶åð þÍ Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Ü» Ãå∙Å ù ÃæÈñ ë¶Ü» (phases) å̄º ò¼Ö
çðÃÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÔÅÂÆëé (-) Ü» ÃñËô ( ) çÆ òðå̄º ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ À¹çÅÔðä òÜº̄, ÇÂ¼Õ á̄Ã Áå¶ ×ËÃ ç¶ Çò¼Ú Á³åð Ãå∙ÅÂÆ ù, á̄Ã-
×ËÃ Ü» á̄Ã/×ËÃ ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êÈðä Çîôðä ï¯×åÅ
ç¶ ÕÅðä ×ËÃ» ç¶ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Á³åð Ãå∙Å éÔÄ Ô¹¿çÆÍ Ãå∙Å ðÃÅÇÂä Çò¼Ú
ÁÃÄ ÇÜé ∙» ÃæÈñ ë¶Ü» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ºç¶ Ô» À¹Ô ô¹¼è ïÇ̄×Õ Ü»
Ø̄ñ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ Á³åð Ãå∙Å çÆ îà̄ÅÂÆ ÁÅî ÕðÕ¶ Õ¹Þ ÁäÈÁ» å¼Õ
ÃÆÇîå ðÇÔ¿çÆ þ, êð¿åÈ ÇÂÃ çÅ Ö¶åðëñ ÃæÈñ ë¶Ü» ç¶ Õä» ç¶ ÁÕÅð
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Õ¯ÂÆ ÇèÁÅé ç¶ä ï×̄ îÔ¼åòêÈðä êÇðØàéÅò»
ÇÜò¶º Ö¯ð, ÇÂñËÕàzÅµâ êÌÕðî, ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä, Ø¹ñä ÇÕÇðÁÅ
Áå¶ Ç´ÃàñÆÕðä, Á³åð Ãå∙» À¹µå¶ òÅêðçÆÁ» ÔéÍ Ãå∙Å ðÃÅÇÂä
çÅ ÇòôÅ À¹çï¯×, Çòôñ¶ôä ÕÅðÜ Áå¶ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé çÆÁ»
êÌåÆÃÇæåÆÁ» çð̄Åé òðåº̄ Çò¼Ú ÁÅªçÅ þÍ

Ãå∙Å ÁÇèÁËé» ù ÁÇå ÃÅòèÅéÆ êÈðòÕ é¶êó¶ Úó ∙é ç¶ ñÂÆ
Ãå∙Å çÅ ÃÅø Ô¯äÅ ÁÇå ÷ðÈðÆ þÍ A@-H å¯º A@-I êÅÃÕñ Õ¯àÆ ç¶ ÁÇå
À¹µÚ ÖñÅÁ Çò¼Ú Á¼ÜÕñ èÅå» ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃÅø Ãå∙Å êÌÅêå
ÕðéÆ Ã¿íò þÍ ÁÇÜÔ¶ ÃÅë Ãå∙Å òÅñ¶ á¯Ã êçÅðæ» ù ÖñÅÁ Çò¼Ú ÔÆ
í¿âÅÇðå ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ éÔÄ å» À¹é ∙» çÆ Ãå ∙Å, ÔòÅ ç¶ êÌî¹¼Ö
ØàÕ» ÁðæÅå âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÁäÈÁ» éÅñ
ãµÇÕÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú å¹ÃÄ Õ¯ñÅÇÂâ, ÇÂîñôé Áå¶ ÜËµñ Ãî¶å Ãå ∙Å
ðÃÅÇÂä çÆÁ» Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Çòô¶ôåÅò», ÇÜò¶º—Ãå ∙Å Ã¯Öä,
À¹åêÌ¶ðä Áå¶ Õ¯ñ¼ÅÇÂâ» ç¶ ìÅð¶ êó ∙ ¯×¶Í

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ—
Á³åð Ãå∙ÅÂÆ êÇðØàéÅ Áå¶ ÇÂÃ ç¶
îÔ¼åò çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Ãå ∙Å Ã¯Öä ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶
Áå¶ ÇÂÃ ù í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
Ãå ∙Å Ã ¯Öä Çò¼Ú òð×ÆÇ´å Õð
ÃÕ¯×¶;
Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ çÆ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
×ËÃ» Áå¶ Ø¯ñ» ç¶ á¯Ã» À¹¹µå¶ Ãå ∙Å
Ã¯Öä ù Çéï¿åðä Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ»
çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
ëÌÅÇÂºâÇñÕ ( ) Ãå∙Å ÃȪä
ÃîåÅêÆ ò´» ç¶ ÁèÅð å¶ Ãå∙Å Ã¯Öä
êÇðäÅî» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶;
À¹çï¯×» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÆ íÈÇîÕÅ
çÅ îÔ¼åò ÃîÞ ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁòÃæÅ çÆ êÌÇÕðåÆ çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅÇÂâ» çÅ ÇéðîÅä, ×¹ä Áå¶
ô¹¼èÆÕðä çÅ òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
ÇÂîñôéÅ çÅ òð×ÆÕðä Áå¶ À¹é ∙»
ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ×¹ä» çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶;
ÜË µñ ÇéðîÅä çÆ êÇðØàéÅ çÅ
òðäé Õð ÃÕ¯×¶;
Õ¯ñÅµÇÂâ» ç¶ ñÅí» ù ÃÈÚÆì¼è Õð
ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô—

ÒÒÕ¹Þ ÁÇå îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä» çÅ À¹çï̄Ç×Õ ÇéðîÅä á̄Ã À¹åêÌ¶ðÕ» çÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ Ô̄ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍÓÓ

ï¹Çéà

Ãå·Å ðÃÅÇÂä

5.1 Ãå·Å Ã¯Öä
ÁÇÜÔÆÁ» Áé¶Õ» À¹çÅÔðä» Ôé Ü ̄ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé ÇÕ ÇÕÃ¶ á̄Ã çÆ

êÌÇòðåÆ, Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆ ë¶÷ ç¶ ÁäÈÁ» ù ÁÕðÇôå ÕðÕ¶ èÅðé çÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÔ ÁäÈ ÇÃðø Ãå∙Å À¹µå¶ ÔÆ ðÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÃæÈñ Çò¼Ú â¹¿ØÅÂÆ å¼Õ éÔÄ Ü»ç¶Í
ÁäòÄ ÃêÆÃÆ÷ çÅ ÇÕÃ¶ á¯Ã Ü» çzò ç¶ ÃæÈñ éÅñ¯º Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¿ÇÚå Ô¯äÅ Ãå∙Å
ÃȪäÆ (Adsorption) ÁÖòÅªçÅ þÍ ÁäòÆº ÃêÆôÆ÷ Ü» êçÅðæ Ü¯ÇÕ Ãå∙Å À¹µå¶
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Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

Ã¿ØÇäå Ü» Ã¿ÇÚå Ô¹¿çÅ þ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå (Adsorbate) ÁÖòÅªçÅ þ Áå¶ êçÅðæ ÇÜÃ
çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã̄Öä Ô¹¿çÅ þ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ (Adsorbent) ÁÖòÅªçÅ þÍ
Ãå∙Å Ã¯Öä ÇéôÇÚå ðÈê Çò¼Ú Ãå ∙ÅÂÆ êÇðØàéÅ þÍ Çòô¶ô ÕðÕ¶ ìÔ¹å ìÅðÆÕ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú á¯Ã, Ü¯ òè¶ð¶ Ãå ∙Å Ö¶åðëñ ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜò¶º ÚÅðÕ¯ñ, ÇÃ¼ñÆÕÅ
ÜËµñ, ÁË¬îÆéÅ ÜËµñ, Çî¼àÆ, Õ¯ñÅÇÂâ ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå èÅå» ÁÅÇç Ú¿×¶ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
çÅ ÕÅð÷ Õðç¶ ÔéÍ

ÇÕÇðÁ» ÇòèÆÁ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä
( (powdered) 

Ü» òð×ÆÁ» ×ËÃ» ñÂÆÁ» ÜÅä, å» ÁÇÜÔÅ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ
ìðåé Çò¼Ú çÅì Ø¼à Ü»çÅ þÍ ×ËÃ ç¶ ÁäÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Ã¿ØÇäå
Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÁðæÅå ×ËÃ» Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) ÇÂÕ ÕÅðìÇéÕ ð¿×  (dye) ÇÜò¶º îËæÆñÆé ì¬ ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Üç¯º Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ
(animal charcool) ÇîñÅ Õ¶ Ø¯ñ ù Ú¿×Æ åð∙» ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» Çëñàz¶à
ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ ð¿× ç¶ ÁäÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶
Ôé ÁðæÅå Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

( ) îËñÆ Ö¿â (raw sugar) ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù Üç¯º Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ çÆÁ» êðå» À¹µå¯º
ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ; ÇÕªÇÕ ð¿×Æä êçÅðæ
ÚÅðÕ¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËñ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÔòÅ Ö¹ôÕ Ô¯ Ü»çÆ þ, ÇÕªÇÕ êÅäÆ ç¶ ÁäÈ
ÜËµñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ã̄ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
À¹êð¯Õå À¹çÅÔðä» å̄º ÇÂÔ Ãêôà þ ÇÕ áÃ̄ Ãå∙Å ×ËÃ Ü» çzò ç¶ ÁäÈÁ» ù
Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÕÅðä ì¿é∙¶ ð¼ÖçÆ þÍ ÇÕÃ¶ Ãå∙Å Ã̄ÇÖå êçÅðæ ù À¹Ã Ãå∙Å å̄º
ÔàÅÀ¹äÅ ÇÜÃ À¹µå¶ À¹Ô Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå þ, Ãå ∙Å ÇòÃ¯Öä (desorption)
ÁÖòÅªçÅ þÍ

5.1.1 Ãå ∙Å Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä Çò¼Ú Á³åð
Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú êçÅðæ ÇÃðø Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¿ØÇäå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Ãå∙Å
å¯º ÃæÈñ Çò¼Ú êÌò¶ô éÔÄ ÕðçÅ, ÜçÇÕ Ã¯Öä Çò¼Ú êçÅðæ, á¯Ã ç¶ Ã¿êÈðä ÃæÈñ
Çò¼Ú ÃîÅé ðÈê Çò¼Ú ÇòåÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Üç¯º ÇÂ¼Õ ÚÅÕ ù
ÇÃÁÅÔÆ Çò¼Ú â¹ì¯ÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÚÅÕ çÆ Ãå ∙Å ð¿× ç¶ ÁäÈÁ» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶
ÕÅðä ÇÃÁÅÔÆ çÅ ð¿× èÅðä Õð ñËºçÆ þÍ ÇÃðë ÇÃÁÅÔÆ çÅ Ø¯ñÕ ç¶ Ã¯Öä ç¶
ÕÅðé ÚÅÕ Çò¼Ú Á³çð å¼Õ ÚñÅ Ü»çÅ þÍ ÚÅÕ ù å¯óé å¶ ÇÂÔ Á³çð¯º Ãë¶ç
ÇéÕñçÅ þÍ ÜñòÅôê çÅ À¹çÅÔðä ñË Õ¶ Ãå ∙Å-Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä Çò¼Ú Á³åð
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Üñ òÅôê Ö¹ôÕ ÕËñÃÆÁî Õñ½ðÅÂÆâ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ã¯ÇÖå Ô¿¹çÅ þ
Üç ÇÕ ÇÃñÆÕÅ ÜËñ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú, Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú
Ãå∙Å Ã¯ÇÖå çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÃðø Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ ò¼èçÆ þ, ÜçÇÕ Ã¯Öä
Çò¼Ú Ã¿ØäåÅ á¯Ã ç¶ Ã¿êÈðä ÃæÈñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé ðÇÔ¿çÆ þÍ
Ãå∙Å-Ã¯Öä Áå¶ Ã¯Öä éÅñ éÅñ òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ç¯ò» êÌÕðî» ù ÃîÞÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ Ã¯Öä ôìç (àðî) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
5.1.2 Ãå ∙ Å Ã ¯Öä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ À¹åêåÆ ÇÂÃ å¼æ å¯º Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ Õä À¹Ô¯ ÇÜÔ¶
òÅåÅòðä Çò¼Ú éÔÄ Ô¹¿ç¶ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃæÈñ ç¶ Á³çð ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶
Á³çð ç¶ Õä» À¹µå¶ ñ¼×ä òÅñ¶ ÃÅð¶ ìñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ã¿å¹Çñå Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ
Ãå∙ÂÆ Õä ÃÅðÆÁ» ÇçôÅò» Çò¼Ú ÁÅêä¶ òð×¶ Ô¯ð êðîÅäÈÁ» Ü» ÁäÈÁ» ç¶ éÅñ
ÇØð¶ éÔÄ Ô¹¿ç¶, ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» À¹µå¶ ÁÃ¿å¹Çñå ÁÕðôä ìñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
ç¶ ÇÂÔ ìñ ÔÆ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õä» ù ÁÕðÇôå Õðé ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ
Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ
ê¹¿Ü çÅ Ö¶åðëñ òèä ç¶ éÅñ ò¼èçÆ þÍ
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ÔðÕå (movement) 
ÁËéàðÅµêÆ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÁðæÅå  ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¯ä

 ÇðäÅåîÕ

ç¶ ÁèÅð å¶  å» ÔÆ ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÃÕçÆ þ Üç¯º   çÅ îÅé ÕÅëÆ
ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶, ÇÕªÇÕ 

 ù ÇðäÅåîÕ
 Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ Ü»çÅ þ Áå¶

Á³å Çò¼Ú ç¶ å¹¼ñ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶  çÅ îÅé ÷Æð¯ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÁòÃæÅ å¶ Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Ãå ∙Å-Ã¯Öä çÆÁ» ÇÕÃî»
á¯Ã» À¹µå¶ ×ËÃ» ç¶ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ á¯Ã çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶
×ËÃ çÅ Ã¿Úé ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ å» Ãå∙Å Ã¯Öä ù í½ÇåÕ
Ãå ∙Å-Ã¯Öä ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ãå ∙Å Ã ¯Öä ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä (Chemical
) ÁÖòÅªçÅ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ

Ü» ÁÅÇÂÇéÕ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú À¹µÚ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
ôÅÇîñ Ô¹¿çÆ þ, Áå¶ ÇÂÃ ù ÃèÅðä å½ð å¶ À¹µå¶ÇÜå Ãå∙Å Ã¯Öä òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
Õç¶-Õç¶ ÇÂÔ ç¯ò¶º êÌÕðî éÅñ-éÅñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÇÕÃî ÇéôÇÚå
ÕðéÅ Ã½ÖÅ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¯ä òÅñÅ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä åÅêîÅé
òèÅÀ¹ä å¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯ º,
âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé êÇÔñ» Çé¼Õñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å
Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þÍ À¹Ã ç¶ ìÅÁç âÅÂÆÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ ÁäÈ, êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ Çé¼Õñ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ìµÞ¶ ðÇÔ¿ç¶
ÔéÍ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¶ Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ñ¼Ûä Ô¶á» òðÇäå ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ
í½ ÇåÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä ç ¶ ñ ¼Ûä

( ) ÇòÇôôàåÅ çÆ ÕîÄ—ÇÂ¼Õ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÆ Çç¼åÆ ×ÂÆ Ãå∙Å ÇÕÃ¶ ÇòÇôÃà ×ËÃ
ç¶ ñÂÆ Õ¯ÂÆ åð÷ÆÔ éÔÄ çðÃÅªçÆ ÇÕªÇÕ ò»âðòÅñÃ ìñ ÇòÁÅêÕ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

( ) Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå çÆ êÌÇÕðåÆ—ÇÕÃ¶ á¯Ã ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÆ îÅåðÅ ×ËÃ çÆ
êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶, ÁÃÅéÆ éÅñ çzÇòå Ô¯ä òÅñÆÁ»
×ËÃ» (íÅò À¹µÚ ´»ÇåÕ åÅêîÅé òÅñÆÁ») ÁÃÅéÆ éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯
Ü»çÆÁ» Ôé, ÇÕªÇÕ ò»âðòÅñÃ ìñ ´»ÇåÕ åÅêîÅé» ç¶ é¶ó¶ òè¶ð¶ êÌìñ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ag À¹µå¶ÇÜå ÚÅðÕ¯ñ, îÆæ¶é (´»ÇåÕ åÅêîÅé 190K )
éÅñ¯º ò¼è Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ (´»ÇåÕ åÅêîÅé 630K) Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå
ÕðçÅ þ Ü¯ ÇÕ D.EmL âÅÂÆÔÅÂÆâÌ̄Üé (´»ÇåÕ åÅê 33K) å¯º òÆ ò¼è þÍ

( ) À¹ñà´îäÆ êÌÇÕðåÆ—×ËÃ çÅ á¯Ã À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁÅî ÕðÕ¶ À¹ñà´îäÆ
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ á¯Ã + ×ËÃ ×ËÃ/á¯Ã + ÀÈðÜÅ

çÅì òèÅÀ¹ä éÅñ òè¶ð¶ ×ËÃ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ éÅñ ×ËÃ çÅ
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ÁÅÇÂåé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ (ñÆ-ôËà¶ñÆÁð ÇÃè»å) Áå¶ çÅì ØàÅ Õ¶ ×ËÃ ù ÔàÅÇÂÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ãå ∙Å Ã¯Öä åÅê ÇéÕÅÃÆ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä, í½ÇåÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä éÆò¶º
åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÃÅéÆ éÅñ Ô¹ ¿çÅ þ Áå¶ åÅêîÅé òèä å¶ Ø¼àçÅ þ (ñÆ-
ôËà¶ñÆÁð çÅ ÇÃè»å)
( ) Ãå∙Å Ã¯ÖÕ çÅ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ—Ãå ∙Å Ã¯Öä çÅ êÇðîÅä Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ

Ö¶åðëñ ç¶ òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ìðÆÕ êÅÀÈâðâ èÅå» Áå¶
î¹ÃÅîçÅð êçÅðæ ÇÜé∙» çÅ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òè¶ð¶ Ô¹¿çÅ þ, Ú¿×¶ Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

( ) Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ-ì¶ôÕ, í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ êÌÕðî þ
êð¿åÈ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ, ìÔ¹å Ø¼à ( ) Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ×ËÃÆ ÁäÈÁ» Áå¶ á¯Ã Ãå ∙Å ç¶ Çò¼Ú ÁÕðôä ÇÃðø
ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙ Å  Ã ¯Öä ç¶ ñ ¼Ûä
( ) À¹µÚ ÇòÇôÃàåÅ—ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÁÇå ÇòÇôÃà Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðø

À¹ç¯º Ô¹¿çÅ þ Üç¯º Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ç¶ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé ìäé
çÆ Õ¯ÂÆ Ã¿íÅòéÅ Ô¯ò¶Í À¹çÅÔðä òÜ¯º âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé èÅå» À¹µå¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ìéÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé Á³åðÕÅñÆ èÅå»
ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Áêðåò» ×¹ä—ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ï¯Ç×Õ ìäé ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ çÆ
êÌÇÕðåÆ ÁêðåòÄ Ô¹¿çÆ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä òÆ ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ
êÌÕðî þ êð¿åÈ ªµÚ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ ç¶ ÕÅðä éÆò¶º åÅêîÅé» À¹µå¶ ÇÂÔ ìÔ¹å
î¼áÅ Ô¹¿çÅ þÍ òè¶ð¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðòðåé» Çò¼Ú åÅêîÅé òèä ç¶ éÅñ Ãå ∙Å
Ã¯Öä ÁÅî å½ð å¶ ò¼èçÅ þÍ éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ ×ËÃ çÅ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä,
À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ìçñ ÃÕçÅ þÍ ÁÅî å½ð å¶
À¹µÚÅ çÅì òÆ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ñÂÆ ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ—í½ÇåÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä ò»×, ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä òÆ Ãå∙Å
Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèÅÀ¹ä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

( ) Ãå∙Å Ã¯Öä ÁËéæËñêÆ—ðÃÅÇÂä Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ (
) Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ

í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å ÃȪä

A. ÇÂÔ ò»âðòÅñÃ ìñ» ç¶ ÕÅðä êËçÅ Ô¹¿çÅ þÍ A. ÇÂÔ ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ
B. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÇòÇôÃà éÔÄÍ B. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú ÁÇå ÇòÇôÃà Ô¹¿çÅ þÍ
C. ÇÂÔ êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú À¹ñà´îäÆ þÍ C. ÇÂÔ Áêðåò» þÍ
D. ÇÂÔ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ D. ÇÂÔ òÆ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ

ÜñçÆ çzÇòå Ô¯ä òÅñÆÁ» ×ËÃ» ÃÇÔÜåÅ  À¹Ô ×ËÃ» Ü¯ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ
éÅñ Ãå∙Å Ã̄ÇÖå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÕðçÆÁ» Ôé, ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã̄Öä

E. ÇÂÃ Çò¼Ú Ãå∙Å Ã̄Öä ÁËéæËñêÆ Ø¼à çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ

F. Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ñÂÆ éÆò» åÅêîÅé     À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þÍ
ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ åÅê ò¼èä ç¶ éÅñ F. Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ñÂÆ À¹µÚÅ åÅêîÅé ÃÔÅÇÂÕ
Ø¼àçÅ þÍ Ô¹¿çÅ ÔËÍ ÇÂÔ åÅêîÅé òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

G. ÇÂÃ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ÷ðÈðå G. Õç¶-Õç¶ À¹µÚÆ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ
éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ÔËÍ

H. ÇÂÔ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ H. ÇÂÔ òÆ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ
ÇÂÔ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ òèä å¶ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÔ òÆ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèä éÅñ ò¼èçÅ þÍ

I. À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ êÌåÆÃ¯ÖÕ ç¶ åñ À¹µå¶ ìÔ¹-        I. ÇÂÔ ÇÂÕÇÔðÆ ÁäòÄ êðå ç¶ ðÈê Çò¼Ú
   ÁäòÄ êðå» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðäÅÇîå Ô¹¿çÅ þÍ            êÇðäÅÇîå Ô¹¿çÅ þÍ

ÃÅðäÆ 5.1 í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ å¹ñéÅ
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5.1.4 Ãå ∙ Å Ã ¯Öä ÃîåÅêÆ
Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÃÇæð åÅêîÅé À¹µå¶
çÅì ç¶ éÅñ êÇðòðåé ÇÂ¼Õ ò´ ç¶ îÅÇèÁî éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ, ÇÜÃ ù Ãå ∙Å Ã ¯Öä ÃîåÅêÆ (Adsorption Isotherm)
ÕÇÔ¿ç ¶ ÔéÍ
ëðÅÇÂ¿â Çñ¼Õ ÃîåÅêÆ ò´—ëð»ÇÂ¿âÇñÕ é¶ AI@I Çò¼Ú á¯Ã Ãå ∙Å
Ã¯ÖÕ ç¶ ÇÂÕÅÂÆ ê¹¿Ü ç¹ÁÅðÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ
çÆ îÅåðÅ Áå¶ çÅì ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Áé¹íÇò¼Õ (Emperical) Ãì¿è Çç¼åÅÍ
ÇÂÃ Ãì¿è ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

( ) ( )

ÇÜµæ¶ x Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ m ê¹¿Ü ç¹ÁÅðÅ p çÅì À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ×ËÃ çÅ
ê¹¿Ü þÍ k Áå¶ n ÃÇæð Á³Õ Ôé Ü¯ ÇÕ ÇÕÃ¶ ÇéôÇÚå åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå∙Å-
Ã¯ÖÕ Áå¶ ×ËÃ ç¶ Ã¹íÅÁ À¹µå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ãì¿è ù ÁÅî å½ð å¶
ÇÂ¼Õ ò´ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéðÈÇêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ êÌåÆ
×ÌÅî ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã̄ÖÕ ×ËÃ çÅ ê¹¿Ü çÅì ç¶ Çòð¹¼è ÁÅñ¶ÇÖå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.A)Í ÇÂÔ ò´ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå çÅì À¹µå¶, åÅêîÅé
òèÅÀ¹ä éÅñ í½ÇåÕ Ãå∙Å-Ã¯Öä Ø¼àçÅ þÍ ÇÂÔ ò´ À¹µÚ çÅì À¹µå¶ Ôî¶ôÅ
Ã¿ÇåÌêååÅ ç¶ ò¼ñ òèç¶ êÌåÆå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÃîÆÕðä E.A çÅ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶—

( )
ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ ò´ çÆ À¹ÇÚååÅ, ÁÅñ¶Ö Çò¼Ú  ù y–

ÁÕÃ (Õ¯àÆ) Áå¶ log p ù x ÁÕÃ (í¹Ü) À¹µå¶ ñË Õ¶ êÌîÅÇäå ÕÆåÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þÍ Ü¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ ÁÅªçÆ þ å» ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ ò´
êÌîÅÇäå þ éÔÄ å» éÔÄ (ÇÚ¼åð E.B)Í ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ çÆ ãÅñ 1

n
çÅ îÅé Çç¿çÆ

þÍ y– ÁÕÃ À¹µå¶ Á³åð-Ö¿â log k çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ
ëðÅÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÇòÔÅð çÆ ñ×í× ÇòÁÅÇÖÁÅ

ÕðçÅ þÍ ×¹äÕ 1 çÅ îÅé @ Áå¶ A Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þ (Áé¹îÅÇéå ÃÆîÅ @A

Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕªÇÕ  ÃÇæð Á³Õ, ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä çÅì å¯º

Üç¯º ÁðæÅå  ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú
êÇðòðåé çÅì ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ þÍ ç¯ò» ÔÆ ôðå» çÅ êÌï¯Ç×Õ êÇðäÅî»
å¯º Ãîðæé Ô¹¿çÅ þÍ êÌï¯Ç×Õ ÃîåÅêÆ Ôî¶ôÅ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ Ã¿ÇåzêååÅ ç¶
ò¼ñ òèç¶ êÌåÆå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ëðÅÇÂ¿âÇñ¼Õ ÃîåÅêÆ å¯º éÔÄ ÃîÞÅÇÂÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂÔ À¹µÚ¶ çÅì À¹µå¶ ÁÃëñ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
5.1.5 Ø¯ñ ë ¶÷ Çò ¼Ú Ãå ∙Å Ã ¯Öä
á¯Ã, Ø¯ñ Çò¼Ú òÆ Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶ êçÅðæ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä Õð ÃÕç¶ ÔéÍ Üç¯º
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù ÚÅðÕ¯ñ ç¶ éÅñ ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å»
å¶÷Åì çÅ ÇÂ¼Õ Á¿Ã ÚÅðÕ¯ñ ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Ø¯ñ
Çò¼Ú å¶÷Åì çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇñàîÃ çÅ Ø¯ñ ÚÅðÕ¯ñ
ç¶ éÅñ ÇÔñÅÀ¹ä å¶ ð¿×ÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þÍ Üç¯º ( ) ù îË×é¶Ã¼é
ÁÇíÕðîÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁòÖ¶Çêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ éÆñÅ ð¿×
×ÌÇÔä Õð ñËºçÅ þÍ ÇÂÔ ð¿× îË×é¶Ãµé ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð E.A-Ãå ∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ
ò´

ÇÚ ¼åð E.B ëðÅÇÂ ¿âÇñ¼Õ
ÃîåÅêÆ

ãÅñ

Á³åð Ö¿â
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Ø¯ñ ë¶÷ Çò¼Ú Ãå ∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ êÌ¶Öä êÌÅêå ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ
( )Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ åÅêîÅé ç¶ òèä éÅñ Ø¼àçÆ þÍ
( ) Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ, Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ Ãå ∙ÂÆ Ö¶åðëñ òèä éÅñ ò¼èçÆ þÍ
( )  Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆîÅ, Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹Çñå çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ
( ) Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÆî» Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÆ þÍ

Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÃÔÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ Ç×ÁÅå éÔÄ þÍ ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ
ÃîÆÕðä Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ÇòÔÅð çÅ ÇÂÃ Á³åð åÕðÆìé òðäé ÕðçÆ þ
ÇÕ çÅì çÆ æ» å¶ Ø¯ñ çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁðæÅå

( )
(ÇÂµæ¶ C Ãå¹¿ñé Ã¿ØäåÅ þ, ÁðæÅå Ãå∙Å Ã¯Öä êÈðä Ô¯ä å¶ Ã¿ØäåÅ) À¹êð¯Õå

ÃîÆÕðä çÅ ñ½×¶Çðæî ñËä å¶ ÃÅù ÇîñçÅ þ—
( )

ù  ç¶ Çòð¹¼è ÁÅñ¶ÇÖå Õðé å¶ ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ
ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅêÆ çÆ À¹ÇÚååÅ ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂÃ ù êÌï¯Ç×Õ å½ð å¶
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» ç¶ Ø¯ñ ñË Õ¶ êðÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ø¯ñ» ç¶ ÃîÅé ÁÅÇÂåé, ÚÅðÕ¯ñ çÆÁ» ÃîÅé îÅåðÅò» Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ëñÅÃÕ»
Çò¼Ú ÇîñÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ ìÅÁç Ôð ÇÂ¼Õ ëñÅÃÕ Çò¼Ú ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ
çÆ Á³Çåî Ã¿ØäåÅ Ç×ÁÅå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êÌÅð¿ÇíÕ Áå¶ Á³Çåî Ã¿ØäåÅò» Çò¼Ú
Á³åð 'x' çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ëðÅÇÂ¿âÇñ¼Õ
ÃîåÅêÆ çÆ À¹ÇÚååÅ ÃæÅÇêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ
5.1.6 Ãå ∙ Å-Ã ¯Öä çÆ òðå¯ º
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ êÇðØàé» çÆÁ» Áé¶Õ» òðå¯º ÔéÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä òðå¯º ÇÂµæ¶
ÃÈÚÆì¼è ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

( ) À¹µÚ ÖñÅÁ (Vaccum) êËçÅ Õðé Çò¼Ú
ìÔ¹å À¹µÚÅ ÖñÅÁ êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ, ÖñÅÁ ê³ê ç¹ÁÅðÅ ÖñÅÁ ìðåé
Çò¼Ú¯º ð¼åÆîÅåð ÔòÅ, ÚÅðÕ¯ñ À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ Õ¼ãÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

( ) ×ËÃ îÅÃÕ
×ËÃ îÅÃÕ (ÇÂ¼Õ Ü¹×å, ÇÜÃ Çò¼Ú À¹µå¶ÇÜå ÚÅðÕ¯ñ Ü» Ãå∙Å Ã¯ÖÕ» çÅ
Çîôðä Ô¹¿çÅ þ) çÆ òðå¯º Õ¯ñ¶ çÆ ÖÅé» Çò¼Ú ÃÅÔ ñËºç¶ Ãî¶º, ÷ÇÔðÆñÆ ×ËÃ»
ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) éîÄ À¹µå¶ Çéï¿åðä
ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËñ Áå¶ ÁË¬îÆÇéÁî ÜËµñ çÆ òðå¯º éîÆ (humidity) ù çÈð Õðé
Áå¶ Çéï¿åÇðå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) Ø¯ñ» Çò¼Ú ð¿×Æä êçÅðæ» ù ÔàÅÀ¹äÅ
Ü¿åÈ ÚÅðÕ¯ñ Ø¯ñ» ÇòÚñÆÁ» ð¿×Æä Áô¹¼èÆÁ» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ ð¿× ÔàÅ
Çç¿çÅ þÍ

( ) ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä
À¹åêÌ¶ðÕ çÆ á¯Ã Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÅ Ãå ∙Å Ã¯Öä êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð
òèÅ Çç¿çÅ þÍ À¹çï¯Ç×Õ îÔ¼åò çÆÁ» ÁÇÜÔÆÁ» ÕÂÆ ×ËÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú á¯Ã À¹åêÌ¶ðÕ» çÅ Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ þÍ Áî̄éÆÁÅ ç¶ À¹åêÅçé
Çò¼Ú ñ¯Ô¶ çÆ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òðå¯º, H2SO4 çÅ Ã¿êðÕ êÌÕðî éÅñ À¹åêÅçé
Áå¶ å¶ñ» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå Çé¼Õñ çÆ òðå¯º, ÇìÖî
Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» îÔ¼åòêÈðä À¹çÅÔðä» ÔéÍ
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( ) é¯ìñ ×ËÃ» çÅ ò¼Ö ÕðéÅ
é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ ÚÅðÕ¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ãå ∙Å Ã¯Öä çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Á³åð Ô¯ä ç¶
ÕÅðä Çîôðä ÇòµÚ¯º é¯ìñ ×ËÃ» ù éÅðÆÁñ ÚÅðÕ¯ñ À¹µå¶, Çí¿é-Çí¿é
åÅêîÅé» À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

( ) ð¯×» ç ¶ ÇÂñÅÜ Çò ¼Ú
ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» ÕÆàÅäÈÁ» ù Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ îÅðé Çò¼Ú òðåÆÁ»
Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) Þ¼× åðé êÌÕðî
ÚÆó ç¶ å¶ñ Áå¶ Þ¼× ÕÅðÕ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ éÆò¶º ×Ì¶â çÆ ÃñëÅÂÆâ
Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÃ¼ñÆÕÅ ÜËµñ Áå¶ Ô¯ð Çî¼àÆ êçÅðæ» å¯º ò¼Ö ÕðÕ¶ Ã¿ØÇäå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ï¹Çéà A ò¶Ö¯)

( ) Ãå ∙ Å Ã ¯Öä Ã ÈÚÕ
Õ¹Þ ÁòÖ¶ê» çÆÁ» Ãå∙», ÇÜò¶º—ÇÃñòð Ô¶ñÅÂÆâ, ÂÆúÃÆé, ëñ¯ð¶ÃÆé ÁÅÇç
òð×¶ Õ¹Þ ð¿×» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õð ÃÕçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð∙» Á³Çåî Çì¿çÈ
À¹µå¶ ñ¼ÛÇäÕ ð¿× êÌçÅé ÕðÇçÁ» ÔéÍ

( ) òðäñ¶ÖÆ Çòôñ¶ôä
Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ êÇðØàéÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå òðäñ¶ÖÆ Çòôñ¶ôä ç¶ Çòôñ¶ôÕ
Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ Ö¶åð» Çò¼Ú Áé¶Õ ñÅí ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÜñÆ Ø¯ñ» ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁÕÃð êñËàÆéî Áå¶ êËñ¶âÆÁî òð×¶ êçÅðæ ÇÕª òðå¶
Ü»ç¶ Ôé ?
åÅêîÅé ç¶ òèä éÅñ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÕª Ø¼àçÅ þ ?
ÁÅêä¶ Ç´ÃàñÆ ðÈê» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ÚÈðÇäå (powdered) êçÅðæ òè¶ð¶ êÌíÅòÆ Ãå∙Å Ã̄ÖÕ ÇÕª
Ô¹¿ç¶ Ôé ?

5-2 À¹åê Ì ¶ðä
ê¯àÅÇôÁî Õñ¯ð¶à ù Ç÷ÁÅçÅ ×ðî Õðé å¶ ÇÂÔ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Ô½ñÆ-
Ô½ñÆ ÇòØàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇòØàé FEC å¯º HGC  åÅêîÅé Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

êð, Ü¶ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇîñÅ Çç¼åÅ
Ü»çÅ þ å» ÇòØàé ÕÅøÆ Ø¼à åÅêîÅé ð¶ºÜ, ÁðæÅå DGC-FCC K, À¹µå¶ Ô̄ Ü»çÅ þ
Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çð òÆ ÕÅøÆ ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇîñÅÂ¶ ×Â¶ îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ
çÅ ê¹¿Ü Áå¶ ìäåð ÁêÇðòðÇåå ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ìÅÔðÆ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ
éÅñ ÕÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» çð» êÇðòðÇåå ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é ìÅÔðÆ êçÅðæ» ç¶ Çí¿é-Çí¿é ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» À¹µå¶ êÌíÅò
çÅ ÇòòÃÇæå ÁÇèÁËé Ãðò êÌæî AHCE Çò¼Ú ìð÷ÆñÆÁÃ é¶ ÕÆåÅÍ À¹Ãé¶ ÁÇÜÔ¶
êçÅðæ» ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ àðî çÅ Ã¹ÞÅÁ Çç¼åÅÍ
À¹Ô êçÅðæ Ü¯ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ìÅÁç ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ îÅåðÅåîÕ ðÈê
Çò¼Ú ÁêðòðÇåå ðÇÔ¿ç¶ Ô¯Â¶, ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð Çò¼Ú êÇðòðåé Õð
Çç¿ç¶ Ôé, À¹åêÌ¶ðÕ ÁÖòÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÇðØàéÅ ù À¹åêÌ ¶ðä ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ å¹ÃÄ íÅ× D.E Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ» Áå¶ ÇÂé∙» çÆ ÕÅðÜ êÌäÅñÆ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú êó∙
üµÕ¶ Ô¯Í
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òðèÕ Áå¶ ÇòôÕÅðÕ
òðèÕ À¹Ô êçÅðæ Ô¿¹ç¶ Ôé Ü¯ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ òèÅ Çç¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ
Çòô, À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ØàÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁÅ ç¶ þìð
êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ À¹åêÅçé Çò¼Ú î¯ñÆìâÆéî ñ¯Ô¶ ç¶ ñÂÆ òðèÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ
þ, Ü¯ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ( )

5.2.1 ÃîÁ³×Æ Áå¶ ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ ¶ðä
À¹åêÌ¶ðä ù î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ×ð¹¼ê» Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ)

(À) ÃîÁ³×Æ À ¹åêÌ ¶ðä
Üç¯º êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ÃîÅé ë¶Ü (ÁðæÅå çzò Ü» ×ËÃ) Çò¼Ú Ô¯ä å» êÌÕðî
ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔÌä» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

( ) ñËµâ ÚËºìð êÌÕðî Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ åð ∙»
î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ çÅ âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¹ÁÅðÅ Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

( ) ( ) ( )
êÌåÆÕÅðÕ, Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ éÅÂÆÇàzÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÃÅð¶ ÃîÅé ë¶Ü Çò¼Ú ÔéÍ

( ) ÔÅÂÆâÌ¯Õñ̄ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé ÕÆå¶ H+ ÁÅÇÂé» éÅñ îÆæÅÂÆñ ÁËÃÆà¶à
çÅ Üñ ÁêØàé À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( ) ( )
êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ç¯ò¶º ÔÆ ÃîÅé ë¶Ü Çò¼Ú ÔéÍ

( ) Ã¹Õð¯÷ çÅ Üñ ÁêØàé, ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé H+ éÅñ
À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÅ þÍ

êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ç¯ò¶º ÃîÅé ë¶÷ Çò¼Ú ÔéÍ
(Á) ÇìÖî Á³× À¹åêÌ ¶ðä
À¹åêÌ¶ðÕÆêÌÕðî ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ò¼Ö-ò¼Ö ë¶÷» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé,
ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á
ÇñÖÆÁ» Ôé—

( )  çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÃñëðàzÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) þìð êÌÕðî Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ñ¯Ô¶ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Áî¯éÆÁÅ ìäé Çò¼Ú

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶ âÅÂÆÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ Çò¼Ú Ã¿ï¯Üé—
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êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) úÃàòÅñâ êÌÕðî Çò¼Ú, êñËàÆéî ×¶÷ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú, Áî¯éÆÁÅ çÅ

éÅÂÆÇàÌÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä

êÌåÆÕÅðÕ ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú Ôé ÜçÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ
( ) ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ÇéÕ¼ñ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìéÃêåÆ å¶ñ çÆ

ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä—
ìéÃêåÆ å¶ñ ìéÃêåÆ ÇØú ( )
êÌåÆÕÅðÕ» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ çzò ë¶÷ Çò¼Ú þ ÜçÇÕ çÈÜÅ ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú þ Áå¶
À¹åêÌ¶ðÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú þÍ

5.2.2 ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ ¶ðä çÅ Ãå ∙Å Ã ¯Öä ÇÃè»å
ÇÂÔ ÇÃè»å ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆ ÕÅðÜÇòèÆ ù Ãêôà ÕðçÅ þÍ ê¹ðÅäÅ ÇÃè»å
Ü¯ ÇÕ À¹åêÌ¶ðä çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÃè»å ÁÖòÅªçÅ ÃÆ, ç¶ Áé¹ÃÅð ×ËÃ ë¶÷ Ü»
Ø¯ñ Çò¼Ú êÌåÆÕÅðÕ, á¯Ã À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå ∙Å
À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ù òèÅ Çç¿çÅ þÍ
Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÂ¼Õ åÅê ÇéÕÅÃÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ Ãå∙Å Ã¯Öä åÅê, êÌåÆÇÕÇðÁÅ
çÆ çð ù òèÅÀ¹ä Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ

À¹åêÌ¶ðä ÇÕÇðÁÅ ù î¼èòðåÆ ï¯Ç×Õ ç¶ ìäé çÆÁ» àðî» Çò¼Ú òðÇäå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, ÇÜÃçÅ ÇÃè»å å¹ÃÄ êÇÔñ» ÔÆ íÅ× D.E.A Çò¼Ú êó∙ üµÕ¶ Ô¯Í
ÁÅè¹ÇéÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÇÃè»å î¼èòðåÆ ï¯Ç×Õ ÇéðîÅä ÇÃè»å Áå¶ ê¹ðÅä¶ Ãå ∙Å
Ã¯Öä ÇÃè»å çÅ Ã¹î¶ñ þÍ À¹åêÌ¶ðä ÇÕÇðÁÅ À¹åêÌ¶ðä çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ Õ¶ºçÇðå
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ Çò¼Ú ê³Ü ÃàËµê ôÅîñ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ» çÅ êÌÃðä
( ) À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä
( ) ÇÂ¼Õ î¼èòðåÆ ÇéðîÅä ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Ô¯äÅ (ÇÚ¼åð E.C)Í
( ) À¹åêÌ¶ðÕ Ãå∙Å å¯º êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» çÅ Ãå∙Å ÇòÃ¯Öä (desorption) Ô¯ä ç¶

ìÅÁç Ãå∙Å çÅ ç¯ìÅðÅ Ô¯ð êÌåÆÕÅðÕ Ô¯ä ç¶ ñÂÆ À¹êñìè ÕðÅÀ¹äÅÍ
( ) êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» çÅ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å å¯º çÈð êÌÃðäÍ

ÇÚ¼åð E.C— êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä, î¼èòðåÆ çÅ ìäéÅ Áå¶ À¹êÜ»
çÅ Ãå ∙Å ÇòÃ¯ÖäÍ

êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ»
çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä

êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈ

ê Ì å Æ Õ Å ð Õ
ÁäÈÁ» çÅ
Ãå∙Å Ã¯Öä

î¹Õå Ã ¿ï ¯ÜÕåÅ
òÅñÆ À¹åêÌ¶ðÕ Ãå ∙Å

À¹êÜ ÁäÈÁ»
çÅ Ãå∙Å ÇòÃ¯Öä

À¹êÜ

À¹åêÌ ¶ðÕ î¼èòðåÆ
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Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ î¹Õå Ã¿ï¯ÜÕåÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé, Ü¯ ÃæÈñ ç¶ Á³åÇðÕ
íÅ× Çò¼Ú éÔÄ þÍ ÇÂÔ Ã¿ï¯ÜÕåÅò» ðÃÅÇÂÇäÕ ÁÕðôä ìñ» ç¶ ñÂÆ ÃæÅé
À¹êñìè ÕðòÅªçÆÁ» ÔéÍ Üç¯º Õ¯ÂÆ ×ËÃ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ Ãå ∙Å ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú
ÁÅªçÆ þ å» ÇÂÃ ç¶ ÁäÈ Õî÷¯ð ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿ï¯Üé ç¶ ÕÅðä À¹µæ¶ ì¼Þ Ü»ç¶ ÔéÍ
Ü¶ ò¼Ö ÇÕÃî ç¶ ÁäÈ éÅñ-éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ ÜÅä å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õð ÃÕç¶ Ôé, ÇÜÃ éÅñ éò¶º ÁäÈ (À¹êÜ») ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙»
ìä¶ ÁäÈ Ãå∙Å ù éò¶º êÌåÆÕÅðÕ ÁäÈÁ» ç¶ ñÂÆ Û¼âç¶ Ô¯Â¶ òÅôêÆÇ´å Ô¯ Ü»ç¶
ÔéÍ

ÇÂÔ ÇÃè»å ÃîÞÅªçÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Á³å Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ê¹¿Ü Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ìäåð ÇÕª ÁêðòÇåå ðÇÔ¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú òÆ ÇÕò¶º
êÌíÅòÆ Ô¹¿çÅ þÍ Çëð òÆ ÇÂÔ À¹åêÌ¶ðÕ òðèÕ Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ Çòô ù Ãêôà éÔÄ
ÕðçÅÍ
á¯Ã À ¹åêÌ ¶ðÕ» çÆÁ» îÔ ¼åòê Èðä Çòô ¶ôåÅò»
(À) ÃÇÕÇðÁåÅ— ÕÅøÆ Ô¼ç å¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä
çÆ êÌìñåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ä ç¶ ñÂÆ, êÌåÆÕÅðÕ, À¹åêÌ¶ðÕ
À¹µå¶ ÕÅøÆ êÌìñåÅ éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ íÅò¶º À¹Ô ÁËéÄ êÌìñåÅ
éÅñ Ãå ∙Å Ã¯ÇÖå éÔÄ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÇÕ À¹Ô ×åÆ ÔÆä Ô¯ ÜÅä Áå¶ Ô¯ð êÌåÆÕÅðÕ»
ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Õ¯ÂÆ æ» ÖÅñÆ ÔÆ éÅ ðÔ¶Í ÔÅÂÆâÌ¯ÜéÆÕðä ÇÕÇðÁÅò»
ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÃÇÕÇðÁåÅ ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ×ð¹¼ê
E å¯º ×ð¹¼ê AA ç¶ å¼å» å¼Õ ò¼èçÆ þ, ÇÜé ∙» ÇòµÚ¯º ×ð¼¹ê G å¯º I ç¶ å¼å Ãí å¯º
ò¼è ÃÇÕÇðÁåÅ çðÃÅªç¶ Ôé (ÜîÅå AA, ï¹Çéà C)Í

(Á) üäéï¯×åÅ—ÇÕÃ¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ üäé ï¯×åÅ (Selectivity) À¹ÃçÆ ÇÕÃ¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇçôÅ ç¶ Õ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô À¹êÜ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãî¼ðæÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º
H2 Áå¶ CO éÅñ ô¹ðÈ Õð Õ¶ Áå¶ Çí¿é-Çí¿é À¹åêÌ¶ðÕ» çÆ òðå¯º éÅñ ÁÃÄ Çí¿é-
Çí¿é À¹êÜ» êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇéôÕðô ÕµÇãÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ÕÅðÜ çÆ êÌÇÕðåÆ
ìÔ¹å ÇòÇôÃà Ô¹¿çÆ þ, ÁðæÅå Õ¯ÂÆ êçÅðæ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÔÆ
À¹åêÌ¶ðÕ Ô¯ ÃÕçÅ þ, ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ éÔÄÍ ÇÂÃ çÅ íÅò ÇÂÔ þ ÇÕ
ÇÂ¼Õ êçÅðæ Ü¯ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Ô¯ð êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå Õðé Çò¼Ú ÁÃîðæ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
5.2.3 ÷ÆúñÅÂÆà» çÅ ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ ¶ðä
À¹Ô À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ü¯ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î¹ÃÅî ìäåð Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ Áå¶
À¹êÜ ÁäÈÁ» ç¶ ÁÕÅð (ÃÅÂÆ÷) À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ, ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ¶ðä
ÁÖòÅªçÆ þÍ îèÈ î¼ÖÆ ç¶ Ûµå¶ (bee-hive) òð×Æ ìäåð ç¶ ÕÅðä ÷ÆúñÅÂÆà
Ú¿×¶ ÁÕÅð üäéï¯× À¹åêÌ¶ðÕ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÃ¼ñÆÕ¶à ç¶ åzËÇòîÆ éËµàòðÕ òÅñ¶ ÃÈÖî
î¹ÃÅîçÅð ÁË¬îÆé¯ ÇÃ¼ñÆÕ¶à Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú Õ¹Þ ÇÃ¼ñÆÕÅµé êðîÅäÈ ÁË¬îÆÇéÁî
ç¶ êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êÌåÆ ÃæÅÇêå Ô¯ Õ¶ Al-O-Si ã»ÚÅ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÷ÆúñÅÂÆà»
Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÇÁÅò» êÌåÆÕÅðÕ Áå¶ À¹êÜ ÁäÈÁ» ç¶ ÁÕÅð Áå¶
êÌÇÕðåÆ ç¶ éÅñ-éÅñ ÷ÆúñÅÂÆà» ç¶ î¹ÃÅî» Áå¶ Ö¯ó ( ) À¹µå¶ Çéðíð
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÷ÆúñÅÂÆà êÌÇÕðåÆ Çò¼Ú Çîñç¶ Ôé Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ Ú¯ä ï¯×åÅ ç¶
ñÂÆ Ã¿ÃÇñôå òÆ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

÷ÆúñÅÂÆà êËàz¯-ðÃÅÇÂä À¹çï¯× Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» ç¶ í¿Üé (Cracking)
Áå¶ ÃîÁ³×ÆÕðä (Isomerisation) Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
òðå¶ ÜÅ ðÔ¶ ÔéÍ ZSM-5 êËàz¯ñÆÁî À¹çï¯× Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅä òÅñÅ ÇÂ¼Õ
îÔ¼åòêÈðä ÷ÆúñÅÂÆà À¹åêÌ¶ðÕ þÍ ÇÂÔ ÁËñÕ¯Ôñ çÅ ÇéðÜñÆÕðä ÕðÕ¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» çÅ Çîôðä ìäÅªçÅ þ Áå¶ À¹é ∙» ù ÇÃ¼è¶ ÔÆ ×ËÃ¯ñÆé (êËàz¯ñ)
Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ
5.2.4 ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ ¶ðä
ÁËé÷ÅÂÆî ÜÇàñ éÅÂÆàz¯ÜéÆ ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ Ôé Ü¯ ÇÕ ÜÆÇòå ê½ÇçÁ» Áå¶
Ü¿åÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ À¹µÚ ÁäòÄ ê¹¿Ü òÅñ¶ êÌ¯àÆé
ÁäÈ Ôé Ü¯ êÅäÆ Çò¼Ú Õ¯ñÅÇÂâÆ Ø¯ñ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ìÔ¹å êÌíÅòÆ À¹åêÌ¶ðÕ
Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ Áé¶Õ, Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú êÌÇÕðÇåÕ êÌÕðî» éÅñ Ãì¿Çèå êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå Õðç¶ ÔéÍ Ü¿åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ»  Çò¼Ú ÜÆòé êÌÕðî ù ÚñÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ Ô¯ä òÅñÆÁ» Áé¶Õ» ÃðÆðÕ ÇÕÇðÁÅò», ÁËé÷ÅÂÆî» ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶Çðå Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ ñÂÆ ÜËòðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðÕ ôìç çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ À¹åêÌ¶ðä çÆ êÇðØàéÅ ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðä ÁÖòÅªçÆ þÍ

ÕÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî ÜÆÇòå ÃËµñ» å¯º ô¹¼è Ç´ÃàñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú êÌÅêå ÕÆå¶ ×Â¶
Ôé, êð¿åÈ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú êÇÔñÅ ÁËé÷ÅÂÆî AIFI Çò¼Ú Ã¿ÃÇñôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
ÃÆÍ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆÁ» Õ¹¼Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—

( ) Ã¹Õð¯÷ çÅ À¹ñà´îä—ÇÂéòðà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî Ã¹Õð¯÷ ù ×¬Õ¯÷ Áå¶
ëðÕà¯÷ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( ) ( )
×¬Õ¯÷ ëðÕà¯÷

( ) ×¬Õ¯÷ çÅ ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ Çò¼Ú êÇðòðåé—÷ÅÂÆî¶Ü ÁËé÷ÅÂÆî
×¬Õ¯÷ ù ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

( ) ( ) ( )
×¬Õ¯÷               ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯Ôñ

( ) ÃàÅðÚ çÅ îÅñà¯÷ Çò¼Ú êÇðòðåé—âÅÇÂÁÅÃà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî ÃàÅðÚ

( ) ( ) ( ) ( )
îÅñà¯Ü

( ) îÅñà¯Ã çÅ ×¬Õ¯Ã Çò¼Ú êÇðòðåé—îÅñà¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî îÅñà¯Ã ù

( ) ( ) ( )
       ×¬Õ¯÷

( ) ïÈðÆÁÅ çÅ Áî¯éÆÁÅ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁêØàé—

( ) ( ) ( ) ( ) 
( ) ÇîÔç¶ Çò¼Ú êËêÇÃé ÁËé÷ÅÂÆî êÌ¯àÆé» ù êËêàÅÂÆâ» Çò¼Ú êÇðòðÇåå

ÕðçÅ þ ÜçÇÕ Á»çðÅ Çò¼Ú êËéÕðÆÂ¶ÇàÕ ÇàzêÇÃé êÌ¯àÆé» ù Üñ ÁêØàé
ç¹ÁÅðÅ ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÅ þÍ

( ) ç¹¼è çÅ çÔÄ Çò¼Ú êÇðòðåé—ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆÇîÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ
Ü¯ ÇÕ çÔÄ Çò¼Ú î½ÜÈç ñËÕà¯ìËÃÆñÃ ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÆ þÍ
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ÁËé÷ÅÂÆî Ãð¯å ÁËé÷ÅÂÆîÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»

ÇÂéòðà¶÷ ïÆÃà Ã¹Õð¯÷ ×¬Õ¯Ã Áå¶ ëðÕà¯Ã
ÂÆæÅÂÆñ ÁËñÕ¯ñ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ

âÅÇÂÁÅÃà¶Ü îÅñà ÃàÅðÚ îÅñà¯÷
îÅñà¶÷ ïÆÃà îÅñà¯Ã ×¬Õ¯÷
ïÈðÆÂ¶÷ Ã¯ÇÂÁÅìÆé ïÈðÆÁÅ Áî¯éÆÁÅ Áå¶ ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ
êËêÇÃé ÇîÔçÅ êÌ¯àÆé ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ

ÁËé÷ÅÂÆî À ¹åêÌ ¶ðä ç ¶ ñ ¼Ûä
ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä Ã¹ï¯×åÅ Áå¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇòÇôÃàåÅ Çò¼Ú Áé¯ÖÅ þÍ
ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ñ¼Ûä çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé :

( ) Ãðò¯åî Ã¹ï¯×åÅ—ÁËé÷ÅÂÆî çÅ ÇÂ¼Õ ÁäÈ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ çÃ ñ¼Ö
ÁäÈÁ» ù êÌåÆ Çî³à êÇðòðÇåå Õð ÃÕçÅ þÍ

( ) À¹µÚ ÇòÇôÃà êÌÇÕðåÆ—Ôð ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇòÇôÃàÅ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þ ÁðæÅå ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º ÁËé÷ÅÂÆî ïÈðÆÂ¶÷, ÇÃðø
ïÈðÆÁÅ ç¶ Üñ ÁêØàé ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃ¶ Ô¯ð Â¶îÅÂÆâ ç¶
Üñ ÁêØàé ù À¹åêÌ¶Çðå éÔÄ ÕðçÅÍ

( ) Áé¹Õ¹ñåî åÅêîÅé ( ) À¹ µå¶ Ãí å¯ º
ò¼è ÇÕÇðÁÅôÆñ—ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
åÅêîÅé À¹µå¶, ÇÜÃ ù Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÁÇèÕåî Ô¯ Ü»çÆ
þÍ Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ êÅÃ¶ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ Ø¼à
Ü»çÆ þÍ ÁËé÷ÅÂÆî ÃÇÕÇðÁåÅ çÆ Áé¹ÕÈñåî åÅêîÅé ð¶ºÜ 298-310K
þÍ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé 310K Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå

( ) Áé¹ÕÈñåî  À¹µå¶ Ãí å¯º ò¼è ÇÕÇðÁÅôÆñ—ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå  À¹µå¶ ÇÜÃ ù Áé¹ÕÈñåî pH ÕÇÔ¿ç¶
Ôé, ÁÇèÕåî Ô¹¿çÆ þ ÇÂÃ çÅ îÅé E-G ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ÇÕÇðÁÅôÆñÕ Áå¶ ÃÇÔ-ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ î ½Ü Èç×Æ Çò ¼Ú ÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú òÅèÅ—ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Õ¹¼Þ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú,
ÇÜé∙» ù ÃÔÆ ÁËé÷ÅÂÆî ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ
Üç¯º æ¯óÅ ÇÜÔÅ Á (non protein) (ÇÜò¶º ÇòàÅÇîé), ÁËé÷ÅÂÆî ç¶

ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÕÇðÁÅôÆñÕ ÁÅî å½ð å¶ èÅåòÆ ÁÅÇÂé ÇÜò¶º  
 ÁÅÇç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ èÅåòÆ ÁÅÇÂé ÁËé÷ÅÂÆî ÁäÈÁ» éÅñ

ç¹ðìñ ðÈê Çò¼Ú ì¿Çèå Ô¹¯ä å¶ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÃÇÕÇðÁåÅ òèÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ
ÁËîÅÂÆñ¶÷ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁðæÅå Na+ çÆ î½ÜÈç×Æ
À¹åêÌ¶ðÕÆ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÅ þÍ

( ) ÇÂéÇÔÇìàð÷ Áå¶ Çòô çÅ êÌíÅò—ÁÅî À¹åêÌ ¶ðÕ» ò»× ÁËé÷ÅÂÆî
òÆ Õ¹¼Þ êçÅðæ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶ Çòô-êÌíÅò Ô̄ Ü»ç¶
ÔéÍ ÇÂéÇÔìðà÷ Ü» Çòô, ÁËé÷ÅÂÆî çÆ Ãå ∙Å À¹µå¶ î½ÜÈç ÇÕÇðÁÅôÆñ
×ð¹ê» éÅñ Á³åð ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ù
ÁÕÃð Ø¼à Ü» êÈðÆ åð∙» Öåî Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ ÃðÆð Çò¼Ú ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» çÆ
òðå̄º À¹é∙» ç¶ ÁËé÷ÅÂÆî ù éÕÅð Õðé ç¶ ×¹ä éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÆ þÍ ÃðÆð
Çò¼Ú ÕÂÆ çòÅÂÆÁ» çÆ ÇÕÇðÁÅ ÁËé÷ÅÂÆî éÕÅðé éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÆ þÍ

ÃÅðäÆ 5.2 Çò¼Ú Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ÁËé÷ÅÂÆî êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÃÅð»ô Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ
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êÌÕðî À¹åêÌ¶ðÕ
A. Áî¯éÆÁÅ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ þìð ÃÈõî ìÅðÆÕ ñ¯ÔÅ, î½ñÆìâÆ éîÕ òðèÕ ç¶ ðÈê

êÌÕðî Çò¼Ú;
ÁòÃæÅò»- åÅêîÅé

B. éÅÇÂÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êñËÇàéÇ´å ÁËÃìËÃàÅµÃ åÅêîÅé—
úÃàòÅñà êÌÕðî

C. ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êñËÇàéÆÇ´å ÁËÃìËÃàÅµÃ Ü» òËé¶âÆÁî êËàÅ-
Ãêðô ÇòèÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ åÅêîÅé 

ÀñÆÁî

ÃÅðäÆ 5.3 -Õ¹Þ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌÕðî

ÁËé÷ÅÂÆî À ¹åê Ì ¶ðä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ
 ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ Õ¯ñÅÂÆâÆ Õä» çÆÁ» Ãå∙» À¹µå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ Û¶Õ (cavities) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂÔ Û¶Õ ÖÅÃ ÁÅÇ´åÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅôÆñ ×ð¼¹ê ÇÜò¶º-
NH2,- COOH, –SH, –OH ÁÅÇç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãå ∙Å À¹µå¶
î½ÜÈç ÇÕÇðÁÅôÆñ Õ¶ºçð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈ ÇÜé∙» çÆ êÈðÕ ÁÅÇ´åÆ
Ô¹¿çÆ þ, ÇÂé∙» Û¶Õ» Çò¼Ú åÅñ¶ çÆ ÚÅìÆ ò»× Çë¼à Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ
×ð¹¼ê» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ÇÂ¼Õ ÃÇÕÇðÁå Õ¿êñËÕÃ ìäçÅ þ Ü¯ ÇòØÇàå
Ô¯ Õ¶ À¹êÜ Çç¿çÅ þÍ
ÇÂÃ åð ∙» ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú Ã¿êÈðä
Ô¯äÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þÍ

ÃàËµê A-ÃÇÕÇðÁå Õ¿êñËÕÃ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî çÅ ÃìÃàð¶à éÅñ
ì¿èé

ÃàËµê B-À¹êÜ ìäé ç¶ ñÂÆ ÃÇÕÇðÁÅ Õ¿êñËÕÃ çÅ ÇòØàé

5.2.5 À¹çï¯×» Çò ¼Ú À¹åêÌ ¶ðä
À¹çï¯×» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðä ç¶ ñÅí çÅ Ç×ÁÅé ÕðÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÃÅðäÆ E.C Çò¼Ú
Õ¹¼Þ îÔ¼åòêÈðä åÕéÆÕÆ À¹åêÌ¶ðÕ êÌÕðî Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÃÇÕÇðÁÅ Ãå∙Å

ÇÕÇðÁÅèð
(êÌåÆÕÅðÕ)

ÁË÷ÅÂÆî-ÇÕÇðÁÅèÅð
Õ¿êñËÕÃ

ÁËé÷ÅÂÆî À¹êÜÁËé÷ÅÂÆî
(À¹åêÌ¶ðÕ)

ÇÚ¼åð-E.D ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶Çðå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ
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5-3 Õ¯ñÅ µ ÇÂâ
ÁÃÄ ï¹Çéà-B Çò¼Ú ÇÃ¼Ö üµÕ¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ ÃîÁ³×Æ ÇÃÃàî Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÃÄ ÇÂÔ òÆ
ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ð¶å ù êÅäÆ Çò¼Ú ÇÔñÅÀ¹ä å¶ ÇÂÔ ñàÕé (Suspension) Çç¿çÆ þ Ü¯
ÇÕ Ãî¶º ç¶ éÅñ Ô½ñÆ-Ô½ñÆ Ô¶á» ìËá Ü»çÆ þÍ ñàÕé Áå¶ Ø¯ñ ç¶ Çò¼Ú ÁÃÄ
ÇÃÃàî» çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ×ð¹¼ê ò¶Öç¶ Ô» ÇÜÃ ù Õ¯ñÅÇÂâÆ êÃÅð Ü» ÁÅî Õ¯ñÅÇÂâ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Õ¯ñÅµÇÂâ ÇÂ¼Õ ÇìÖî Á³×Æ ÇÃÃàî Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êçÅðæ ìÔ¹å ìÅðÆÕ
Õä» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ (dispressed phase) Çò¼Ú çÈÜ¶ êçÅðæ Çò¼Ú
êÇðÇÖêå (disperssed) ðÇÔ¿çÅ þ ÇÜÃ ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî (dispersion medium)
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ø¯ñ Áå¶ Õ¯ñÅÇÂâ Çò¼Ú î¹¼Ö Á³åð Õä ç¶ îÅê Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú
ØàÕä, ÁÅÇÂé Ü» Û¯à¶ ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ Õ¯ñÅÇÂµâ Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ ÇÂ¼Õ
ÇòôÅñ ÁäÈ (ÇÜò¶º êÌ¯àÆé Ü» Ã¿ÃÇñôå ìÔ¹ñÕ) Ü» ÕÂÆ êðîÅäÈÁ», ÁÅÇÂé» Ü»
ÁäÈÁ» çÅ ÃîÈÔ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâ Õä ÁÅî ÁäÈÁ» éÅñ¯º òµâ¶ êð¿åÈ ñàÕé
Çò¼Ú ðÇÔä ï¯× Û¯à¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹é ∙» ç¶ ÇòÁÅÃ çÆ ÃÆîÅ A Áå¶ A@@@  (
 å¯º ) ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

Ø¼à îÅê ç¶ ÕÅðä Õñ̄ÅµÇÂâÆ Õä» çÅ êÌåÆ×ÌÅî Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
Ô¹¿çÅ þÍ Cm í¹ÜÅ òÅñ¶ ÇÂ¼Õ Øä (Cube) À¹µå¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶Í ÇÂÃçÅ Õ¹¼ñ Ãå∙ÂÆ
Ö¶åðëñ Ô̄ò¶×ÅÍ Ü¶ ÇÂÃ ù 1012 ìðÅìð Øä» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÇÂé∙»
Øä» çÅ îÅê òµâ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ç¶ îÅê ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×Å Áå¶ ÇÂé ∙» çÅ Õ¹¼ñ
Ãå∙ÅÂÆ Ö¶åðñ F@,@@@ cm2 Ü» 6m2 Ô̄ò¶×ÅÍ ÇÂÃ ÇòôÅñ Ãå∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ ÕÅðä
ȬñÅÇÂâ ç¶ Õ¹Þ Çòô¶ô ×¹ä Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÜé∙» çÆ ÚðÚÅ ÁÃÄ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú Õð»×¶Í
5-4 Õ¯ñÅµÇÂâ» çÅ òð×ÆÕðä
Õ¯ñÅÇÂâ» ù Ô¶á ÇñÖÆ ÕÃ½àÆ ç¶ ÁèÅð å¶ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ
( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅ çÆ êÌÇÕðåÆ
( ) êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆ ÇÕÃîÍ

5.4.1 êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ ç¶ ÁèÅð
å¶ òð×ÆÕðä
ÇÂÃ ÁèÅð å¶ ÇÕ êÇðÇÖêå ë¶Ü Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî á¯Ã, çzò Ü» ×ËÃ Ôé,
Á¼á ÇÕÃî ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ã¿íò ÔéÍ ÇÂ¼Õ ×ËÃ çÅ çÈÜÆ ×ËÃ ç¶ éÅñ Çîôðä
ÃîÁ³×Æ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî éÔÄ Ô¹¿çÅÍ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶
Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» À¹é ∙» ç¶ ÇòÇôÃà éÅò» ÃÇÔå ÃÅðäÆ E.D Çò¼Ú
ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

Áé¶Õ» êðÆÇÚå òêÅðÕ À¹êÜ» Áå¶ êÌÅÇÕðåÕ òÃå» Õ¯ñÅµÇÂâ ÔéÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ-ëËºàÆ Ô¯ÂÆ ÕðÆî Þ¼× þ ÇÜÃ Çò¼Ú ×ËÃ,çzò Çò¼Ú êÇðÇÖêå þÍ ÔòÅÂÆ
ÜÔÅÜ» ç¶ ÁêÅåÕÅñÆ ñËºÇâ¿× ( ) ç¶ Ãî¶º òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅä òÅñ¶ Á¼×
ì¹ÞÅÀÈ ë¯î òÆ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ô¹¿ç¶ ÔéÍ òè¶ð¶ ÜËÇòÕ åðñ, ÜñÆ Ã¯ñ (êÅäÆ
Çò¼Ú êÇðÇÖêå á¯Ã) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÕ ÇòôÇÃà ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç êÌ¯àÆé Áå¶ ÇéÀÈÕñÆÇÂÕ
ÁËÇÃâ Õ¯ñÅµÇÂâ ç¶ ÁÕÅð ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÁÅÇÂé» Áå¶ Û¯à¶ ÁäÈÁ» ç¶ ÜñÆ
Ø¯ñ Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Áî¯éÆÁÅ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ þìð êÌÕðî Çò¼Ú ù ÔàÅÀ¹äÅ ÇÕª ÷ðÈðÆ þ ?
ÁËÃàð çÅ ÜñÁêØàé ô¹ðÈ Çò¼Ú î¼áÅ Áå¶ Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç å¶÷ ÇÕª Ô¯ Ü»çÅ þ ?
À¹åêÌ¶ðä ç¶ êÌÕðî Çò¼Ú Ãå∙Å-ÇòÃ¯Öä çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
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êÇðÇÖêå êÇðÖ¶êä Õ¯ñÅµÇÂâ çÆ ÇÕÃî À¹çÅÔðä
ë¶÷ îÅÇèÁî
á¯Ã á¯Ã á¯Ã Ã¯ñ Õ¹Þ ð¿×Æä Õ¼Ú Áå¶ ðåé ê¼æð
á¯Ã çzò Ã¯ñ ê¶ºà (Paints), ÃËµñ åðñ
á¯Ã ×ËÃ Â¶ð¯Ã̄ñ èÈ¿, èÈó
çzò á¯Ã ÜËµñ êéÆð, î¼Öä, ÜËñÆ
çzò çzò ÇÂîñôé ç¹¼è, òÅñ» çÆ ÕðÆî
çzò ×ËÃ Â¶ð¯Ã¯ñ è¹¿ç, Õ¯ÔðÅ, ì¼çñ, ÕÆàéÅôÕ Ãê¶ðÁ
×ËÃ á¯Ã á¯Ã Ã¯ñ ÇêÀÈÇîÃ ê¼æð, ë¯î ðìó
×ËÃ çzò ‡ë̄î Þ¼×, ëËºàÆ ×ÂÆ ÕðÆî, ÃÅìä çÆ Þ¼×

ÃÅðäÆ 5.4- Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî» çÆÁ» ÇÕÃî»

5.4.2 êÇðÇÖêå ë¶Ü Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃðêð ÇÕÇðÁÅ
ç¶ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÁèÅð å¶ òð×ÆÕðä
ÃÅðäÆ E.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º ò¼è ÜÅä¶
Ã¯ñ (çzò» Çò¼Ú á¯Ã), ÜËµñ (á¯Ã» Çò¼Ú çzò) Áå¶ ÇÂîñôé (çzò Çò¼Ú çzò) ÔéÍ
êð¿åÈ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÂ¶ Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÃðø Ã¯ñ Áå¶ ÇÂîñôé ç¶ ìÅð¶ ÔÆ ÁÇèÁËé
Õð»×¶Í Áµ×¶ ÇÂÔ òÆ ÁÅÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî êÅäÆ Ô¯ò¶ å»
Ã¯ñ ù ÜñØ¹Çñå (ÁËÕ¹ÁÃ Ã¯ñ) Ü» ÔÅÂÆâÌ̄Ã¯ñ Áå¶ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÁËñÕ¯Ôñ
Ô¯ò¶ å» À¹Ã ù ÁËñÕ¯Ã¯ñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

êÇðÖÇêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êÌðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¶ ÁèÅð å¶
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ç¯ òð×» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ çÅ ÃÕçÅ þ, íÅò çzò Ãé¶ÔÆ (Ø¯ñÕ ù
ÁÅÕðÇôå Õðé òÅñ¶) Áå¶ çzò Çòð¯èÆ (Ø¯ñÕ ù êÌåÆÕðÇôå Õðé òÅñ¶)Í Ü¶
êÇðÖ¶êä îÅèÁî êÅäÆ Ô¯ò¶ å» Üñ Ãé¶ÔÆ (hydrophilic) Áå¶ Üñ Çòð¯èÆ
(hydrophobic) éÅò» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) çzò Ãé ¶ÔÆ Õ ¯ñÅ µÇÂâ
çzò Ãé¶ÔÆ çÅ Áðæ þ çzò ù Ãé¶Ô Õðé òÅñÅÍ ×È¿ç, ÜËñ¶Çàé, ÃàÅðÚ,
ðìó ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ» ù ÃÔÆ çzò (êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî) éÅñ ÇÃµè¶ ÔÆ
êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Ã¯ñ
çÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä Çòô¶ôåÅ ÇÂÔ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ü¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ù
êÇðÇÖêå ë¶÷ å¯º ò¼Ö Õð Çç¼åÅ ÜÅÂ¶ (î¿é ñú òÅôêÆÕðä ç¹ÁÅðÅ) å»
Ã¯ñ ù ÇÃðø êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ éÅñ ÇîôÇðå ÕðÕ¶ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ À¹ñà ´îäÆ (Reversible) Ã½ñ òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ, ÇÂÔ Ã¯ñ ÕÅøÆ ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé∙» ù ÁÃÅéÆ éÅñ
ÃÕ¿Ççå (Coagulated) éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÜÃçÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Áµ×¶ ÕÆåÆ
ÜÅò¶×ÆÍ

( ) çzò Çòð¯èÆ Õ ¯ñÅÇÂâ
çÌò Çòð¯èÆ ôìç çÅ Áðæ þ çzò éÅñ ÇØÌä» Õðé òÅñÅÍ èÅå» Áå¶ À¹é ∙»
ç¶ ÃñëÅÂÆâ ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ, Õ¶òñ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇîôÇðå
Õðé éÅñ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ éÔÄ ìäÅªç¶Í ÇÂé ∙» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇÃðø
Çòô¶ô ÇòèÆÁ» (ÇÜé ∙» çÆ ÚðÚÅ ÁÃÄ Áµ×¶ Õð»×¶) ç¹ÁÅðÅ ÔÆ ìäÅÂ¶ ÜÅ
ÃÕç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¯ñ ù
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ æ¯ó ∙Æ ÇÜÔÆ îÅåðÅ ÇîñÅ Õ¶, ×ðî Õðé Ü» ÇÔñÅÀ¹ä
éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ ÁòÖ¶Çêå (Ü» ÃÕ¿Ççå) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ
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ÇÂÔ ÃæÅÂÆ éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂÕ òÅð ÁòÖ¶Çêå Ô¯ä ç¶ ìÅÁç
ÇÂÔ ÇÃðë êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî éÅñ ÇÃðø ÇîñÅÀ¹ä éÅñ î¹ó Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ
éÔÄ Çç¿ç¶Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù Áêðåò¶º (Irreversible) Ã¯ñ òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
çzò Çòð¯èÆ Ã̄ñ çÆ Ã¿íÅñ ç¶ ñÂÆ ÃæÅÂÆ ÕÅðÕ» çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ

5.4.3 êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆ ÇÕÃî À¹µå¶ ÁèÅÇðå òð×ÆÕðä-ìÔ¹ÁäòÄ,
ÇòôÅñ ÁäòÄ Áå¶ Ã ¿× ¹ Çäå Õ¯ñÅ µÇÂâ
êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä» çÆÁ» ÇÕÃî» ç¶ ÁèÅð å¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» ù ìÔ¹ÁäòÄ, ÇòôÅñ
ÁäòÄ Áå¶ Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

( ) ìÔ¹ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ—Ø¹ñä éÅñ ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ êðîÅäÈ Ü»
Û¯à¶ ÁäÈ ÇÂÕ¼á¶ Ô¯ Õ¶ ÁÇÜÔ¶ ÃêÆÃÆ÷ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÜé ∙» çÅ ÁÕÅð
(ÃÅÂÆ÷) Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÃÆî» (ÇòÁÅÃ A nm å¯º  1000 ) Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ
åð ∙» êÌÅêå ÃêÆÃÆ÷ ìÔ¹ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä ç¶
ñÂÆ ÇÂ¼Õ ×¯ñâÃ¯ñ Çò¼Ú Áé¶Õ» êðîÅäÈ ïÈÕå Çí¿é-Çí¿é ÁÕÅð» ç¶ Õä
Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ Ãñëð Ã¯ñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ô÷Åð Ü» À¹Ã å¯º òÆ ò¼è S8 Ãñëð ÁäÈ
òÅñ¶ Õä î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ—ÇòôÅñ ÁäÈ (ï¹Çéà AE) ÃÔÆ Ø¯ñÕ» Çò¼Ú
ÁÇÜÔ¶ Ø¯ñ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇòôÅñ ÁäÈÁ» çÅ ÁÕÅð Õ¯ñÅÇÂâÆ
ÃÆîÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ, ÁÇÜÔ¶ ÇÃÃàî ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ (macro molecular
colloids) ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâ ìÔ¹å ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Áé¶Õ
Áðæ» Çò¼Ú ÃµÚ¶ Ø¯ñ» ç¶ ÃîÅé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÌÅÇÕðåÕ ðÈê Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶
ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé— ÃàÅðÚ, ÃË¬ñ¯÷, êÌ¯àÆé
Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÇéðÇîå ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ Ôé-êÅµñÆæÆé,
éÅÇÂñ¯é, êÅµñÆ ÃàÅÇÂðÆé, Ã¿ÃÇñôå ðìó ÁÅÇçÍ

( ) Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ (ÇîÃËñ)—Õ¹Þ êçÅðæ ÁÇÜÔ¶ Ôé Ü¯ Ø¼à Ã¿ØäåÅò»
å¶ ÃèÅðä êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÃîÅé ÇòÔÅð Õðç¶ Ôé êð¿åÈ À¹µÚ
Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Õä» çÅ ê¹¿Ü ìäé ç¶ ÕÅðä Õ¯ñÅÇÂâ ò»× ÇòÔÅð Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ ê¹¿ÇÜå Õä ÇîÃËñ (Micelles) ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÇîÃËñ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åÅêîÅé
å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ ìäç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÕðÅøà åÅêîÅé ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, Áå¶
Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ã¿ØäåÅ å¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ´»ÇåÕ ÇîÃËñ
Ã¿ØäåÅ ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÔñÕÅ Õðé éÅñ ÇÂÔ Õ¯ñÅµÇÂâ î¹ó ò¼Ö-
ò¼Ö ÁÅÇÂé» Çò¼Ú à¹¼à Ü»ç¶ ÔéÍ Ãå∙Å ÇÕÇðÁÅôÆñ Â¶Ü¿à ÇÜò¶º ÃÅìä Áå¶
Ã¿ôÇñôå îËñ ÇéòÅðÕ ÇÂÃ òð× Çò¼Ú ÁÅªç¶ ÔéÍ ÃÅìä» ç¶ ñÂÆ CMC
çÅ îÅé å¯º  Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú çzò Ãé¶ÔÆ
Áå¶ çzò Çòð¯èÆ ç¯ò¶º ÔÆ íÅ× Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇîÃËñ Çò¼Ú A@@ Ü» À¹Ã å¯º ò¼è
ÁäÈ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÇîÃ Ëñ ÇéðîÅä çÆ ÕÅðÜÇòèÆ

ç¹ÁÅðÅ

 Áå¶  Çò¼Ú ÇòØÇàå Ô¯ Ü»çÅ

íÅ×  

 ÁÅÇÂé Ãå∙Å å¶ ÇÂÃ åð ∙» î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÕ À¹é∙» çÅ COO– íÅ×
êÅäÆ Çò¼Ú Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé Ú¶é, R Ãå∙Å å¯º çÈð ðÇÔ¿çÆ þÍ êð¿åÈ ´»ÇåÕ ÇîÃËñ
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ÇÚ¼åð E.F-(À) ÃÅìä çÆ Ø¼à
Ã¿ØäåÅ À¹µå¶, êÅäÆ çÆ Ãå∙Å
À¹µå¶ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» çÆ
ÇòòÃæÅ (Á) ÃÅìä çÆ
´»ÇåÕ ÇîÃËñ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶
êÅäÆ ç¶ Á³çðÈéÆ ÃæÈñ Çò¼Ú
ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» çÆ ÇòòÃæÅ
(ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ)

ÇÚ¼åð E.G-(À) Õ¼êó¶ À¹µå¶ ×ðÆÃ (Á) ×ðÆÃ ìÈ¿ç» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶
ÇòòÃÇæå ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé (Â) ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» éÅñ ÇØðÆÁ» ×ðÆÃ çÆÁ»
ìÈ¿ç» (ìäÆ Ô¯ÂÆ ÇîÃËñ)

ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ

ÃàÆÁð¶à
ÁÅÇÂé

êÅäÆ

Ã¿ØäåÅ å¶ ÇðäÅÁÅÇÂé Ø¯ñ ç¶ ÃæÈñ Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ×¯ñ ÁÕÅð Çò¼Ú
ÇÂÃ åð∙» ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂé∙» çÆÁ» ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé Ú¶é» ×¯ñ¶ ç¶ Õ¶ºçð ç¶
ò¼ñ Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ COO– íÅ× ×¯ñ¶ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ìÇäÁÅ
ê³¹Ü ÁÅÇÂÇéÕ ÇîÃËñ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂé ∙» ÇîÃËñ» Çò¼Ú ÇÂÃ åð ∙» ç¶ A@@ å¼Õ
ÁÅÇÂé Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ¶ åð ∙» ÃËñ ÇéòÅðÕ» (detergents) ÇÜò¶º Ã¯âÆÁî ñÅµÇðñ Ãñë¶à
( ) èð¹òÆ íÅ× þ,

ÇÂÃ ñÂÆ ÇîÃËñ ìäé çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ ÃÅìä» òð×Æ ÔÆ þÍ
ÃÅìä» çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ—ÇÂÔ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ þ ÇÕ ÇîÃËñ Çò¼Ú

ÇÂ¼Õ Üñ Çòð¯èÆ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé çÅ Õ¶ºçðÆ Õ¯ð Ô¹¿çÅ þÍ ÃÅìä çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ
(Cleansing action) ÇÂÃ ÃÚÅÂÆ ç¶ ÕÅðä þ ÇÕ ÃÅìä ç¶ ÁäÈ å¶ñ çÆÁ» ìÈ¿ç» ç¶
ÃàÆÁð¶à Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÇÂÃ åð∙» ÇîÃËñ ìäÅªç¶ Ôé ÇÕ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé çÅ Üñ
Çòð¯èÆ íÅ× ìÈ¿ç» ç¶ Á³çð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Üñ Ãé¶ÔÆ íÅ× ÇÚÕéÅÂÆ çÆÁ» ìÈ¿ç» ç¶
ìÅÔð (ÇÚ¼åð E.G) Õ¿ÇâÁ» ò»× ÇéÕÇñÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÕªÇÕ èð¹òÆ íÅ× êÅäÆ
éÅñ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ Õð ÃÕç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé» éÅñ ÇØðÆÁ»
Ô¯ÂÆÁ» å¶ñ çÆÁ» ìÈ¿ç» êÅäÆ Á³çð ÇÖ¼ÚÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÃËµñ çÆ Ãå∙Å å¯º Ô¼à
Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ åð∙» ÃÅìä å¶ñ» Áå¶ ÇÚÕéÅÂÆ çÅ ÇÂîñÃÆÕðä (Emulsification)
ÕðÕ¶ è¹ñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ Û¯àÆÁ» ×¯ñÆÁ» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» çÅ Çðä
ÚÅðÜ À¹é∙» ù ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Õ¶ ê¹¿Ü ìéÅÀ¹ä å¯º ð¯ÕçÅ þÍ

(À)

(Á)

ÇÚ¼åð E.E ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé ç¶ Üñ Ãé¶ÔÆ Áå¶ Üñ Çòð¯èÆ íÅ×

Ã¯âÆÁî ÃàÆÁð¶à

ÃàÆÁð¶à ÁÅÇÂé

Üñ Çòð¶ ¯èÆ
êÈÛñ

Üñ Ãé¶ÔÆ
ÇÃÖð

Üñ Çòð¯èÆ êÈÛñ

Üñ Ãé¶ÔÆ
ÇÃÖð

(À)              (Á)                 (Â)
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5.4.4. Õ¯ñÅµÇÂâ ìéÅÀ¹äÅ
Õ¯ñÅµÇÂâ ìéÅÀ¹ä çÆÁ» Õ¹¼Þ îÔ¼åòêÈðä ÇòèÆÁ» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—
(À) ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆÁ»—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ çÈÔð¶ ÁêØàé, ÁÅµÕÃÆÕðä, ñØÈÕðä
Áå¶ Üñ ÁêØàé òð×ÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ, ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁäÈ
ÇéðÇîå Ô¹¿ç¶ Ôé, ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁäÈ ÃîÈÇÔå Ô¯ Õ¶ Ã¯ñ çÅ ÇéðîÅä
Õðç¶ ÔéÍ

 (Ã¯ñ)

 (Ã¯ñ) 

(Ã¯ñ)

( )  (Ã¯ñ) 
(Á) ÇìÜñÂÆ ÇòØàé Ü» ìðËÇâ× ÁðÕ ÇòèÆ—ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú êÇðÖ¶êä
Áå¶ Ã¿Øäé (Condensation) ç¯ò¶º ôÅîñ ÔéÍ ×¯ñâ,ÇÃñòð, êñËàÆéî ÁÅÇç
èÅå» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇÂÃ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî Çò¼Ú â¹¼ìÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» èÅå» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ
ÁÅðÕ êËçÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ (ÇÚ¼åð E.H)Í ÇÂÃ å¯º êËçÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ åÅê èÅå ù
òÅôÇêå Õð Çç¿çÅ þ Ü¯ Çëð Ã¿ØÇäå Ô¯ Õ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁÅÕÅð ç¶ Õä ìäÅªçÆ þÍ
(Â) êËêàÆÕðä— êËêàÆÕðä ù ÇÂÃ åð ∙» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÕÃ¶
ÁòÖ¶ê ù ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà çÆ æ¯ó∙Æ ÇÜÔÆ îÅåðÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¶ éÅñ ÇÔñÅ Õ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðé òÅñÅ êÌÕðî êËêàÆÕä
(Peptization) ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà
êËêàÆÕðîÕ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆ ÁÅî å½ð å¶ åÅ÷¶ ìä¶ ÁòÖ¶ê ù Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ã¯ñ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ êËêàÆÕðä ç¶ ç½ðÅé ÁòÖ¶ê
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇÂé» ù ÁÅêäÆ Ãå∙Å À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Õð
ñËºçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÁòÖ¶ê À¹µå¶ ÇðäÅåîÕ Ü» èéÅåîÕ ÚÅðÜ êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þ Ü¯
Á³å Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁÕÅð ç¶ Û¯à¶ Õä» Çò¼Ú ò¿ÇâÁÅ Ü»çÅ þÍ
5.4.5 Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ìäÅªç¶ Ãî¶º À¹é∙»  Çò¼Ú ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà çÆ òÅèÈ îÅåðÅ Áå¶ Õ¹Þ Ôð̄
Ø¹ñÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Á³ÇôÕ îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç×Æ
Õ¯ñÅµÇÂâ Ø¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ, ñ¶ÇÕé ÇÂÃ çÆ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ
Õ¯ñÅµÇÂâ ù ÃÕ¿Ççå Õð Çç¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÇÂé ∙» Ø¹Çñå Áô¹¼èÆÁ»
çÆ Ã¿ØäåÅ ù ñ¯óÄçÆ îÅåðÅ å¼Õ Ø¼à Õð Çç¼åÅ ÜÅÂ¶Í Áô¹¼èÆÁ» ù ñ¯óÄçÆ ÃÆîÅ
å¼Õ Ø¼à Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¶ êÌÕðî ù Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¹èÅÂÆ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé ( )
ÇÂ¼Ô ÇÂ¼Õ ã¹¼ÕòÄ ÇÞ¼ñÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéÖ¶óé ÕðÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶
êçÅðæ» ù Õ¼ãä  çÅ êÌÕðî þÍ ÇÕªÇÕ ÁÃñ Ø¯ñ ç¶ Õä (ÁÅÇÂé Ü» Û¯à¶
ÁäÈ) Ü¿åÈ ÇÞ¼ñÆ (ìñËâð), êÅðÚîËºà ê¶êð Ü» ÃËñ¯ë¶é ôÆà ÇòµÚ¯º ÇéÕñ ÃÕç¶
Ôé êð¿åÈ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä éÔÄ, ÇÂÃ ÇÞ¼ñÆ ù ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÅ À¹êÕðä ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óÕ ÁÖòÅªçÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ éÅñ íÇðÁÅ ÇÂ¼Õ ñ¯óÄçÆ ÇÞ¼ñÆ çÅ ìË× ÇÂ¼Õ ìðåé Çò¼Ú
ñàÕÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÇòµÚ¯º Ô¯ Õ¶ êÅäÆ ñ×ÅåÅð òÇÔ¿çÅ ðÇÔ¿çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.I)Í ÁäÈ Áå¶ ÁÅÇÂé ÇÞ¼ñÆ ÇòµÚ¯º êÌÃÇðå Ô¯ Õ¶ ìÅÔðÆ êÅäÆ Çò¼Ú
ÁÅ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ô¹¼è Õ¯ñÅÇÂâÆ Ø¯ñ ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ þÍ

ÇÚ¼åð E.H-ìðËÇâ× ÁÅðÕ ÇòèÆ

ÇÂñËÕàzÅµâ

êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî
ìðë êÅåð

ÇÚ¼åð E.I— ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé

ÁäÈ

ÇéÖ¶óÕ ÇÞ¼ñÆ
êÅäÆ +
ÕÇðÃËàñ̄ÇÂâ

Õ¯ñÅÇÂâ
Õ¯ñÅÇÂâ
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( ) ÇìÜñÂÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé—ÁÅî å½ð å¶ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé êÌÕðî ìóÅ î¼áÅ
(slow) Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ Áô¹¼è Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ êçÅðæ ÇÃðø
ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÂà Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ ù ÇìÜñÂÆ Ö¶åð çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú å¶÷ ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þ å» ÇÂÃ êÌÕðî ù ÇìÜñÂÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé é» Çç¼åÅ  Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÇÂ¼Õ ã¹¼ÕòÄ ÇÞ¼ñÆ ç¶ ìË× Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ô¹¼è
êÅäÆ ù ìÅÔð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð E.A@ Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé¹ÃÅð ìðåé
Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµâ ñÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁÅÇÂé À¹ñà
ÚÅðÜ òÅñÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ ÇÞ¼ñÆ å¯º ìÅÔð ×îé Õð Ü»ç¶ ÔéÍ

( ) ÁÇå ÃÈÖî Çëñàðé— ÁÇå ÃÈÖî ÇÂñàðé À¹Ô êÌÕðî þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Çòô¶ô ðÈê éÅñ ÇéðÇîå Çëñàð ç¹ÁÅðÅ, Ü¯ ÇÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃÅð¶ êçÅðæ» ç¶ ñÂÆ êÅð×îéôÆñ Ô¹¿çÅ þ, Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç
Ø¯ñÕ» Áå¶ Ø¹ñäôÆñ Ø¹Çñå» ù ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁÅî
å½ð å¶ Çëñàð ê¶êð ÇòµÚ¯º ñ¿Ø Ü»ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ ÇÂé∙» ç¶ Û¶Õ ìÔ¹å ò¼â¶
Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù ÇéÕñä å¯º ð¯Õä ç¶ ñÂÆ Çëñàð ê¶êð ù
Õ¯ñ¯ÇâÁé éÅñ íð Õ¶ ÇÂÃ ç¶ Û¯Õ» çÅ ÁÕÅð Û¯àÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÃèÅðé å½ð å¶ Õ¯ñ¯ÇâÁé ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÂÆæð ç¶ Çîôðä Çò¼Ú éÅÂÆàz¯
ÃË¬ñ¯÷ çÅ D% Ø¯ñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ ÁÇå ÃÈÖî Çëñàð ê¶êð ù ÇÂ¼Õ Õ¯ñ̄ÇâÁé
Ø¯ñ Çò¼Ú â¯ì Õ¶, ëÅðîñ âÆÔÅÂÆâ Çò¼Ú Ãõå ìäÅ Õ¶ Áå¶ Á³å Çò¼Ú Ã¹ÖÅ
Õ¶ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ ÁÇå ÃÈÖî Çëñàð ê¶êð çÆ òðå¯º
ÕðÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù Ô¯ð êçÅðæ» å¯º ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÇåÃÈÖî
Çëñàðé (Ultra filteration) ÇÂ¼Õ î¼áÅ êÌÕðî þÍ êÌÕðî çÆ ×åÆ òèÅÀ¹ä
ç¶ ñÂÆ çÅì Ü» ÚÈÃä (Suction) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ô¹¼è Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø¯ñ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ Çëñàð ê¶êð À¹µå¶ ìÅÕÆ ìÚ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù
åÅ÷¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî (Ø¯ñÕ) ç¶ éÅñ ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

5.4.6 Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø ¯ñ» ç¶ ×¹ä
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ Çí¿é-Çí¿é ×¹ä Ô¶á» òðÇäå
ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé—

( ) ÕäÃ¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä— Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä òµâ¶ ÃîÈÔ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂ¼Õ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çò¼Ú, òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õä» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÅé Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ Õä Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹ä» (êðÅÃðä
çÅì, òÅôê çÅì Çò¼Ú Áòéîé ÇêØñä Á³Õ Çò¼Ú Áòéîé Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ Çò¼Ú À¹ÚÅä) ç¶ îÅé À¹Ã¶ Ã¿ØäåÅ ç¶ òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂ¶
×Â¶ îÅé» éÅñ¯º Ø¼à Õ¯àÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) Çà¿âñ êÌíÅò— Ü¶ Ôé¶ð¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ ÇÂ¼Õ ÃîÁ³×Æ Ø¯ñ, êÌÕÅô çÆ ÇçôÅ
Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅÂ¶, å» ÇÂÔ ÃÅø ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ Áå¶ Ü¶ ÇÂÃ ù êÌÕÅô ÇÕðä

ê¹¿Ü çÆ ÇçôÅ ç¶ ñ¿ìÅåîÕ ÇçôÅ Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂ¼Õ êÈðä ðÈê
Çò¼Ú ÁçÆêå ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÇÂÃ¶ åð∙» éÅñ
êÅð×îé êÌÕÅô ò¶Öä å¶ ÕÅøÆ ÃÅø Ü» êÅðçðôÆ (ÇÜÃ ç¶ ÁÅð êÅð
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕ¶) ÇòÖÅÂÆ Çç¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ À¹é∙» ù êÌÕÅô êæ çÆ ÇçôÅ
å̄º ÃîÕǟ ÇçôÅ Çò¼Ú ò¶Öä å¶ À¹Ô æó̄∙¶ å̄º êÌìñ ç¹èÆÁÅêé çðÃÅªç¶
ÔéÍ ÁðæÅå êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü çÅ êÅð×îé êæ éÆñ¶ êÌÕÅô éÅñ
êÌçÆêå Ô̄ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ êÌíÅò Ãí å¯º êÇÔñ» ëËðÅâ¶ é¶ êÌ¶ÇÖå ÕÆåÅ
Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú Çà¿âñ é¶ ÇÂÃ çÅ ÇòÃæÅð ðÈê Çò¼Ú ÁÇèÁËé ÕÆåÅ,
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ù Çà¿âñ êÌíÅò ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ êÌÕÅô çÅ ÚîÕÆñÅ Õ¯ä
Çà¿âñ Õ¯é ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð E.AA)Í Çà¿âñ êÌíÅò ÁÃñ Çò¼Ú
ÇÂÃ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ ÇÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä, êÌÕÅô ù ÇÖñÅÁ Çò¼Ú ÃÅðÆÁ»
ÇçôÅò» Çò¼Ú ÇÖâÅªç¶ (scatter) ÔéÍ êÌÕÅô çÅ ÇÂÔ ÇÖ¿âÅÀ¹äÅ
ȬñÅµÇÂâ êÇðÖ¶êä Çò¼Ú ÇÕðä ç¶ êæ ù êÌçÆêå ÕðçÅ þÍÇÚ¼åð E.AA-Çà¿âñ êÌíÅò

Á¼Ö

ÃÈÖîçðôÆ

Ç Ö ¼ ñ Ç ð Á Å
êÌÕÅô

êÌÕÅô çÅ
Ãð¯å

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ

ÇÚ¼åð E.A@-ÇìÜñÂÆ
ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé

ÇéÖ¶óÕ ÇÞ¼ñÆ
êÅäÆ +

ÕËæ¯â
ÁËé̄â

ÇÂñËÕàzñ̄ÅÂÆà Ã¯ñ Õä
êÅäÆ
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Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

Çà¿âñ êÌíÅò ÇÃé¶îÅ ÔÅµñ Çò¼Ú ÇêÕÚð ç¶ êÌ¯ÜËÕôé ç¶ Ãî¶º ÔÅñ Çò¼Ú î½ÜÈç
èÈó Áå¶ èÈ¿ ç¶ Õä» ç¹ÁÅðÅ êÌÕÅô ç¶ ÇÖ¿âÅÀ¹ä ç¹ÁÅðÅ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Çà¿âñ êÌíÅò À¹ç¯º ÔÆ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Üç¯º Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ ôðå» êÈðÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» Ôé-
(À) êÇðÇÖêå Õä» çÅ ÇòÁÅÃ òðå¶ êÌÕÅô çÆ åð¿× ñ¿ìÅÂÆ å¯º Ç÷ÁÅçÅ Ø¼à

éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ
(Á) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Áêòðåé Á³Õ êÇðîÅê Çò¼Ú

Ç÷ÁÅçÅ Á³åð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
Çà¿âñ êÌíÅò çÆ òðå¯º Õ¯ñÅµÇÂâÆ Áå¶ òÅÃåÇòÕ Ø¯ñ Çò¼Ú Á³åð Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÜ× î¯ºâÆ é¶ AI@C Çò¼Ú ÇÂ¼Õ À¹êÕðä, ÇÜÃ ù ÁÇå
ÃÈÖîçðôÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ù ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Çà¿âñ êÌíÅò çÆ òðå¯º ÕÆåÆÍ ÇÂ¼Õ
Õ¼Ú ç¶ ìðåé Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ À¹µå¶ å¶÷ êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü Ã¿Õ¶ºçðÇå
( ) ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Çëð ÇÂÃ ÃÕ¶ºçÇðå êÌÕÅô ç¶ ÇÕðä ê¹¿Ü ù ñ¿ìÅåîÕ
ÇçôÅ Çò¼Ú ÁÇåÃÈÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ò¼Ö-ò¼Ö Õ¯ñÅÇÂâÆ Õä
Ôé¶ðÆ Çê¼á íÈîÆ Çò¼Ú ÚîÕçÅð åÅÇðÁ» ç¶ ò»× ñ×ç¶ ÔéÍ ÁÇå ÃÈÖîçðôÆ
òÅÃåÇòÕ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù êÌçðÇôå éÔÄ ÕðçÅ ìñÇÕ À¹é ∙» ç¹ÁÅðÅ
ÇÖ¿âÅÂ¶ êÌÕÅô ù ÇòÖÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇå ÃÈÖîçðôÆ Õ¯ñÅµÇÂâÆÕä» ç¶
ÁÕÅð Áå¶ ÁÅÇ´åÆ ç¶ ìÅð¶ Õ¯ÂÆ ÃÈÚéÅ éÔÄ Çç¿çÅÍ

( ) ð¿×—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ çÅ ð¿× êÇðÇÖêå Õä» ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÖ¿âÅÂ¶ êÌÕÅô çÆ
åð¿× ñ¿ìÅÂÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ, êÌÕÅô çÆ åð¿× ñ¿ìÅÂÆ
Õä» ç¶ ÁÕÅð Áå¶ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» çÅ ð¿×
êÌ¶ÖÕ ç¹ÁÅðÅ êÌÕÅô ×ÌÇÔä Õðé ç¶ åðÆÕ¶ À¹µå¶ òÆ Çéðíð ÕðçÅ þÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ ç¹¼è Áå¶ êÅäÆ çÅ Çîôðä êðÅòðÇåå êÌÕÅô Çò¼Ú ò¶Öä å¶ éÆñÅ
Áå¶ Ã¿ÚÅÇðå êÌÕÅô Çò¼Ú ò¶Öä å¶ ñÅñ ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þÍ ÃÈÖîåî Õä» òÅñ¶
×¯ñâ Ã¯ñ çÅ ð¿× ñÅñ Ô¹¿çÅ þ, ÇÜò¶º-ÇÜò¶º Õä» çÅ ÁÕÅð ò¼èçÅ þ ÇÂÔ
ìËº×äÆ, Çëð éÆñÅ Áå¶ Á³å Çò¼Ú Ã¹éÇÔðÆ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

( ) ìðÅÀÈéÆ×åÆ—Üçº̄ ȬñÅµÇÂâÆ Øñ̄» ù ôÕåÆôÅñÆ ÁÇåÃÈÖîçðôÆ Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ
Ü»çÅ þ å» Õ¯ñÅµÇÂâÆÕä êÈð êÌ¶ÇÖå Ö¶åð Çò¼Ú ñ×ÅåÅð Çò¿×Å, à¶âÅ (zig,
zag) ×åÆ çÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ×åÆ Ãí å¯º êÇÔñ»
ÇìÌÇàô ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ðÅµìðà ìðÅÀÈé é¶ êÌ¶ÇÖå ÕÆåÆ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ
ù ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð E.AB)Í ÇÂÔ ×åÆ Õ¯ñÅµÇÂâ çÆ êÌÇÕðåÆ
å¯º Ã¹å¿åð Ô¹¿çÆ þ, êð¿åÈ Õä» ç¶ Áå¶ Ø¯ñ çÆ ÇòÃÕÅÇÃåÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÇÜé ∙» Û¯àÅ ÁÕÅð Ô¯ò¶×Å Áå¶ ÇòÃÕÅÇÃåÅ ÇÜ¿éÆ Ø¼à Ô¯ò¶×Æ, ×åÆ úéÄ
ÔÆ å¶÷ Ô¯ò¶×ÆÍ

ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Áä¹Á» ç¹ÁÅðÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä»
éÅñ Á- ÃîÅé à¼Õð ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ìðÅÀÈéÆ ×åÆ ÇÔñÅÀ¹ä
òÅñÅ êÌíÅò êÅªçÆ þ Ü¯ Õä» ù ÃÇæð éÔÄ Ô¯ä Çç¿çÅ Áå¶ ÇÂÃ åð ∙»
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÇÜ¿î¶ºòÅð Ô¹¿çÅ þÍ

( ) Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹ µå¶ ÚÅðÜ—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ Ôî¶ôÅ ÇìÜñÂÆ
ÚÅðÜ Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ ç¶ ÃÅð¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ çÆ êÌÇÕðåÆ ÃîÅé
Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Õ¹Þ ÃèÅðä Ã¯ñ çÆ ÃÈÚÆ
À¹é∙» ç¶ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ Áå¶ êÌÇÕðåÆ ç¶ éÅñ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

ÇÚ¼åð E.AB-ìðÅÀÈéÆ
×åÆ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ã¯ñ
Üñ ï¯ÇÜå èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇÜò¶º- èÅå», ÇÜò¶º-ÕÅµêð, ÇÃñòð, ×¯ñâ Ã¯ñ

Ã¯ñ
Ã¯ñ å¶÷ÅìÆ ð¿× êçÅðæ, ÇÜò¶º-ÂÆúÃÆé, Õ½º×¯ ðËµâ Ã¯ñ

ÚÅðÕ¯ñ ÁÅÇç
ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÇÜò¶º ç¶ Ã¯ñ

Ã¯ñ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ÕÅðä» ÕðÕ¶ Ô¹¿çÅ þ ïÅéÆ èÅå» ç¶ ÇìÜñÆ
êÇðÖ¶êä ç¶ Ãî¶º Ã¯ñ Õä» ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÂñËÕàzÅµé ÕìÜ¶ ( ), Ø¯ñ ÇòµÚ¯º
ÁÅÇÂé» çÅ åðÜÆÔ Ãå ∙Å Ã¯Öä/Ü» ÇìÜñÆ çÈÔðÆ êðå ìäé ç¶ ÕÅðäÍ

ÁÅÇÂé» çÅ åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Ãí å¯º ò¼âÅ ÕÅðé î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ã̄ñ Õä
èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ ÁÅÇÂé» ç¶ åðÜÆÔÆ Ãå ∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ èéÅåîÕ Ü»
ÇðäÅåîÕ ÚÅðÜ ×ÌÇÔä Õð ñËºç¶ ÔéÍ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî Çò¼Ú ç¯ Ü» ò¼è ÁÅÇÂé
î½ÜÈç Ô¯ä å¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¹ÁÅðÅ À¹Ã ÁÅÇÂé çÅ åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ Ü¯
Õ¯ñÅµÇÂâ Çò¼Ú òÆ î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ
(À) Üç¯º ÇÃñòð éÅÂÆàÌ¶à Ø¯ñ ù ê¯àÅÇôÁî ÁÅÇÂúâÅÂÆâ Ø¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ

Ü»çÅ þ, å» ÁòÖ¶Çêå ÇÃñòð ÁÅÇÂúâÅÂÆâ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÇòµÚ¯º
ÁÅúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðÕ¶ Çðä ÚÅðÇÜå Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ Çç¿çÅ
þÍ êð Üç¯º KI Ø¯ñ ù Ag NO3 Ø¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁî ÇòµÚ¯º Ag+ ÁÅÇÂé» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ÕÅðé èé-ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ìäçÅ þÍ

Çðä ÚÅðÇÜå èé ÚÅðÇÜå
(Á) Ü¶ ×ðî êÅäÆ Çò¼Ú òè¶ð¶ îÅåðÅ Çò¼Ú FeCl3 ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» Fe3+ ÁÅÇÂé»

ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä éÅñ èé ÚÅðÇÜå Üñ ï¯ÇÜå ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ Ã¯ñ ìäçÅ
þÍ êð Ü¶ ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ ù NaOH Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» OH– ÁÅÇÂé» ç¶
Ãå∙Å Ã¯Öä ç¶ éÅñ ÇÂ¼Õ Çðä ÚÅðÇÜå Ã¯ñ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

,
Çðä ÚÅðÇÜå       , èé ÚÅðÇÜå

À¹êð¯Õå åðÜÆÔÆ Ãå∙Å Ã¯Öä ç¹ÁÅðÅ Ãå∙Å À¹µå¶ èé Ü» Çðä ÚÅðÜ ×ÌÇÔä Õð
ñËä ç¶ ìÅÁç Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÆ Ãå∙Å îÅÇèÁî Çò¼Ú¯º êÌåÆ ÁÅÇÂé» ù ÁÕðÇôå
ÕðçÆ þ ÇÜÃ éÅñ ÁÅÇÂé» çÆ çÈÜÆ êðå ìäçÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
þÍ

Çðä ÚÅðÇÜå èé ÚÅðÇÜå
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ Ú¯Ô» êÅÇÃÁ» å¶ À¹ñà ÚÅðÜ» çÆÁ» ç¯ êðå» çÅ Ã¿ï¯Üé

þñî Ô¯ñ÷ ÇìÜñÂÆ çÈÔðÆ êðå ÁÖòÅªçÅ þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÇòÚÅð» ç¶ Áé¹ÃÅð ÁÅÇÂé»
çÆ êÇÔñÆ êðå ÇçzóåÅ êÈðòÕ ì¼ÞÆ ðÇÔ¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ÃÇæð êðå ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÜçÇÕ
çÈÜÆ êðå ×åÆôÆñ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù ÇòÃÇðå êðå ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÚÅðÜ» çÅ ò¼Ö-ò¼Ö
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Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

ÇÚ¼åð E.AC- ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä

Ô½÷
ÁËé¯â

Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø̄ñ

ÃàÅµê ÕÅµÕ

(êÌÅð¿ÇíÕ
Ãåð)

(êÇðê¶Öä
îÅÇèÁî)

êÅäÆ

ÕËæ¯â

ðÇÔäÅ ê¯àËºôñ çÅ ÁèÅð Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ åð∙» ÃÇæð Áå¶ ÇòÃÇðå íÅ×» Çò¼Ú À¹ñà
ÇÚé∙ ç¶ ÚÅðÜ» ç¶ ÕÅðä ç¯ò» êðå» ç¶ Çò¼Ú ê̄àËºôñ Á³åð êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ À¹ñà
ÚÅðÜ» òÅñÆ ÃÇæð Áå¶ ÇòÃÇðå êðå» ç¶ Çò¼Ú ÇÂÔ ê¯àËºôñ Á³åð ÇìÜñÂÆ ×ÇåÕ
ê¯à Ë ºôñ Ü» ÷ÆàÅ ê¯à Ë ºôñ ÁÖòÅªçÅ þÍ

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ìðÅìð Áå¶ ÇÂµÕ¯ ÇÜÔ¶ ÚÅðÜ» çÆ î½ÜÈç×Æ Õ¯ñÅÇÂâÆ
Ø¯ñ» ù ÃæÅÂÆ êé ç¶ä ç¶ ñÂÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú Ç÷¿î¶òÅð Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ ÃîÅé
ÚÅðÜ» ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ìñ À¹é∙» ù é¶ó¶-é¶ó¶ ÁÅ Õ¶ ÃÇÔ Çîñé Ü» ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ä
å¯º ð¯Õç¶ ÔéÍ
( ) ÇìÜñÂÆ Õä-Ã¿Úñä ( —Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ

çÆ î½ÜÈç×Æ ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä êÌï¯× å¯º ÇÃ¼è Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º ÇÂ¼Õ Õ¯ñÅµÇÂâÆ
Ø¯ñ Çò¼Ú â¹ìÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» À¹µå¶ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ, å» Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÇÂ¼Õ Ü» çÈÜÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ ×îé Õðç¶
ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ ç¶ êÌíÅò Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÅ Ã¿Úñä ÇìÜñÂÆ
Õä Ã¿Úñä ÁÖòÅªçÅ þÍ èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä ÕËæ¯â ç¶ ò¼ñ ÜçÇÕ
ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä ÁËé¯â ç¶ ò¼ñ ×åÆ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆ
êÌï¯Ç×Õ ÇòòÃæÅ ù êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð E.AC)Í
Üç¯º ÇÕÃ¶ ÃÔÆ ÇÕÃî ç¶ ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä ÁðæÅå Õä» çÆ ×åÆ ð¯ÕÆ
Ü»çÆ þ å» ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ÇìÜñÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú
×åÆ ÕðéÅ ô¹ðÈ Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ ØàéÅ ÇìÜñÂÆ êðÅÃðä ÁÖòÅªçÆ þÍ

( ) ÃÕ¿çé Ü» ÁòÖ¶êä—çzò Çòð¯èÆ Ã̄ñ çÅ ÃæÅÂÆêé Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶
ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ åð∙» ÚÅðÜ ÔàÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» Õä ÇÂ¼Õ
çÈÜ¶ ç¶ Õ¯ñ ÁÅ Õ¶ ÇÂ¼Õá¶ (Ü» ÃÕ¿Ççå) Ô¯ ÜÅä×¶ Áå¶ ×¹ðÈåÅ ìñ ç¶ ÕÅðä
Ô¶á» ìËá ÜÅä×¶Í Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ç¶ Ô¶á» ìËá ÜÅä çÅ êÌÕðî Ã¯ñ çÅ
ÃÕ¿çé Ü» ÁòÖ¶êä ÁÖòÅªçÅ þÍ çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé Ô¶á ÇñÖÆÁ»
ÇòèÆÁ» éÅñ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

(À) ÇìÜñÂÆ Õä Ã¿Úñä ç¹ÁÅðÅ—Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä À¹ñà ÚÅðÇÜå ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶
ò¼ñ ×åÆ Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ ÚÅðÜ ÇòÃðÇÜå Õð Õ¶ ÁòÖ¶Çêå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

(Á) ç̄ À¹ñà ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ù ÇîôÇðå ÕðÕ¶—Üç¯º ç¯ À¹ñà ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ñ×í×
ÃîÅé Áé¹êÅå Çò¼Ú ÇîôÇðå ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, å» À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÚÅðÜ ù
À¹çÅÃÆé ÕðÕ¶ Á³ÇôÕ ðÈê Ü» êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Üñï¯ÇÜå
ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (èé-ÚÅðÇÜå Ã¯ñ) Áå¶ ÁÅðÃËÇéÕ ÃñëÅÂÆâ
(ÇðäÚÅðÇÜå Ã¯ñ) ù ÇîôÇðå Õðé å¶ ÇÂÔ ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
åð ∙» çÅ ÃÕ¿çé êðÃêÇðÕ ÃÕ¿çé ÁÖòÅªçÅ þÍ

(Â) À¹ìÅñä ç¹ÁÅðÅ—Üç¯º ÇÂ¼Õ Ã¯ñ ù À¹ìÅÇñÁÅ Ü»çÅ þ å» êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¶ ÁäÈÁ» éÅñ àÕð» ( ) òèä éÅñ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå êðå Çò¼Ú
ÇòØé êËºçÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ Õä» À¹µå¶ î½ÜÈç ÚÅðÜ Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Á³å
Çò¼Ú ÇÂÃç¶ ÕÅðä ÁòÖ¶ê ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¶á» ìËá Ü»ç¶ ÔéÍ

(Ã) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶—Üç¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ å» Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä ÁÅêä¶ å¯º À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÁÅÇÂé» éÅñ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ À¹çÅÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÃÕ¿çé Ô¯ Ü»çÅ þÍ
Õä» À¹µå¶ À¹çÅÃÆéÆÕðä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð ÁÅÇÂé ÃÕ¿çÕ ÁÅÇÂé ÁÖòÅªç¶
ÔéÍ ÇÂ¼Õ Çðä ÁÅÇÂé èé ÚÅðÇÜå Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃç¶
À¹ñà òÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÁÅî å½ð å¶ ×¹µë¶ ìéÅÀ¹ä
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ÇÚ¼åð E.AD ÇÂîñôé» çÆÁ» ÇÕÃî»

êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ

êÅäÆ

å¶ñ Çò¼Ú êÅäÆ

(flocculating) òÅñ¶ ÁÅÇÂé çÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÜ¿éÆ Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þ úéÄ ÔÆ
Ç÷ÁÅçÅ À¹ÃçÆ ÁòÖ¶êä çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ù ÔÅðâÆ-Ã¹ñ÷¶ Çéïî
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Çðä Ã¯ñ ç¶ ÃÕ¿çé Çò¼Ú ×¹¼ë¶ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãîð¼æÅ çÅ ´î Al3+

> Ba2+ > Na+ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ¶ åð ∙» èé ÚÅðÇÜå Ã¯ñ ç¶ ÃÕ¿çé Çò¼Ú ×¹µë¶ ìéÅÀ¹ä çÆ Ãîð¼æÅ çÅ
´î—

( )  Ô¹¿çÅ ÔËÍ
ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ ÇîñÆ î¯ñ êÌåÆ Çñàð Çò¼Ú ÇéÀÈéåî Ã¿ØäåÅ Ü¯ ÇÕÃ¶

Ã¯ñ ù ç¯ Ø¿ÇàÁ» Çò¼Ú ÃÕ¿Ççå Õðé ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¯ò¶, ÃÕ¿çé îÅé ÁÖòÅªçÆ þÍ
ÇÜ¿éÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ úéÄ ÔÆ ò¼è À¹Ã ÁÅÇÂé çÆ ÃÕ¿çé ôÕåÆ
Ô¯ò¶×ÆÍ
çzòÃé¶ÔÆ Ã¯ñ çÅ ÃÕ¿çé—çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ç¯ ÕÅðÕ ÇÜ¿î¶òÅð
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ ÕÅðÕ Ôé-Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» À¹µå¶ ÚÅðÜ Áå¶ À¹é∙» çÅ Ã½ñò¶ôéÍ
Üç¯º ÇÂÔ ç¯ò¶º ÕÅðÕ ÔàÅ Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ å» çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ù Ã¿ÕÇçå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ (i) ÇÂñËÕë¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶ (ii) ÃÔÆ Ø¯ñÕ ÇîñÅ Õ¶ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ
Üç¯º çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ Çò¼Ú ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÁËÃÆà¯é òð×¶ Ø¯ñÕ ÇîñÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé å»
êÇðÇÖêå ë¶÷ çÅ ÇéðÜñÆÕðä Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ
æ¯óÆ îÅåðÅ éÅñ òÆ ÃÕ¿çé Ô¯ Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ ðµÇÖÁÅ—çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ, çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶
ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
ÃÅµñò¶Çàâ (Solvated) Ô¹¿ç¶ Ôé ÁðæÅå Õ¯ñÅµÇÂâ Õä  ÇÜÃ çzò Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿ç¶
Ôé, À¹Ã çÆ ÇÂ¼Õ êðå éÅñ ã¼Õ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
çzò Ãé¶ÔÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» Çò¼Ú çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆ ðµÇÖÁÅ çÅ Áé¯ÖÅ ×¹ä Ô¹¿çÅ þÍ
Üç¯º çzò Ãé¶ÔÆ Ã¯ñ ù çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü» çzò Ãé¶ÔÆ Õä,
çzò Çòð¯èÆ Õä» ç¶ Ú½Ô» êÅÇÃÁ» À¹µå¶ ÇÂ¼Õ êðå ìäÅ ñËºç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð ∙» À¹Ô
À¹ÃçÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà å¯º ðµÇÖÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ òðå¶ çzò Ãé¶ÔÆ
Õ¯ñÅµÇÂâ ðµÇÖÁÕ Õ¯ñÅµÇÂâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
5-5 ÇÂîñôé
ÇÂÔ çzò, çzò Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ôé ÁðæÅå À¹é ∙» Çò¼Ú ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå çzò
çÆÁ» ìÈ¿ç» çÅ çÈÜ¶ çzò Çò¼Ú êÇðÖ¶êä Ô¹¿çÅ þÍ Üç¯º ç¯ Á-ÇîôðäÆ Ü» Á³ôÕ
ÇîôðäÆ çzò» ç¶ Çîôðä ù ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂ¼Õ çzò Çò¼Ú çÈÜ¶ çÌò çÅ
Ö¹ðçðÅ (Coarse) êÇðÖ¶êä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ ù ÇÂîñôé ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð
å¶ ç¯ çzò» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ êÅäÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂîñôé ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) å¶ñ çÅ êÅäÆ Çò¼Ú êÇðÖ¶êä (o/w ÇÕÃî) Áå¶
( ) êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ çÅ êÇðÖ¶êä ( ÇÕÃî)
êÇÔñ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú êÅäÆ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ò»× ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙»

ç¶ ÇÂîñôé» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé—ç¹¼è Áå¶ òËÇéÇô¿× ÕðÆîÍ ç¹¼è Çò¼Ú çzò ëËà
êÅäÆ Çò¼Ú êÇðÇÖêå Ô¹¿çÆ þÍ çÈÜ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú, å¶ñ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÅ ÕÅðÜ
ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆÁ» ÁÅî À¹çÅÔðä» Ôé-î¼Öä Áå¶ ÕðÆîÍ

å¶ñ Áå¶ êÅäÆ ç¶ ÇÂîñôé ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Õç¶-Õç¶ ð¼Ö ç¶ä å¶ ç¯
êðå» Çò¼Ú ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂîñôé ç¶ ÃæÅÂÆêé ç¶ ñÂÆ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂ¼Õ åÆÜÅ

å¶ñ
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ØàÕ ÇÜÃù ÇÂîñÃÆÕÅðÕ (Emulrifier) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÂîñÃÆÕÅðÕ îÅÇèÁî Áå¶ ñàÕç¶ Õä» ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³åð Ãå∙ÅÂÆ Çëñî ìäÅªçÅ
þÍ å¶ñ/êÅäÆ ( ) ÇÂîñôé ç¶ ñÂÆ êÌî¼¹Ö ÇÂîñÃÆÕÅðÕ êÌ¯àÆé, ×È¿ç, êÌÅÇÕðåÕ
Áå¶ Ã¿ÃÇñôå ÃÅìä ÁÅÇç Ôé Áå¶ êÅäÆ/å¶ñ ( ) ç¶ ñÂÆ ëËàÆ ÁËÇÃâ» ç¶
íÅðÆ èÅå» ç¶ ¬ä, ñ¿ìÆ Ú¶é ç¶ ÁËñÕ¯Ôñ, Õ¼Üñ ( ) ÁÅÇç ÔéÍ

ÇÂñîôé ù êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ ÇÕÃ¶ òÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÔñÕÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Üç¯º êÇðÇÖêå çzò ù ÇîôÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Áñ¼× êðå
ìäÅ ñËºçÅ þÍ ÇÂîñôé Çò¼Ú Û¯à¶ å¹¼êÕ¶ ( ) ÁÕÃð Çðä ÚÅðÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÁòÖ¶Çêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ìðÅÀÈéÆ ×åÆ Áå¶
Çà¿âñ êÌíÅò òÆ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂîñôé» ù ×ðî á¿âÅ Ü» ÁêÕ¶ºçðä ÕðÕ¶ ØàÕ
çzò» Çò¼Ú å¯ÇóÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
5-6 ÃÅâ¶ Ú½Ô» êÅÃ¶ Õñ̄ÅµÇÂâ

ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú ÃÅâ¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ òè¶ð¶ êçÅðæ Õ¯ñÅµÇÂâ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃÅâÅ í¯Üé, êÇÔéé òÅñ¶ Õ¼êó¶, ÃÅâÆ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÅ ñ¼ÕóÆ
çÅ ëðéÆÚð, ÃÅâÅ Øð, êó∙é òÅñÆÁ» ÁÖìÅð» î¹¼Ö å½ð å¶ Õ¯ñÅµÇÂâ å¯º ÇéðÇîå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Õ¹Þ ÇçñÚÃê Áå¶ òðäé ï¯× Õ¯ñÅµÇÂâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé—

( ) ÁÕÅô çÅ éÆñÅ ð¿×—ÔòÅ Çò¼Ú êÅäÆ ç¶ éÅñ ñ¼àÕ¶ èÈó ç¶ Õä
ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» å¼Õ êÔ¹¿Úä òÅñ¶ êÌÕÅô ù ÇÖ¿âÅªç¶ Ôé Áå¶ ÃÅù ÁÕÅô
éÆñÅ Çç¼ÃçÅ þÍ

( ) Õ¯ÔðÅ, è¹¿ç Áå¶ òðÖÅ—Üç¯º ÔòÅ çÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ ÇÜÃ Çò¼Ú
èÈó ç¶ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé, ÁÅêä¶ åz¶ñ Çì¿çÈ (dew point) å¯º Ô¶á» á¿âÆ Ô¯ Ü»çÆ þ
å» ÔòÅ çÆ éîÄ ÇÂé ∙» Õä» À¹µå¶ Ã¿ØÇäå Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ Û¯à¶ å¹êÕ¶
( ) ìäÅ ñËºçÆ þÍ ÇÂÔ Û¯à¶ å¹êÕ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Ô¶̄ä ÕÅðä
ÔòÅ Çò¼Ú è¹¿ç Ü» Õ¯Ôð¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú åËðç¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ì¼çñ ÔòÅ Çò¼Ú
ñ¼àÕç¶ Û¯à¶ å¹êÇÕÁ» å¯º ìä¶ Â¶ð¯Ã¯ñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹êðñ¶ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú
Ã¿Øäé ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ å¹êÕ¶ Ô¯ð òµâ¶ Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ Ôé Üç å¼Õ
ÇÕ À¹Ô òðÖÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú æµñ¶ éÅ ÁÅ ÜÅäÍ Õç¶-Õç¶ ç¯ À¹ñà ÚÅðÇÜå
ì¼çñ» ç¶ Çîñä ÕðÕ¶ òÆ òðÖÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ÚÅðÇÜå èÈó ù Ã¹¼à Õ¶ Ü» ì¼çñ» À¹µå¶ À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÃËñ ù ÔòÅÂÆ
ÜÔÅÜ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Ãê¶ðÁ ÕðÕ¶ ìéÅÀ¹àÆ òðÖÅ ÕðòÅÀ¹äÆ òÆ Ã¿íò
þÍ

( ) í¯Üé êçÅðæ—ç¹¼è, î¼Öä, ÕóÅÔ, ÁÅÂÆÃ ÕðÆî, ëñ» çÅ ðÃ ÁÅÇç ÇÂÔ
ÃÅð¶ ÇÕÃ¶ éÅ ÇÕÃ¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÖÈé— ÖÈé ÁËñÇìÀÈîÆéÅÂÆâ êçÅðæ çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ ë¼àÕóÆ Áå¶
ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ Ø¯ñ çÅ ÖÈé òÇÔä å¯º ð¯Õä ç¶ ÕÅðÜ Çò¼Ú ÖÈé ç¶ ÃÕ¿çé
ç¶ ìäé òÅñ¶ ÜîÅÁ (clot) ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÖÈé ù òÇÔä å¯º ð¯ÕçÅ þÍ

( ) Çî¼àÆÁ»—À¹êÜÅÀÈ Çî¼àÆÁ» Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÇÔïÈîÃ, ðµÇÖÁÕ Õ¯ñÅÇÂâ çÆ åð ∙» ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâ êÌÇÕðåÆ ç¶
ÕÅðä Çî¼àÆ éîÄ Áå¶ ê¯ôÕ êçÅðæ» ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå ÕðçÆ þÍ

( ) âËñàÅ ìäéÅ—éçÆ çÅ êÅäÆ Çî¼àÆ çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ìä Ü»çÅ þÍ
Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º éçÆ çÅ
êÅäÆ Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ éÅñ ÇîñçÅ þ å» Ãî¹¿çð ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú î½ÜÈç
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆàÃ Çî¼àÆ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ù ÃÕ¿Ççå Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÜÃ
éÅñ À¹Ô Ü¿î Ü»çÆ þ Áå¶ âËñàÅ ìä Ü»çÅ þÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
å¹ÃÄ ÔÅðâÆ Ã¹ñ÷¶ Çéïî Çò¼Ú Ã¹èÅð ñÂÆ ÕÆ Ã¹ÞÅÁ ç¶ ÃÕç¶ Ô¯ ?

ÁòÖ¶ê çÅ îÅåðÕ îÅêé Õðé å¯º êÇÔñ» À¹Ã ù êÅäÆ éÅñ è¯äÅ ÷ðÈðÆ ÇÕÀ¹º þ?

ÇÚ ¼åð E.AE-Õ½àð Ë µñ è È ¿
ÁòÖ¶êÕ

À¹ µÚ ò¯ñàåÅ ç¶
ÇÂñËÕàzÅµâ (C@,@@@
ò¯ñà Ü» ò¼è)

èÈ¿

Õ Å ð ì é
å¯º î¹Õå
×ËÃ»

Õ¯ñÅÇÂâ» çÆ òðå¯ º
Õ¯ñÅÇÂâ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ô¶á

ÇñÖÆÁ» Ôé—
( ) èÈ¿ çÅ ÇìÜñÂÆ ÁòÖ¶êä—èÈ¿ ÕÅðìé, ÁðÃËÇéÕ ï¯Ç×Õ», èÈó ÁÅÇç á¯Ã

Õä» çÅ ÔòÅ Çò¼Ú Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ ÇÚîéÆ å¯º ìÅÔð ÁÅÀ¹ä å¯º êÇÔñ» èÈ¿
ù ÇÂÃç¶ Õä» ç¶ À¹ñà ÚÅðÜ òÅñ¶ ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Õîð¶ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ Õä ÇÂé ∙» êñ¶à» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¶ ÁÅêäÅ ÚÅðÜ ×¹ÁÅ
Çç¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» Õä Õîð¶ ç¶ ëðô À¹µå¶ ìËá
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÜÃ ÁòÖ¶ÇêÕ ù Õ½àðËµñ (Cottrell) ÁòÖ¶ÇêÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ
(ÇÚ¼åð E.AE)Í

( ) êÆä òÅñ¶ êÅäÆ çÅ ô¹èÆÕðä—Õ¹çðåÆ Ã¯ÇîÁ» å¯º êÌÅêå êÅäÆ Çò¼Ú ÁÅî
ÕðÕ¶ Áô¹¼èÆÁ» ñ¼àÕçÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ êÅäÆ ÇòµÚº̄ ñ¼àÕçÆÁ» Áô¹¼èÆÁ»
ù ÃÕ¿Ççå Õðé ç¶ ñÂÆ ë¼àÕóÆ ÇîñÅÂÆ Ü»çÆ þ ÇÜÃ éÅñ êÅäÆ êÆä ï¯×
ìä Ü»çÅ þÍ

( ) çòÅÂÆÁ»—òè¶ð¶ çòÅÂÆÁ» Õ¯ñÅµÇÂâÆ êðÇÕðåÆ çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º-Á¼Ö çÅ ñ¯ôé ÁÅðÜÆðÅµñ ÇÂ¼Õ ÇÃñòð Ã¯ñ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÁËºàÆîéÆ çÆ
òðå¯º ÕÅñÅÜÅð ç¶ ÇÂñÅ÷ Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ×¯ñâ çÆ òðå¯º Á³åð-
ê¶ôÆ ÇÂ¿ÜËÕôé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¹èÆÁÅ îË×éÆôÆÁî Ü¯ ÇÂ¼Õ ÇÂîñôé þ,
çÆ òðå¯º ê¶à çÆ ×óìó çÈð Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ çòÅÂÆ
òè¶ð¶ êÌíÅòôÅñÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÕªÇÕ Ç÷ÁÅçÅ Ãå ∙ÂÆ Ö¶åðëñ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ
ÁÃÅéÆ éÅñ ê¼Ú Ü»çÆ þÍ

( ) ÚîóÅ ð¿×ÅÂÆ—êôÈÁ» çÆ Ö¼ñ Õ¯ñÅµÇÂâÆ êÌÇÕðåÆ çÆ Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º Ö¼ñ À¹µå¶
èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå Õä Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù àËÇéé Çò¼Ú ÇíúºÁÅ Ü»çÅ þ,
ÇÜÃ À¹µå¶ ÇðäÅåîÕ ÚÅðÜ òÅñ¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä Ô¹¿ç¶ Ôé, å» êðÃêð
ÃÕ¿çé Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÚîóÅ Ãõå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî ù ÚîóÅ
ð¿×ÅÂÆ (tanning) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ àËÇéé çÆ æ» å¶ Õð¯îÆÁî ¬ä» çÆ òðå¯º òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

( ) ÃÅìä Áå¶ îËñ ÇéòÅðÕ» çÆ Ã¯èä ÇÕÇðÁÅ—ÇÂÃ çÅ òðäé êÇÔñ» ÔÆ íÅ×
E.D.C Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ þÍ

( ) ë̄à¯×ðÅëÆ êñ¶à» Áå¶ Çëñî»—ÜËñ¶Çàé Çò¼Ú êÌÕÅô Ã¿ò¶çéôÆñ ÇÃñòð ìÌ¯îÅÂÆâ
çÅ ×ñÅÃ êñ¶à» Ü» ÃË¬ñ½ÇÂâ Çëñî» À¹µå¶ ñ¶ê ÕðÕ¶ ë¯à¯×ÌÅøÆ çÆÁ» êñ¶à»
Ü» Çëñî» ìäÅÂÆÁÅ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

( ) ðìó À¹çï¯×—ñ¶àËÕÃ ðìó ç¶ Çðä ÚÅðÇÜå Õä» çÅ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ þÍ
ðìó ù ñ¶àËÕÃ ç¶ ÃÕ¿çé å¯º êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

( ) À¹çï¯Ç×Õ À¹êÜ»—ê¶ºà, ÇÃÁÅÔÆ, Ã¿ôÇñôå êñÅÃàÇÕ, ðìó, ×ð¶ëÅÂÆà
ñ¹ìðÆÕËºà ( ) ÃÆîËºà ÃÅð¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÔéÍ
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Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä

ÃÅð Å ºô
Ãå∙Å Ã¯Öä À¹Ô êÇðØàé þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ á¯Ã Ü» çzò çÆ Ãå∙Å ÇÕÃ¶ êçÅðæ ç¶ ÁäÈÁ» ù ÁÕðÇôå
ÕðÕ¶ Ã¯Ö ñËºçÆ þ, ÇÜÃ ç¶ êÇðäÅî ÃðÈê Ãå∙Å À¹µå¶ êçÅðæ çÆ Ã¿ØäåÅ ÃæÈñ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è
Ü»çÆ þÍ Ãå∙Å À¹µå¶ Ã¯Ö¶ Ô¯Â¶ êçÅðæ ù Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Áå¶ ÇÜÃ êçÅðæ À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ À¹Ã
ù Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯ÖÕ Áå¶ Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Çò¼Ú ç¹ðìñ ò»âðòÅñÃ
ìñ» ç¹ÁÅðÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ì¿èé» ç¹ÁÅðÅ ì¼Þ¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ñ×í× ÃÅð¶

åÅêîÅé À¹µå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÅ êÇðîÅä Áå¶ ×ËÃ ç¶ çÅì Çò¼Ú Ãì¿è ù Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

À¹åêÌ¶ðÕ À¹Ô êçÅðæ þ Ü¯ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ö¼¹ç Çìé» òðå¯º Ô¯Â¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ×åÆ ù
êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ òðå¯º çÆ êÇðØàéÅ ù À¹åêÌ¶ðä ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÃîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä
Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ ÇÂ¼Õ ÔÆ ë¶÷ Çò¼Ú Áå¶ ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä Çò¼Ú Çí¿é ë¶÷» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶
ÔéÍ

Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ ÁÃñ Ø¯ñ Áå¶ ñàÕé ç¶ Çò¼Ú çÆ ÃÇæåÆ þÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» çÅ ÁÕÅð A
å¯º A@@@îÁ å¼Õ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Çò¼Ú ç¯ ë¶÷ Ô¹¿ç¶ Ôé—êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä
îÅÇèÁîÍ Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî» ù Çå¿é åðÆÇÕÁ» éÅñ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¯ ÇÕ Çéðíð
Õðç¶ Ôé—  (i) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆÁ» í½ÇåÕ ÁòÃæÅò» À¹µå¶; (ii) êÇðÇÖêå
ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅ çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ (iii) êÇðÇÖêå ë¶÷ ç¶ Õä»
çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶Í Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî ÇçñÚÃê êÌÕÅôÆ, ï¿åÇðÕ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ×¹ä çðÃÅªç¶ ÔéÍ
ÇÂ¼Õ Ã¯ñ ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâÆ Õä» ù ÃÔÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅ Õ¶ ÁØ¹¼ñ ÁòÖ¶ê Çò¼Ú ìçñéÅ ÃÕ¿çé
ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂîñôé À¹Ô Õ¯ñÅµÇÂâÆ ÇÃÃàî Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
ç¯ò¶º çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ (i) êÅäÆ Çò¼Ú å¶ñ Áå¶ (ii) å¶ñ Çò¼Ú êÅäÆ ÇÕÃî ç¶ Ô¯ ÃÕç¶
ÔéÍ ÇÂîñôé ìéÅÀ¹ä çÅ êÌÕðî ÇÂîñÃÆÕðä ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÕÃ¶ ÇÂîñôé ù ÃæÅÂÆ Õðé ç¶
ñÂÆ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂîñÃÆÕÅðÕ ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅìä Áå¶ îËñ ÇéòÅðÕ òè¶ð¶ òðå¶ ÜÅé òÅñ¶
ÇÂîñÃÆ ÕÅðÕ ÔéÍ Õ¯ñÅµÇÂâ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú Áå¶ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÕÂÆ ã¿×» éÅñ òðå¯º Çò¼Ú
ÇñÁÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÁÇíÁÅÃ
Ã¯Öä Áå¶ Ãå∙Å Ã¯Öä ôìç» (àðî») ç¶ îåñì Çò¼Ú Á³åð Õð¯Í Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
í½ÇåÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå∙Å Ã¯Öä Çò¼Ú ÕÆ Á³åð þ ?
ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå êçÅðæ òè¶ð¶ êÌíÅòôÅñÆ Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ? ÕÅðé çµÃ¯Í
ÇÕÃ¶ á¯Ã À¹µå¶ ×ËÃ Ãå∙Å Ã¯Öä ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ ÇÕÔó¶ Ôé ?
Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ ò´ ÕÆ þ ? ëðÅµÇÂ¿âÇñÕ Ãå∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ  çÅ òðäé Õð¯Í
Ãå∙Å Ã¯ÖÕ ç¶ À¹µå¶Üé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯ ? ÇÂÔ ÇÕò¶º êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?
ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
Ãå∙Å Ã¯Öä Ôî¶ôÅ åÅê ÇéÕÅÃÆ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ?
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ø¯ñ» ù êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆÁ» í½ÇåÕ ÁòÃæÅò» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÕò¶º
òð×ÆÇÕÌå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?
á¯Ã» ç¹ÁÅðÅ ×ËÃ» ç¶ Ãå∙Å Ã¯Öä çÆ çð À¹µå¶ çÅì Áå¶ åÅêîÅé ç¶ êÌíÅò çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

çzò Ãé¶ÔÆ Áå¶ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ ÕÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ? Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ çzò Çòð¯èÆ Ã¯ñ
ÁÃÅéÆ éÅñ ÃÕ¿Ççå ÇÕª Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ?
ìÔ¹ÁäòÄ Áå¶ ÇòôÅñ ÁäòÄ Õ¯ñÅµÇÂâ Çò¼Ú ÕÆ Á³åð þ ? Ôð ÇÂ¼Õ çÆ ÇÂ¼Õ- ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
Ã¿×¹Çäå Õ¯ñÅµÇÂâ ÇÂé∙» ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ Õ¯ñÅµÇÂâ» å¯º ÇÕò¶º Çí¿é þ ?
ÁËé÷ÅÂÆî ÕÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ? ÁËé÷ÅÂÆî À¹åêÌ¶ðä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ÇñÖ¯Í
Õ¯ñÅµÇÂâ» ù Ô¶á Ççµå¶ ÁèÅð éÅñ ÇÕò¶º òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ?
(À) ØàÕ» çÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ (Á) êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî çÆ êÌÇÕðåÆ
(Â) êÇðÇÖêå ë¶÷ Áå¶ êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî ç¶ Çò¼Ú êðÃêð ÇÕÇðÁÅÍ
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÕÆ êÌ¶Öä Ô¯ä×¶ ?

Üç¯º êÌÕÅô ÇÕðä ê¹¿Ü Õ¯ñÅµÇÂâ Ã¯ñ Çò¼Ú ×îé ÕðçÆ þÍ
Üñï¯ÇÜå ëËÇðÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ã¯ñ Çò¼Ú NaCl ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
Õ¯ñÅµÇÂâÆ Ã¯ñ ÇòµÚ¯º ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ñ¿ØÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÂîñôé ÕÆ þ ? ÇÂÃ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ÇÕÔóÆÁ» Ôé ? Ôð ÇÕÃî çÆ À¹çÅÔðä ÇçúÍ
âÆ-ÇÂîñÃÆÕðä (De-emulsification) ÕÆ þ ? ç¯ âÆ-ÇÂîñÃÆÕÅðÕ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
ÒÒÃÅìä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÂîñÃÆÕðä Áå¶ ÇîôËñ ìäé ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í
ÇìÖîÁ³×Æ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» ÚÅð À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
À¹åêÌ¶ðÕ çÆ ÃÇÕÇðÁåÅ Áå¶ Ú¯äôÆñåÅ çÅ ÕÆ íÅò þ ?
÷ÆúñÅÂÆà» ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðä ç¶ Õ¹Þ ñ¼Ûä» çÅ òðäé Õð¯Í
ÁÅÇ´åÆ Ú¯äôÆñ À¹åêÌ¶ðä ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ôìç» (àðî») çÅ Áðæ ÃîÞÅúÍ

ÃÕ¿çé ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé Çà¿âñ êÌíÅò
ÇÂîñôé» ç¶ ÚÅð ñÅí ÇñÖ¯Í
ÇîÃËñ ÕÆ þ ? ÇîÃËñ ÇÃÃàî çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔÌä ÇñÖ¯Í
Ô¶á ÇñÖÆÁ» àðî» ù ã¹¼ÕòÄ À¹çÅÔðä ÃÇÔå ÃîÞÅú—

ÁËñÕ¯Ã¯ñ Â¶ð¯Ã¯ñ ÔÅÂÆâÌ¯Ã̄ñ

ÒÒÕ¯ñÅµÇÂâ ÇÂ¼Õ êçÅðæ éÔÄ, êçÅðæ çÆ ÇÂ¼Õ ÁòÃæÅ þÓÓ ÇÂÃ Õæé À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í
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å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

èðåÆ ç¶ ê¶êóÆ Çò¼Ú Õ¹Þ å¼å; ÇÜò¶º-ÕÅðìé, Ãñëð, Ã¯éÅ Áå¶
é¯ìñ ×ËÃ» î¼¹Õå ÁòÃæÅ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ Üç ÇÕ Ô¯ð å¼å Ã¿ï¹Õå
ÁòÃæÅ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ å¼å ç¶ Ã¿ï¹Õå ÁòÃæÅ å¯º ÇéôÕðä
Áå¶ ò¼Ö Õðä Çò¼Ú ðÃÅÇÂä ç¶ ÕÂÆ ÇÃè»å ñ¼×ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
å¼å ìÔ¹-í»åÆ ÇÕÃî ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñ ÃÕçÅ þÍ èÅå ´î
Áå¶ ò¼ÖðÅ Õðä çÅ êÌÕðî ÇÂÃ åð ∙» çÅ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ
ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú Ã¿íò Ô¯ò¶ Áå¶ ÁÅðÇæÕ ðÈê Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ
Ô¯ò¶Í Çëð òÆ èÅå» ç¶ ÃÅð¶ ÇéôÕðôä êÌÕðî» ç¶ Õ¹Þ ÁÅî ÇÃè»å
ÃîÅé ÔéÍ ÇÕÃ¶ Çòô¶ô èÅå ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÁÇÜÔ¶
ÖÇäÜ» ç¶ ìÅð¶ Ã¯Úç¶ Ô» Ü¯ èðå-ê¶êóÆ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ ðÈê Çò¼Ú
Çîñä òÅñ¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êçÅðæ» çÆ ÖÅä çÆ Ö¹çÅÂÆ (mining) ç¹ÁÅðÅ
êÌÅêå ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÖÇäÜ» Çò¼Ú, ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå
ÇîñçÆ þ, Õ¶òñ Õ¹Þ ÔÆ èÅå» êÌÅêå Õðé ç¶ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÖÇäÜ» ù Õ¼ÚÆ èÅå (ore) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

î¹ôÇÕñ éÅñ ÔÆ ÇÕÃ¶ Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ñ¯óÄçÅ
êçÅðæ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅî ÕðÕ¶ Çî¼àÆ Áå¶ ÁäÇÂ¼Ûå êçÅðæ»
ç¹ÁÅðÅ çÈÇôå Ô¹¿çÅ þ, ÇÜé ∙» ù Áê-Õ¼ÚÆ èÅå (gangue) ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå ç¶ ò¼Ö Õðé Áå¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ î¹¼Ö
Ô¶á ÇñÖ¶ ÃàËµê Ôé—

Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿ØäÅ ÕðéÅ
Ã¿ØÇäå Õ¼ÚÆ èÅå å¯º å¼å çÅ ò¼ÖðÅ ÕðéÅ Áå¶
èÅå çÆ Ã¹èÅÂÆ ÕðéÅ
Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º ÎèÅå ù òÖðÅ Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ã¿êÈðä

ÇòÇ×ÁÅéÕ Áå¶ åÕéÆÕÆ êÌÇÕÇðÁÅ èÅå Õðî ÁÖòÅªçÆ þÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ-
ÖÇäÜ», Õ¼ÚÆÁ» èÅå», Ã¿ØäÅ Õðé,
ÃÅë ÕðéÅ, íÃîÆÕðä, í¹¿éäÅ,
Ã¹èÅÂÆ ÁÅÇç àðî» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð
ÃÕ¯×¶;
ÇéôÕðôä ÇòèÆÁ» Çò¼Ú òðå¶
ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕðä ç¶ ÇÃè»å»
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶;
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ Õ¹¼Þ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ÇÜò¶º Cu2O çÅ ñØÈÕðä
Fe2O3 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ÁÃÅéÆ
éÅñ ÇÕÀ¹º Ô¹¿çÅ þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ ÇÕª CO
Õ¹Þ ÇéôÇÚå åÅêîÅé» À¹µå¶ Ú¿×Å
ñØÈÕÅðÕ þ ÜçÇÕ Õ¯Õ Õ¹Þ Ô̄ð ÃÇæåÆÁ»
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ú¿×Å þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð ÃÕ¯×¶ ÇÕ ñØÈÕðä
ÕÅðÜ» ç¶ ñÂÆ Õ¹Þ ÇòÇôôà ñØÈÕÅðÕ
ÔÆ Õ¿î Çò¼Ú ÇÕª ñÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

À¹ç¶ô-

ÒÒåÅê×ÇåÕÆ ÃîÞÅªçÆ þ ÇÕ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯ º èÅå ç¶
ÇéôÕðôä Çò¼Ú Õ¹Þ ÔÆ ñØÈÕÅðÕ Áå¶ ÇéÀÈéåî ÇòÇôÃà
åÅêîÅé ÇÕª ã¹ ¼Õò» þ ?ÓÓ

ï¹Çéà

å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä
ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ êÇÔñ» ÁÃðçÅð Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿ØäÅ Õðé ç¶ ñÂÆ
Çí¿é-Çí¿é èÅåÕðî êÌÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÇÃè»å» çÅ òðäé Õð»×¶Í ÇÂé ∙» ÇÃè»å»
éÅñ Ã¿ØäÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ èÅå Çò¼Ú ÁÃðçÅð ñØÈÕðä Çò¼Ú òðå¶ åÅê×ÇåÕÆ
Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ê¼ÖÅ ìÅð¶ òÆ ÇòÚÅð Õð»×¶Í
6-1 èÅå» çÆ À¹êñìèåÅ
èðå çÆ êðå À¹µå¶ å¼å» çÆ íðêÈðåÅ ò¼Ö-ò¼Ö Ô¹¿çÆ þÍ èÅå» ÇòµÚ¯º ÁË¬îÆÇéÁî
çÆ íðêÈðåÅ Ãí å¯º ò¼è þÍ ÇÂÔ èðå êðå À¹µå¶ Ãí å¯º ò¼è Çîñä òÅñÅ åÆÜÅ
å¼å þ (ñ×ê× H.C% íÅð Áé¹ÃÅð)Í ÇÂÔ ÁìðÕ Áå¶ Çî¼àÆ (Clay) ÃÇÔå ÕÂÆ
Á×éÆîÂÆ (Igneous) ÖÇäÜ» çÅ êÌî¹¼Ö Ø¼àÕ þÍ ÕÂÆ ðåé ê¼æð Al2O3 ç¶ Áô¹¼è
ðÈê Ôé Áå¶ ÇÂÔ Áô¹¼èÆÁ» Cr (ðÈìÆ Çò¼Ú) å¶¯º Co (éÆñî Çò¼Ú) å¼Õ Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ èðåÆ çÆ êðå Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è Çîñä òÅñÆ çÈÜÆ èÅå ñ̄ÔÅ (ÁÅÇÂðé
þÍ) ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî» ç¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÅ þ Áå¶ ÇÂé ∙» çÆ ÕÂÆ åðÆÇÕÁ»
éÅñ òðå¯º  ÇÂÃ ù ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðä å¼å ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÜËò
ÃÅðäÆ 6.1 Õ¹ ¼Þ îÔ¼åòêÈðä èÅå» çÆÁ» î ¹ ¼Ö Õ ¼ÚÆÁ» èÅå»

èÅå Õ¼ÚÆ èÅå ìäåð
ÁË¬îÆÇéÁî ìÅµÕÃÅÂÆà

ÇÜ¼æ¶ 
Õ¶ï¯ñÆéÅÂÆà (Õñ¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú)

ÁÅÇÂðé ÔÆî¶àÅÂÆà
îË×é¶àÅÂÆà 
ÃÆâ¶ðÅÂÆà
ÁÅÇÂðé êÅÂÆðÅÂÆà

ÕÅµêð ÕÅµêð êÅÂÆðÅÂÆà
îËñ¶ÕÅÂÆà
ÇÕÀÈêðÅÂÆà
ÕÅµêð ×ñ»Ã

Ç÷¿Õ Ç÷¿Õ ìñËºâ Ü» Ãë¶ñ¶ðÅÂÆà
ÕËñ¶îÅÂÆé
Ç÷¿ÕÅÂÆà

ÇÃÃàî» Çò¼Ú òÆ ÷ðÈðÆ å¼å» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî, ÁÅÇÂðé, ÕÅµêð Áå¶
Ç÷¿Õ çÆÁ» î¹¼Ö Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÃÅðäÆ F.A Çò¼Ú ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ, ìÅµÕÃÅÂÆà çÆ Ú¯ä ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ñ¯Ô¶ ç¶
ñÂÆ, ÁÕÃð ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ñÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÕÀ¹ÇÕ ÇÂÔ éÅ ÇÃðø
ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú À¹êñìè þ ìñÇÕ êÌçÈÇôå ×ËÃ» òÆ éÔÆ ìéÅÀ¹çÄ (ÇÜò¶º ÇÕ
ÁÅÇÂðé êÅÇÂðÅÂÆà ç¹ÁÅðÅ SO2 ìäçÆ þÍ ÕÅµêð Áå¶ Ç÷¿Õ ç¶ ñÂÆ, ÃÅðäÆ F.A
ÇòµÚ¯º Õ¼ÚÆÁ» èÅåÅ çÆ À¹êñìèåÅ Áå¶ çÈÜ¶ Ã¿×å ÕÅðÕ» ç¶ ÁèÅð å¶ Õ¯ÂÆ òÆ
Õ¼ÚÆ èÅå òðåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Ã¿ØäåÅ çÆ ÇÕÇðÁÅ Õðé å¯º êÇÔñ» Õ¼ÚÆ èÅå
üäÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÃÔÆ ÁÕÅð Çò¼Ú å¯ÇóÁÅ Ü»çÅ þÍ
6-2 Õ¼ÚÆ èÅå çÅ Ã¿ØäÅ Õðé
ì¶ñ¯ó¶ êçÅðæ»; ÇÜò¶º-ð¶å, Õñ¶Á ÁÅÇç çÅ Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º Õ¼ãä çÅ êÌÕðî Õ¼ÚÆ
èÅå çÅ Ã¿ØäÅ Õðé Û»àé Ü» ÃÅø ÕðéÅ ÁÖòÅªçÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÂÆ ÃàËµê
ôÅîñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» ÃàËµê» çÆ Ú¯ä î½ÜÈç èÅå ç¶ ï¯Ç×Õ Áå¶ Áê-Õ¼ÚÆèÅå
(Gangue) ç¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ èÅå çÆ ÇÕÃî À¹êñìè
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Ã¹ÇòèÅò» Áå¶ òÅåÅòðäÆ ÕÅðÕ» çÅ òÆ ÇèÁÅé ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä
êÌÇÕÇðÇÁÅò» çÅ òðäé Áµ×¶ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

çzò ÚÇñå è¹ÁÅÂÆ
ÇÂÔ ÇòèÆ Õ¼ÚÆ èÅå Áå¶ ×Ëº× Õä» çÆ ÃÅê¶ÖÆ ØäåÅ Çò¼Ú Á³åð å¶ Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ×¹ðÈåòÆ òÖðÅÕðä çÆ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶ êÌÕðî Çò¼Ú
ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù À¹êð ò¼ñ òÇÔ¿çÆ Ô¯ÂÆ êÅäÆ çÆ å¶Ü èÅðÅ éÅñ è¯ÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ, ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÔñÕ¶ ×Ëº× ç¶ Õä êÅäÆ ç¶ éÅñ òÇÔ Õ¶ ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé
Áå¶ íÅðÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä Çê¼Û¶ ðÇÔ Ü»ç¶ ÔéÍ

ü¿ìÕÆ ò¼ÖðÅÕðé
ÇÂÔ ÇòèÆ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Ø¼àÕ» Çò¼Ú ü¿ìÕÆ ×¹ä» çÆ Çí¿éåÅ À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ Ü¶
Õ¼ÚÆ èÅå Ü» ×Ëº× (ç¯ò» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ) ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¶ ò¼ñ ÁÕðÇôå Ô¯ ÃÕçÅ þ,
å» ÇÂÃ ÇòèÆ éÅñ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (ÇÜò¶º ñ¯Ô¶ çÆ Õ¼ÚÆ èÅå çÆ À¹çÅÔðä
Çò¼Ú)Í ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÂ¼Õ Ø¹¿îç¶ Ô¯Â¶ ê¼à¶ À¹µå¶  êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ü¿ìÕÆ
ð¯ñð À¹µå¶ ñµÇ×ÁÅ Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð F.A)Í

Þ¼× åÅðé ÇÕÇðÁÅ
ÇÂÔ ÇòèÆ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù ×Ëº× å¯º î¹Õå Õðé ñÂÆ òðåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ
ÇòèÆ Çò¼Ú ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå çÆ êÅäÆ ç¶ éÅñ ñàÕé (Suspension) ìäÅ ñÂÆ
Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Ã¿×ÌÅÔÆ (Collectors) Áå¶ Þ¼× ÃæÅÂÆ ÕÅðÆ ÇîñÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ
Ã¿×ÌÅÔÆ (ÇÜò¶º ÚÆñ çÅ å¶ñ, ëËàÆ ÁËÇÃâ, ÜËºæ¶à ÁÅÇç) Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä» çÆ éÅµé
òËµà¶ÇìñàÆ  ( ) ù òèÅ Çç¿ç¶ Ôé Áå¶ Þ¼× ÃæÅÂÆÕÅðÆ (ÇÜò¶º
Ç´Ã¯ñ, ÁËéÆñÆé) Þ¼× ù ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ

Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä å¶ñ éÅñ, Áå¶ ×Ëº× ç¶ Õä êÅäÆ éÅñ Çí¼Ü Ü»ç¶ ÔéÍ
Ø¹¿îä êËâñ Çîôðä ù ÔñÚñ êÌçÅé ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ÇòµÚ¯º ÔòÅ ñ¿ØÅªçÅ þÍ
êÇðäÅî ÃðÈê Þ¼× ìäçÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Þ¼×
Ô½ñÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù îæ Õ¶ Õ¼ã ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ù Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ Õä» ù ò¼Ö
Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¹ÕÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Õç¶-Õç¶ å¶ñ Áå¶ êÅäÆ ç¶ Áé¹êÅå ù Ã¿ï¯ÇÜå ÕðÕ¶ Ü» ÁòéîÕ»
(depressants) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ç¯ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå» ù ò¼Ö ÕðéÅ Ã¿íò Ô¹¿çÅ
þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÇÂ¼Õ Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º ÇÜ¿Õ ÃñëÅÂÆâ Áå¶ ñËµâ ÃñëÅÂÆâ ù
ò¼Ö Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¯âÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ

ÇÚ¼åð F.B-Þ¼× åÅðé ÇòèÆ (ÁÅð¶ÖÆ)

ÇÚ¼åð F.A-Ú¿¹ìÕÆ ò¼ÖðÅ Õðä (ÁÅð¶ÖÆ)

ü¿ìÕÆ ð¯ñð

ü¿ìÕÆ Õä

Ø¹³îäÆ êËºâñ

ÖÇäÜ Þ¼×

Õ¼ÚÆ èÅå çÅ
×¹¼çÅ + å¶ñ

êËºâñ ÔòÅ Á³çð ÇÖ¼Ú
Õ¶ ×¹¼ç¶ ù ÇÔñÅªçÅ þÔòÅ ç¶ ì¹ ¼ñ ì¹¼ñ¶ çÅ

ÇòÃæÅÇðå Ççzô Ü¯ ÇÂÃ
éÅñ ì¼Þ¶ ÖÇäÜ Õä» ù
çðÃÅªçÅ þÍ

Áü¿ìÕÆÕä

ÔòÅ

ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå
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Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ çÆ éòÄ ðÆå

Ú¯ä ðÈê Çò¼Ú ZnS ù Þ¼× Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ð¯ÕçÅ þ, êð¿åÈ PbS ù Þ¼× Çò¼Ú
ÁÅÀ¹ä Çç¿çÅ þÍ

6.2.4 Ö¯ðä ÇòèÆ (Leaching)
Ü¶ Õ¼ÚÆ èÅå ÇÕÃ¶ ÃÔÆ Ø¯ñÕ Çò¼Ú Ø¹ñÆ Ô¯ò¶ å» ÁÃÄ ÁÕÃð Ö¯ðä ÇòèÆ çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô»Í Ô¶á ÇñÖÆÁ» À¹çÅÔðä» ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ ù Ãêôà ÕðçÆÁ» ÔéÍ

(À) ìÅµÕÃÅÂÆà å¯º ÁË¬îÆéÅ çÅ Ö¯ðä
ÁË¬îÆéÆÁî çÆ î¹¼Ö Õ¼ÚÆ èÅå ìÅÕÃÅÂÆà Çò¼Ú òè¶ð¶ SiO2, ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ
Áå¶ àÅÂÆà¶éÆÁî ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
åÅêîÅé Áå¶  çÅì À¹µå¶ ÚÈðÇäå Õ¼ÚÆ èÅå ù Ã¿Øä¶ Ã¯âÆÁî
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ éÅñ âÅÂÆÜËÃà ( ) ÕðÕ¶ ×Åó ∙Å ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
åð∙» Ã¯âÆÁî ÁË¬îÆé¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶   Ã¯âÆÁî ÇÃ¼ñÆÕ¶à ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ìä Ü»çÅ þ Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

Ø¯ñ ÇòµÚ¯º CO2 ×ËÃ ñ¿ØÅ Õ¶ ÁË¬îÆé¶à ù À¹çÅÃÆé Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Üñ
ï¯ÇÜå  ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»çÅ þ, Ü¯ ÇÕ ÁòÖ¶êä ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

Ã¯âÆÁî ÇÃ¼ñÆÕ¶à Ø¯ñ Çò¼Ú ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ þ Áå¶ Üñï¯ÇÜå ÁË¬îÆéÅ ù ÛÅä
Õ¶, Ã¹ÖÅ Õ¶, ×ðî ÕðÕ¶ î¹ó ô¹¼è Al2O3 êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

(Á) Ô¯ð À¹çÅÔðä»
Ú»çÆ Áå¶ Ã¯é¶ ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú èÅå» çÅ ñÆÇÚ¿× ÔòÅ çÆ (O2 ç¶ ñÂÆ) î½ÜÈç×Æ
Çò¼Ú Ã¯âÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ Ü» ê¯àÅôÆÁî ÃÅÇÂÁÅéÅÂÆâ ç¶ ÔñÕ¶ Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú èÅå ìÅÁç Çò¼Ú êÌåÆÃæÅêé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Õð ñÂÆ
Ü»çÆ þÍ

 Ü» 

Ü¶ ÇòÇ×ÁÅÇéÕ ÇçzôàÆ Õ¯ä Ô¯ò¶ Áå¶ êÌ¶Öä ç¶ êÌåÆ ÜÅ×ðÈÕåÅ Ô¯ò¶ å» Õ¯ÂÆ òÆ ÚîåÕÅð Õð ÃÕçÅ
þÍ ÇÂ¼Õ Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ çÅ òÆ Ö¯ÜÆ ÇçîÅ× ÃÆÍ À¹Ãé¶ ÇÂ¼Õ ìµÚ¶ ç¶ Õ¼êó¶ è¯ºç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ
ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ð¶å Áå¶ Ô¯ð ÁÇÜÔÆ ×¿ç×Æ, è¯ä òÅñ¶ à¼ì ç¶ ê¶ºç¶ Çò¼Ú Çâ¼× Ü»çÆ þ êð¿åÈ ÖÅÃ ×¼ñ ÇÂÔ
ÃÆ ÇÕ ÕÅµêð ï¹Õå ï¯Ç×Õ Ü¯ ÖçÅé» å¯º Õ¼êó¶ Çò¼Ú êÔ¹¿Úç¶ Ãé, ÃÅìä çÆ Þ¼× Çò¼Ú ÜÕó Õ¶ À¹êðñÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ ÁÅ Ü»ç¶ ÃéÍ À¹Ã ç¶ ×ÅÔÕ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÌÆîåÆ ÕËðÆ ÁËòðÃé ÃÆÍ
Õ¼êó¶ è¯ä òÅñÆ ÇÂÃåðÆ é¶ ÁÅêäÅ åÜðìÅ ÃÌÆîåÆ ÁËòðÃé ù çµÇÃÁÅÍ ÃÌÆîåÆ ÁËòðÃé é¶ Ã¯ÇÚÁÅ
ÇÕ ÇÂÔ ÇòÚÅð ÕÅµêð ï¯Ç×Õ» ù ÚàÅéÆ Áå¶ ÜîÆéÆ êçÅðæ» å¯º ò¼Ö Õðé Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ Ãåð À¹µå¶
òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂ¼Õ Ö¯Ü çÅ Üéî Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹Ã Ãî¶º å¼Õ ÇÃðø À¹Ô ÔÆ Õ¼ÚÆÁ» èÅå»
ÕÅµêð ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ ÇÂÃå¶îÅñ ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ãé ÇÜé∙» Çò¼Ú èÅå çÆ îÅåðÅ ò¼è Ô¹¿çÆ
ÃÆÍ Þ¼× åÅðä ÇòèÆ çÆ Ö¯Ü é¶ éÆòÄ ôÌ¶äÆ çÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º òÆ ÕÅµêð ÇéôÕðôä ù ñÅíçÅÇÂÕ
ìäÅ Çç¼åÅÍ ÕÅµêð (å»ìÅ) çÅ Ã¿ÃÅð Çò¼Ú À¹åêÅçé òÇèÁÅ Áå¶ èÅå ÃÃåÆ Ô¯ ×ÂÆÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
ÃÅðäÆ F.A Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆÁ» ü¿ìÕÆ ò¼ÖðÅÕðä ÇòèÆ
ç¹ÁÅðÅ Ã¿ØäÆÁ» ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» Ôé ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ñÆÇÚ¿× çÅ ÕÆ îÔ¼åò þ ?

6-3 Ã¿ØäÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º Áô¹¼è èÅå» çÅ ÇéôÕðôä
Ã¿ØäÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ» Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þ Ü¯ ÇÕ
ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ã¹¼Õò¶º Ô¯äÍ ÁÅî å½ð å¶ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ ñØÈÕðä å¯º
êÇÔñ» ÇÂé ∙» ù ÁÅµÕÃÅÂÆâ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ ÜÅç» þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¹¿ç¶ Ôé (ÕÅðä ÜÅäé ç¶ ñÂÆ ìÅµÕÃ ò¶Ö¯)Í ÇÂÃ ñÂÆ
Ã¿ØäÆ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå çÅ ò¼Ö ÕðéÅ ç¯ î¹¼Ö ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

(À) ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú êÇðòðåé
(Á) ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä

(À) ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú êÇðòðåé
íÃîÆÕðä— íÃîÆÕðä (Calcination) Çò¼Ú ×ðî Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ

éÅñ òÅôêôÆñ êçÅðæ ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ èÅå-ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ
þÍ

í¹¿éäÅ—í¹¿éä (Roasting) Çò¼Ú Õ¼ÚÆ èÅå (ore) ù ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú
èÅå ç¶ ÇêØñä Á³Õ å¯º Ø¼à åÅêîÅé å¼Õ ÇÂ¼Õ í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù í¹¿éä çÆÁ» Õ¹¼Þ êÌåÆÇÕÇðÁ»ò» ÇÂÃ êÌÕÅð Ôé—

ÕÅµêð çÆ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù êðÅòðåéÆ í¼áÆ (Reverberatory furnace)
Çò¼Ú ×ðî Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú ñ¯ÔÅ Ô¯ò¶ å» ×ðî Õðé å¯º êÇÔñ» ÇÂÃ
Çò¼Ú ÇÃ¼ñÆÕÅ ÇîñÅªç¶ ÔéÍ ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅÇÂðé ÇÃ¼ñÆÕ¶à ìäÅ Õ¶ èÅå
îËñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú, Áå¶ å»ìÅ îËà¶ (matte) ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Cu2S
Áå¶ FeS Ô¹¿çÅ þÍ

èÅå îËñ
À¹êÜÆ ç¶ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ òðåÆ Ü»çÆ þÍ

(Á) ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä
èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ñØÈÕðä Çò¼Ú ÁÕÃð ÇÂÃ ù ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ êçÅðæ ç¶ éÅñ ×ðî
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (C Ü» CO Ü» Ô¯ð èÅå) Ü¯ ñØÈÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ñØÈÕÅðÕ
(ÇÜò¶º ÕÅðìé) èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ Ã¿ï¯× Õðç¶ ÔéÍ

MxOy + y C x M + y CO
Õ¹Þ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Üç ÇÕ çÈÇÜÁ» ù ñØÈÇ´å
ÕðéÅ î¹ôÇÕñ Ô¹¿çÅ þ (ñØÈÕðä çÅ Áðæ ÇÂñËÕàzÅµé êÌÅêåÆ Ü» ÇÂñËÕàzÅµéÆÕðä

ÇÚ ¼åðF.C - ÁÅè¹ÇäÕ
êðÅòðåéÆ í¼áÆ çÅ Áé¹íÅ×

ÚÅðÜ ÔÅµêð
ÔËº×ðàÅÂÆðÅµâ

ÚÅðÜ ÔÅµêð

ÔòÅ Áå¶
å¶ñ
îË×é¶ÃÅÂÆà

ÇÃ¼ñÆÕÅ
í¼áÆ ÚÅðÜ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¹¿çÅ þ)Í ÇÕÃ¶ òÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú, ÇÂé ∙» ù ×ðî Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ åÅêÆ
ñØÈÕðä (êÅÇÂð¯ èÅåÕðî) Çò¼Ú ÷ðÈðÆ åÅêîÅé êÇðòðåé ù ÃîÞä Áå¶ ÇÂÃ
Áé¹îÅé ç¶ ñÂÆ, ÇÕ ÇÕÔóÅ å¼å Ççµå¶ ×Â¶ èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ (MxOy) ç¶ ñØÈÕðä
ç¶ ñÂÆ ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú áÆÕ Ô¯ò¶×Å, Ã¿ì¿èÆ ÇéðäÅ ÇÂé» çÆ Ç×ì¼Ü À¹ÈðÜÅ
å¯º ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
6.4 èÅå ÕÌîÕÆ ç¶ åÅê ×ÇåÕÆ ÇÃè»å
åÅê ×ÇåÕÆ çÆÁ» Õ¹Þ îÈñ èÅðäÅò» ÃÅù èÅå ´îÕÆ êÇðòðåé» ç¶ ÇÃè»å ù
ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂµæ¶ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ Ãí å¯º ÃÅðæÕ àðî þÍ
ÇÕÃ¶ èÅå ´îÕÆ Çò¼Ú ëñ¼ÕÃ (flux) ÇîñÅÇÂÁÅ ÜÅç» þ Ü¯ ×Ëº× ç¶ éÅñ Çîñ Õ¶
èÅå îËñ ìäÅªçÅ þÍ Õ¼ÚÆ èÅå çÅ ×Ëº× éÅñ¯º èÅå îËñ òè¶ð¶ ÁÃÅéÆ éÅñ ò¼Ö Ô¯
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ×Ëº× çÅ ò¼ÖðÅ Õðä Ã½ÖÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ êÌÕðî ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶
ÇòÇôÃà åÅêîÅé À¹µå¶ Ç×ì¼÷ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðåé, , ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä
ç¹ÁÅðÅ çµÇÃÁÅ Ü»çÅ þ—

G° = H – S (6.14)
ÇÜµæ¶ ÇÕÃ¶ êÌÕðî ç¶ ñÂÆ  ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé Áå¶ S ÁËéàzÅµêÆ Çò¼Ú
êÇðòðåé þÍ ÇÕÃ¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ êÇðòðåé ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¶
ç¹ÁÅðÅ òÆ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

 = – RT lnK
ÇÜµæ¶ ÒêÌåÆÕÅðÕ-À¹êÜ»Ó ÇÃÃàî ç¶ ñÂÆ,   åÅêîÅé À¹µå¶, ÇÂ¼Õ Ã¿å¹ñé
ÃÇæð Á³Õ þÍ

ÇÚ¼åð 6.4 Õ¹Þ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ G° Áå¶ T
ç¶ Çò¼Ú ò´ (ÁÅð¶ÖÆ ÁËÇñ¿Øî ÁÅñ¶Ö)

ÃîÆÕðä F.AE Çò¼Ú ÇðäÅåîÕ
èéÅåîÕ K ù êÌçðÇôå ÕðçÅ

þ Áå¶ ÇÂÔ å» ÔÆ Ã¿íò þ Ü¶
êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êÜ» ç¶ ò¼ñ òè¶Í
ÇÂÃå¯º Ô¶á ÇñÖ¶ ÇéôÕðô Õ¼ã¶ ÜÅ ÃÕç¶
Ôé—
A. Üç¯º ÃîÆÕðä F.AD Çò¼Ú G çÅ

êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áµ×¶ òè¶×ÆÍ Ü¶ S
èéÅåîÕ Ô¯ò¶ å» åÅêîÅé T òèä
ç¶ éÅñ çÅ îÅé òè ÜÅò¶×Å
( ) å» ÇðäÅåîÕ Ô¯
ÜÅÂ¶×ÅÍ
B. Ü¶ ÇÕÃ¶ ÇÃÃàî Çò¼Ú ç¯ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅò» ç¶ êÌåÆÕÅðÕ» Áå¶ À¹êÜ»

êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ êÇðäÅîÆ  
ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶ å» Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
êÈðÆ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌÕðî çÆ

ï¹×îé, ÇÂé ∙» çÆ çÅ Ü¯ó êÌÅêå
ÕðéÅ Áå¶ ÇÂÃ çÅ êÇðîÅä Áå¶ ÇÚé ∙
ò¶ÖäÅ ôÅÇîñ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ»

ù Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ  ( ) Áå¶  ç¶
Çò¼Ú ÇÖ¼Ú¶ ×Â¶ ò´» å¯º ÁÃÅéÆ éÅñ
ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð F.D)Í

åÅêîÅé
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Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ çÅ êÇÔñÅ Áð¶ÖÆ ÇéðÈêä ÁËÚ.Ü¶.àÆ. ÁËÇñ¿Øî ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶
ñØÈÕðä, ñØÈÕÅðÕ çÆ Ú¯ä ç¶ ñÂÆ, êÌìñ ÁèÅð êÌçÅé ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö çÅ éÅî éÅñ
ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÁÅð¶Ö ÃÅù ÇÕÃ¶ Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ åÅêÆ ñØÈÕðä çÆ Ã¿íÅòéÅ çÅ Áé¹îÅé ñÅÀ¹ä
Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õðç¶ ÔéÍ Ã¿íÅòéÅ Ô¯ä çÆ ÕÃ½àÆ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÕÃ¶ Ççµå¶ ×Â¶ åÅêîÅé À¹µå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
(À) ÁÅî å½ð å¶ ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö å¼å» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ fG° Áå¶ T ç¶ Çò¼Ú ò´ Ô¹¿çÅ þ,
ÇÜò¶º êÌåÆÇÕÇðÁÅ

  ç¶ ñÂÆÍ

ì¶åðåÆìÆ) Ø¼à Ô¯ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ S 
G À¹µÚ¶ îÅé ò¼ñ ò¼èçÅ

þ (ÁÅî å½ð å¶ åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ G Ø¼àçÅ þ ÁðæÅå Ø¼à îÅé ç¶ ò¼ñ ò¼èçÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê
MnO(S) ç¶ ÇéðîÅä çÆ òè¶ð¶ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ò´» çÆ ãÅñ (Slope) èéÅåîÕ (+) Ô¹¿çÆ þÍ
(Á) ë¶÷ êÇðòðåé (á¯Ã çzò Ü» çzò ×ËÃ) çÆ ÃÇæåÆ ç¶ ÇÂñÅòÅ Ôð ÇÂ¼Õ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ò´
ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ Ô¹¿çÆ þÍ ãÅñ çÆ èéÅåîÕ ÇçôÅ Çò¼Ú òÅèÅ À¹Ã åÅêîÅé ù ÇÂôÅðÅ ÕðçÆ þ ÇÜÃ å¶
ÁÇÜÔÅ êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º  ò´ Çò¼Ú ÁÚÅéÕ êÇðòðåé ÇêØñä çðÜ¶ ù
Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ
((Â) ò´ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ Çì¿çÈ þ ÇÜÃ ç¶ æµñ¶ G ÇðäÅåîÕ þ (ÇÂÃ ñÂÆ  ÃæÅÂÆ þ) ÇÂÃ Çì¿çÈ ç¶
À¹êð  Ö¹ç ÇòØÇàå Ô¯ ÜÅÂ¶×ÅÍ

ç¶ ñØÈÕðä) ç¶ ñÂÆ G° ç¶ ò´ Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ fG° ÁÅÇç ç¶ îÅé
(ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ) çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÇòÁÁÅÇÖÁÅ ù Ãðñ ìäÅªç¶ ÔéÍ
(Ô)

 çÅ ñØÈÕðä î¹ôÇÕñ ÇÕª þÍ À¹µæ¶   ç¶  çÆ ÔÅéÆ êÈðåÆ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ
ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö çÆÁ» ÃÆîÅò»
A. ×ðÅø ÇÃðë ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ÇÕ Õ¯ÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¿íò þ Ü» éÔÄ ÁðæÅå ñØÈÕÅðÕ ç¶ éÅñ

ñØÈÕðä çÆ êÌÇòðåÆ êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÇÃðø åÅê×ÇåÕÆ çÆ èÅðäÅ
À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ ÇÂÔ ñØÈÕðä êÌÕðî» çÆ ìñ×ÇåÕÆ ç¶ ìÅð¶ òÆ Õ¹Þ éÔÄ ç¼ÃçÅ (ÇÂÔ ÇÕ¿éÆ å¶ÜÆ éÅñ
Ô¯ò¶×Æ ? òð×¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð éÔÄ ç¶ ÃÕçÅ)

B. ° çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ  À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ êÌåÆÕÅðÕ
Áå¶ À¹êÜ» Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔéÍ

ÇÂÔ Ôî¶ôÅ Ã¼Ú éÔÄ Ô¹¿çÅ ÇÕªÇÕ êÌåÆÕÅðÕ/À¹êÜ» á¯Ã òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ íÅò¶º ÇÂÔ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÕðçÅ þ ÇÕ Üç¯º ÃÅð¶ ÃêÆÃÆ÷ á¯Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé å» êÌåÆÇÕÇðÁÅ î¼áÆ Áå¶ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶

 (ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé) Áå¶  (ÁËéàzÅµêÆ Çò¼Ú êÇðòðåé) ç¶ îÅé åÅêîÅé Çò¼Ú êÇðòðåé
Ô¯ä å¶ òÆ ñ×ê× ÃÇæð ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîÆÕðä F.AD Çò¼Ú T ÔÆ êÌî¹¼Ö êÇðòðåÆ (Variable) ìä
Ü»çÅ þ Çëð òÆ 
Çò¼Ú m- çzò) Ü»

×ËÃ) Ô¯ä å¶ òè¶×Æ; ÇÕªÇÕ á¯Ã å¯º çzò Ü» çzò å¯º ×ËÃ ë¶÷ Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ ÁäòÄ
ì¶åðåÆìÆ ò¼èçÆ þÍ

ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö
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° çÅ ÁËé» Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ îÅé

èÅåÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä) ç¶ ° çÅ Ü¯ó ÇðäÅåîÕ Ô¯ ÜÅÂ¶Í
ÇÜò¶ ÇÕ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» èÅå çÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ñØÈÕðä ç¶ ç½ðÅé ÇòØÇàå

Ô¹¿çÅ þÍ
(á¯Ã Ü» çzò)

ÁÅµÕÃÆÕðä çÆ À¹ñà´î êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ Çëð 
° çÅ îÅé ÃèÅðä åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ-

O 

 Ü¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä F.AF ç¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þ å»
ñØÈÕÅðÕ çÅ (À¹çÅÔðä òÜ¯º C Ü» CO) ÁÅµÕÃÆÕðä òÆ Ô¯ò¶×Å—

Ü¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÕÅðìé ñÂÆ Ü»çÆ þ å» ÇÂÃ å¼å çÅ CO2 Çò¼Ú êÈðä
ÁÅµÕÃÆÕðä òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þ—

À¹êð¯Õå Çå¿é» ÃîÆÕðä» (F.AH, F.AI Áå¶ F.B@) ÇòµÚ¯º ÃîÆÕðä F.B@
ØàÅÀ¹ä éÅñ (ÇÂÃ çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂÃ ÃîÆÕðä ç¶ ÇðäÅåîÕ Ü» À¹ñà´î
ù, Ü¯ ÇÕ ÃîÆÕðä F.AF þ, Ü¯óé å¶) ÃÅù ÇîñçÅ þ—

Ü» 

 Ü» 

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ç¶ ÁÃñ ñØÈÕðä ù çðÃÅªçÆ
þ ÇÜÃ ù ÁÃÆ é¶êð¶ ÚÅó ∙éÅ ÚÅÔ¹¿ç¶ Ô»Í ÁÅî å½ð å¶ ÇÂé∙» êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ñÂÆ

O ç¶ îÅé, ÇÂÃ¶ åð ∙» Ã¿×å  çÅ îÅé ØàÅ Õ¶ êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í
ÇÜò¶º ÇÕ ÁÃÄ ò¶Ö üÕ¶ Ô», ×ðî Õðé (ÁðæÅå ò¼èçÅ åÅêîÅé, T) O ç¶

ÇðäÅåîÕ îÅé ç¶ ñÂÆ ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ åð∙» çÅ åÅêîÅé üÇäÁÅ
Ü»çÅ þ ÇÜÃ À¹µå¶ ç¯ ÇÂÕ¼á¶ ðÆâÅµÕÃ êÌÕðî» ç¶ O ç¶ îÅé» çÅ Ü¯ó ÇðäÅåîÕ
Ô¯ò¶Í O Áå¶ ç¶ Çò¼Ú ò´» Çò¼Ú ÇÂÔ ç¯ò¶º ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈ ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå
Ô¹¿çÅ þ (
ç¶ ìÅÁç Ã¿ï¹Õå êÌÕðîÅ çÅ, ÇÜé∙» Çò¼Ú çÅ ñØÈÕðä òÆ ôÅîñ þ, O

çÅ îÅé òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çì¿çÈ ç¶ ìÅÁç ç¯ò» O îÅé» Çò¼Ú
Á³åð ÇÂÔ ÇéðèÅÇðå ÕðçÅ þ ÇÕ À¹êðñÆ ð¶ÖÅ ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä Ô¶áñÆ
ð¶ÖÅ ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå å¼å ç¹ÁÅðÅ Ã¿íò þ Ü» éÔÄÍ Ü¶ Á³åð Ç÷ÁÅçÅ þ å»
ñØÈÕðä ÁÃÅéÆ éÅñ Ô¯ò¶×ÅÍ
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6.4.1 òðå¯º
(À) ÁÅÇÂðé çÅ ÇÂÃç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º ÇéôÕðôä
ÁÅÇÂðé çÆÁ» ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå» ù íÃîÆÕðä/í¹¿éä ÇÕÇðÁÅ (êÅäÆ ù
Õ¼ãä ç¶ ñÂÆ, ÕÅðì¯é¶à» çÅ ÁêØàé Õðé ç¶ ñÂÆ Áå¶ ÃñëÅÂÆâ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å
Õðé ç¶ ñÂÆ) ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ã¿ØäåÅ Õðé ç¶ ìÅÁç ÚÈéÅ ê¼æð Áå¶ Õ¯Õ ç¶ éÅñ
ìñÅÃà ëðé¶Ã (Blast-furnace) Çò¼Ú À¹µå¯º êÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ èÅå
Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ åÅê×ÇåÕÆ ÃÅù ÇÂÔ ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þ ÇÕ
Õ¯Õ, ÁÅµÕÃÅÂÆâ ù ÇÕª ñØÈÇ´å ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ í¼áÆ çÆ Ú¯ä ÇÕª ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä Úðä ñØÈÕðä þ—

ÇÂÃ ù ç¯ ÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé ∙»
ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú FeO çÅ ñØÈÕðä Ô¯ ÇðÔÅ þ Áå¶ çÈÜÆ Çò¼Ú C, CO Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÇ´å
Ô¯ ÇðÔÅ þÍ

ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÇÂ¼Õá¶ Ô¯ä å¶ ÃîÆÕðä F.BC êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ
Çò¼Ú êÈðÆ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ êÇðòðåé Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô¹¿çÅ þ—

À¹çÅÔðä ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ Ã¹ÞÅú ÇÜÃ Çò¼Ú îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ çÅ ñØÈÕðä Õð ÃÕ¶Í
ç¯ ÃîÆÕðä Ôé—

(À) Áå¶ (Á)

Áå¶ À¹µå¶
÷Æð¯ Ô¯ Ü»çÅ þ—

À¹Ã Çì¿çÈ å¯º êÇÔñ» îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þÍ

åÅê×ÇåÕÆ ç¶ Áé¹ÃÅð Ã¿íò Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ òÆ ÇòÔÅÇðÕ ðÈê Çò¼Ú ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ èÅåÕðî

ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈ å¯º êÇÔñ» ç¶ åÅêîÅé» À¹µå¶ îË×éÆÇôÁî ÁË¬îÆéÅ
ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ êð¿åÈ êÌÕðî ñÅíÕÅðÆ éÔÄ Ô¯ò¶×ÅÍ

Ü¶ ñØÈÕðä ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðÇîå èÅå çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ò¶ å» èÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ
çÅ ñØÈÕðä Ã½ÖÅ ÇÕÀ¹º Ô¹¿çÅ þ ?
Ü¶ èÅå á¯Ã ÁòÃæÅ ç¶ ìÜÅÂ¶ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ò¶ å» ÁËéàz¼ÅêÆ òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º

çÅ îÅé òè¶ð¶
çÅ îÅé Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶

ñØÈÕðä ÁÃÅé Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Ô¼ñ–

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ—
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Çò¼Ú Ã¼ÜÅ êÅÃÅ ÇðäÅåîÕ Ô¯ò¶×ÅÍ G° Áå¶ T 
ù Çéð¹Çêå ÕðçÅ þ, À¹êð ò¼ñ Ü»çÅ þ Áå¶ Ü¯   ( ð¶ÖÅ) êÇðòðåé

ù Çéð¹Çêå ÕðçÅ þ À¹Ô Ô¶á» ò¼ñ Ü»çÅ þÍ
ñ×ê× A@GCK å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ 
ð¶ÖÅ ð¶ÖÅ å¯º Ô¶á» ÁÅ Ü»çÆ þ 

 ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ Ö¶åð Çò¼Ú Õ¯Õ
ù ñØÈÇ´å Õð¶×Å Áå¶ Ö¹ç CO Çò¼Ú

ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»   Áå¶
 çÅ CO ç¹ÁÅðÅ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð Ø¼à

åÅêîÅé À¹µå¶ ñØÈÕðä ÇÚ¼åð F.D Çò¼Ú CO
Áå¶ CO2 ç¶ ò´» ç¶ ÕÅà Çì¿çÈÁ» å¯º Ô¶á» Ô¯ä
ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ìñÅÃà ëðé¶Ã (ÇÚ¼åð F.E) Çò¼Ú
ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÅ ñØÈÕðä Çí¿é-Çí¿é
åÅê Ö¶åð» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÔòÅ
Ô¶áñ¶ ê¶ºç¶ å¯º ñ¿ØÅÂÆ Ü»çÆ þ Áå¶ Õ¯ñ¶ (Õ¯Õ)
ç¶ ç¹ÁÅðÅ Ô¶áñ¶ íÅ× çÅ åÅêîÅé ñ×ê× 2200
K å¼Õ êÔ¹¿ÚÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» Õ¯ñ¶ çÅ
Üñä ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ òÅèÈ åÅê
çÆ êÈðåÆ Õð Çç¿çÅ þÍ CO Áå¶ åÅê, í¼áÆ ç¶
À¹êðñ¶ íÅ× ò¼ñ ò¼èç¶ ÔéÍ í¼áÆ ç¶ À¹êðñ¶
íÅ× Çò¼Ú åÅêîÅé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ Áå¶ À¹µêð å¯º
ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ÁÅÇÂðé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Fe2O3

Áå¶ Fe3O4) Çí¿é-Çí¿é ÃàËµê» Çò¼Ú FeO  Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñØÈÕðä

Ö¶åð» Çò¼Ú êÈðÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé, Ü¯ rG° Áå¶ T
ç¶ Çò¼Ú ò´» ç¶ Ã¿×å ÕÅà Çì¿çÈÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

E@@-H@@K À¹µå¶ (ìñÅÃà ëðé¶Ã Çò¼Ú éÆò¶º åÅêîÅé Ö¶åð À¹µå¶)—

I@@-AE@@ À¹µå¶ (ìñÅÃà ëðé¶ºÃ Çò¼Ú À¹µÚ¶ åÅêîÅé Ö¶åð Çò¼Ú)—

ÚÈéÅ ê¼æð òÆ CaO Çò¼Ú ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼ñÆÕ¶à, Õ¼ÚÆ èÅå Çò¼Ú
Áô¹¼èÆÁ» ù èÅåîËñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¼ã Çç¿çÅ þÍ èÅå îËñ ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ñ¯Ô¶ å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ìñÅÃà ëðé¶Ã å¯º êÌÅêå ñ¯Ô¶ Çò¼Ú ñ×ê× D% ÕÅðìé Áå¶ Ô¯ð Áô¹¼èÆÁ»
ÇÜò¶º ÃÈÖî îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ (Çê¼× ñ¯ÔÅ) ç¶
éÅî éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ÁÕÅð» Çò¼Ú ãÅÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ãñò» ñ¯ÔÅ, Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ å¯º Çí¿é Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ ù, ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Áå¶ Õ¯Õ
ç¶ éÅñ ×ðî ÔòÅ ç¶ ì¹µÇñÁ» éÅñ ÇêØñÅ Õ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú æ¯ó ∙Å

ÇÚ ¼åð F.E-ìñÅÃà
ëðé¶Ã

Õ¼ÚÆ èÅå, ÚÈéÅ ê¼æð Áå¶ Õ¯Õ

(ÇéôÕðÇôå) ×ËÃ»

ñ¯ÔÅ Õ¼ÚÆ èÅå

ÚÈéÅ ê¼æð

èÅåîËñ

ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ÔòÅ
ì¹¼ñÅ

á¯Ã ò¶¶Ãà

ÇêØñÆ èÅå ÃËµñ
ÇêØÇñÁÅ ñ¯ÔÅ

Õ¼ÚÅ ñ¯ÔÅ

(ȬÕ)
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Ø¼à ÕÅðìé (ñ×ê× C%) Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÁÇå Ãõå Áå¶ ë¹¼àñ (brittle) Ô¹¿çÅ þÍ
Ô¯ð ñØÈÕðä—Çêàò» ñ¯ÔÅ (Wrought Iron) òêÅðÕ ñ¯Ô¶ çÅ Ãí å¯º ô¹¼è ðÈê þ
Áå¶ ÇÂÃ ù þî¶àÅÂÆà çÆ êðå Úó ∙Æ Ô¯ÂÆ êðÅòðåéÆ í¼áÆ (Reverberatory
furnace) Çò¼Ú ãñò¶º ñ¯Ô¶ çÆ Áô¹¼èÆÁ» ù ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðÕ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
þîËàÅÂÆà ÕÅðìé ù ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þ—

ÚÈé¶ ç¶ ê¼æð ù ×ÅñÕ (flux) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ
Ãñëð, ÇÃ¼ñÆÕÅµé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ èÅåîËñ Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
èÅå ù Õ¼ã ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ð¯ñð» À¹µå¯º ñ¿ØÅ Õ¶ î¹Õå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) ÇÕÀÈêðÃ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (ÕÅµêð (A) ÁÅµÕÃÅÂÆâ) Óå¯º å»ì¶ (ÕÅµêð)
çÅ ÇéôÕðôä
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ Áå¶ T ç¶ Çò¼Ú ×ðÅø Çò¼Ú (ÇÚ¼åð F.D)

çÆ ð¶ÖÅ ñ×ê× ÇÃÖð À¹µå¶ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ÕÅµêð çÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù Õ¯Õ
ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ÇÃµè¶ èÅå Çò¼Ú ñØÈÕðä ÕðéÅ ìÔ¹å Ã½ÖÅ Ô¹¿çÅ þÍ (ÖÅÃ
ÕðÕ¶ E@@-F@@K ç¶ ìÅÁç Áå¶ ç¯ò¶º ÔÆ ð¶ÖÅò» ×ðÅë Çò¼Ú
ÃÇæåÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ô¶á» Ôé) Çëð òÆ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ÃñëÅÂÆâ
Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ Õ¹Þ Çò¼Ú ñ¯ÔÅ òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù
í¹¿éäÅ/×ñä ÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁÅµÕÃÅÂÆâ ù Õ¯Õ ç¶ éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ èÅåòÆ ÕÅµêð Çò¼Ú ñØÈÇ´å ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃñ êÌÕðî Çò¼Ú, Õ¼ÚÆ èÅå ù ÇÃ¼ñÆÕÅ ÇîñÅÀ¹ä ç¶ ìÅÁç êðÅòðåéÆ
í¼áÆ Çò¼Ú ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ í¼áÆ Çò¼Ú ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÁÅÇÂðé ÇÃ¼ñÆÕ¶à
ç¶ ðÈê Çò¼Ú èÅå îËñ (Slag) ìäÅªçÅ þ Áå¶ ÕÅµêð, ÕÅµêð îËà¶ (matte) ç¶ ðÈê
Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Cu2S Áå¶ FeS Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

 èÅå îËñ
ÇÂÃ ç¶ ìÅÁç ÕÅµêð îËà¶ ù ÇÃ¼ñÆÕÅ Úó ∙ ¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú íð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ

Õ¼¹Þ ÇÃ¼ñÆÕÅ òÆ ÇîñÅªç¶ Ôé Áå¶ ìÚ¶ Ô¯Â¶ Áå¶ ù èÅåòÆ
ÕÅµêð Çò¼Ú ìçñä ç¶ ñÂÆ ×ðî ÔòÅ ç¶ ì¹µñ¶ ñ¿ØÅªç¶ ÔéÍ
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ» òÅêðçÆÁ» Ôé

êÌÅêå á¯Ã ÕÅµêð (å»ìÅ), ç¶ ÇéÕñä ç¶ ÕÅðä ÛÅñ¶çÅð (Blistered
copper) ÁÖòÅªçÅ þÍ

(Â) Ç÷¿Õ ÁÅÕÃÅÂÆâ å¯º Ç÷¿Õ çÅ ÇéôÕðôä—Ç÷¿Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ñØÈÕðä
Õ¯Õ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÅµêð çÆ ÃÇæåÆ éÅñ¯º åÅêîÅé ò¼è ðµÇÖÁÅ
Ü»çÅ þÍ ×ðî Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ Õ¯Õ Áå¶ Çî¼àÆ ç¶ éÅñ Û¯àÆÁ»-
Û¯àÆÁ» ÇÂ¼à» ìäÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
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6-5 èÅåÕðî çÅ ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÇÃè»å
ÁÃÄ ò¶ÇÖÁÅ þ ÇÕ ÇÕÃ åð ∙» åÅê×ÇåÕÆ ç¶ ÇÃè»å åÅê èÅåÕðîÆ Çò¼Ú òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ÇêØñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ñØÈÕðä Çò¼Ú
ÃîÅé ÇÃè»å ÁÃðçÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ èÅå ç¶ ÇêØñ¶ ¬ä çÅ ñØÈÕðä ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÇÃè»å À¹µå¶
ÁèÅÇðå Ôé, ÇÜÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÂµæ¶ n ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Áå¶ E° ÇÃÃàî ç¶ ÇðâÅµÕÃ ï¹×î çÅ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ þÍ òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå» ç¶ ñÂÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÅ
îÅé òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» çÅ ñØÈÕðä î¹ôÇÕñ Ô¹¿çÅ þÍ
Ü¶ ÃîÆÕðä F.DB Çò¼Ú ç¯ E° Çò¼Ú Á³åð èéÅåîÕ E° ç¶, Áå¶ êÇðäÅîÃðÈê
ÇðäÅåîÕ G° ç¶ Ã¿×å Ô¯ò¶, å» Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå Ø¯ñ å¯º ìÅÔð Áå¶ ò¼è
ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ÚñÆ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðä ÇÔ¼å—

ÃèÅðä ÇìÜñÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁÅÇÂé ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ (ÕËæâ)
À¹µå¶ ÇòÃðÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹µæ¶ Ü¿î (deposit) Ü»ç¶ ÔéÍ êËçÅ Ô¯ÂÆ èÅå çÆ
ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÃÅòèÅéÆÁ» òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶
ÃÔÆ êçÅðæ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õç¶-Õç¶ ÇêØñ¶ êçÅðæ
ù òè¶ð¶ Ã¹ÚÅñÕ ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ×ÅñÕ ÇîñÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ
ÁË¬îÆ ÇéÁî
ÇÂÃ ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú, ô¹¼è Çò¼Ú Ü» ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ,
ÇÜÃ éÅñ Çîôðä çÅ ÇêØñä Á³Õ Ø¼à Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ ò¼è
Ü»çÆ þÍ ÇêØñ¶ îËÇàzÕÃ çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÕÅðìé çÆ êðå
ï¹Õå ÃàÆñ çÅ ìðåé ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ ×ð¶ëÅÂÆâ ç¶ ÁËé¯â òðå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ
Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇìÜñÆ ÁêØàé çÆ ÇÂÔ ÇòèÆ ÔÅµñ-Ô¶ðÅµñà êÌÕðî ç¶ éÅî éÅñ ÜÅäÆ
Ü»çÆ þÍ ×Çñå çzò çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÇÂ¼Õ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ Çò¼Ú,
ÕÅðìé ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁËé¯â ç¶ ÕÅðìé éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ CO Áå¶ CO2 ìäÅªçÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ Ôð ÇÂ¼Õ

èÅå ù ÕôÆçä ÕðÕ¶ Áå¶ å¹ð¿å á¿âÅ ÕðÕ¶ ÇÂÕ¼áÅ Õð ñËºç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ Ç×ì¼Ü ÀÈðÜÅ îÅé å¯º ñ¼×çÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ åÅê ×ÇåÕÆ ç¶ Áé¹ÃÅð Ã¿íò þ, êð ÇÂÔ Õîð¶
ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÕª éÔÄ Ô¹¿çÆ ?
ÕÆ ÇÂÔ Ã¼Ú þ ÇÕ Õ¹Þ ÖÅÃ êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú îË×éÆÇôÁî Al2O3 ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ Áå¶
Al, MgO ù? À¹Ô êÌåÆÃÇæåÆÁ» ÇÕÔóÆÁ» Ôé ?
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ÇÕñ¯×ÌÅî ç¶ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ ÕÅðìé ÁËé¯â çÅ ñ×ê× @.E ÇÕñ¯×ÌÅî ÕÅðìé
Üñ Ü»çÅ þÍ

ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙» Ôé—
Õ Ëæ ¯â— (×Çñå)
ÁËé ¯â— (×Çñå)

(×Çñå)

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ-

ÇÂ¼Õ Ü×∙Å å¶, ØàÆÁÅ ÕÅµêð Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ éÅñ Ç÷¿Õ Áå¶ ÁÅÇÂðé çÆ ð¼çÆ èÅå òÆ
À¹êñìè þÍ ñÆÇÚ¿× ÕÆåÆ ÕÅµêð Õ¼ÚÆ èÅå ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ç¯ò» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆ ð¼çÆ
èÅå òè¶ð¶ ã¹¼ÕòÄ þ Áå¶ ÇÕª ?
ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ç÷¿Õ ÁÅÇÂðé å¯º À¹µêð Ô¹¿çÅ þ (Ç÷¿Õ òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ
èÅå þ)Í Ü¶ ð¼çÆ Ç÷¿Õ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» ñØÈÕðä å¶ÜÆ éÅñ Ô¯ò¶×ÅÍ êð¿åÈ Ç÷¿Õ
ÁÅÇÂðé éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ îÇÔ¿×Æ èÅå þ, ÇÂÃ ñÂÆ ð¼çÆ ÁÅÇÂðé çÆ òðå¯º ñÅíçÅÇÂÕ
Ô¯ò¶×ÆÍ

6-6 ÁÅÕÃÆÕðä ñØÈÕðä
ñØÈÕðä ç¶ ÇÂñÅòÅ Õ¹Þ ÇéôÕðôä ÖÅÃ ÁèÅå» ç¶ ñÂÆ, ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶
ÁèÅÇðå ÔéÍ ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÁÅî À¹çÅÔðä þ-¬ä¶ êÅäÆ
å¯º Õñ¯ðÆé çÅ ÇéôÕðôä (Õñ¯ðÆé Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú ÁÅî ¬ä ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¼âÆ
îÅåðÅ Çò¼Ú À¹êñìè þ)Í

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ þÍ Üç¯º ÇÂÃ ù Çò¼Ú êÇðòðÇåå
Õðç¶ Ô» (  çÆ òðå¯º ÕðÕ¶) å» ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ
Ã¹íÅÇòÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ 2.2V å¯º ò¼è ìÅÔðÆ ÇìÜñÆ òÅÔÕìñ  çÆ
÷ðÈðå Ô¯ò¶×ÆÍ ñ¶ÇÕé ÇìÜñÆ ÁêØàé ç¶ ñÂÆ Ô¯ð ð¹ÕÅòà êÅÀ¹ä òÅñÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» À¹µå¶ Çéï¿åðä ç¶ ñÂÆ òÅèÈ ê¯àËºôñ çÆ ñ̄ó Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ 
ÇìÜñÆ ÁêØàé éÅñ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú H2 Áå¶ ÜñÆ  ÃÇÔ À¹êÜ»

ØàÆÁÅ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» Áå¶ ð¼çÆ èÅå å¯º ÕÅµêð—ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» å¯º
ÕÅµêð çÅ ÇéôÕðôä ÔÅÂÆâÌ¯ èÅåÕðî ç¹ÁÅðÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù å¶÷Åì Ü»
ìËÕàÆðÆÁÅ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ ÁÅÇÂé ï¹Õå Ø¯ñ çÆ ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Ü»
H2 éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÃîÆÕðä ( ) ( )Í

ÕÅêð ÕñËê
×ð¶ëÅÂÆà ÁËé¯â

ÕÅðìé çÆ êðå
ï¹ÕåÃàÆñ çÅ ìðåé
(ÕËæ¯â)

ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ñÂÆ
ÇéÕÅÃ

ÇêØÇñÁÅ ÁË¬îÆÇéÁî

ÇêØÇñÁÅ

ÇÚ¼åð F.F ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇéôÕðÃä ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
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Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ×Çñå çÅ òÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, êð¿åÈ ÇÂÃ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú Na èÅå êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ  éÔÄÍ

ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÁÇèÁËé Õð Ú¹¼Õ¶ Ô», Ã¯é¶ Áå¶ Ú»çÆ ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú
èÅå» çÆ ñÆÇÚ¿× CN– ç¶ éÅñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä
êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ( Ü» ) A èÅå ù ìÅÁç Çò¼Ú ÇòÃæÅêé
ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ç÷¿Õ ñØÈÕÅðÕ
ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ—

6-7 Ã ¯èä
ÇÕÃ¶ òÆ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ÇéôÕðôä å¯º êÌÅêå èÅå» Çò¼Ú ÁÕÃð Õ¹Þ Áô¹¼èÆÁ»
ÇîñÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹µÚ ô¹¼èåÅ çÆ èÅå êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÂÆ ÇòèÆÁ» òðå¯º
Çò¼Ú ÇñÁ»ÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» èÅå Áå¶ À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Áô¹¼èÆÁ»
ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» Ôé, ÇÜé ∙» Çò¼Ú Õ¹Þ Ô¶á» Çç¼åÆÁ»
×ÂÆÁ» Ôé—

(À) ÕôÆçä (Ã) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ
(Á) ×Åñ Õ¶ ò¼ÖðÅ Õðä (Ô) òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
(Â) ÇìÜñÂÆ ÁêØàé (Õ) òðäñ¶ÖÆ ( ¯́îËà¯×ÌÅëÆ) ÇòèÆ

ÇÂµæ¶ ÇÂé ∙» çÅ òðäé Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
(À) ÕôÆçä—ÇÂÔ ÇòèÆ Ø¼à À¹ìñä Á³Õ òÅñÆÁ» èÅå» ÇÜò¶º Ç÷¿Õ Áå¶ îðÕðÆ
ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ þÍ Áô¹¼è èÅå ù òÅôêÆÇ´å ÕðÕ¶ ô¹¼è èÅå ù ÕôÆçå
êçÅðæ (ÁðÕ) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
(Á) ×Åñ Õ¶ ò¼ÖðÅ Õðä—ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú Ø¼à ÇêØñä Á³Õ òÅñÆ èÅå ÇÜò¶º
Çàé ù ÇêØñÅ Õ¶ ãÅñòÄ Ãå ∙Å À¹µå¶ òÇÔä Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ÇÜÃ éÅñ ò¼è
ÇêØñä Á³Õ òÅñÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ
(Â) ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ Ã¯èä—ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú Áô¹¼è èÅå ù ÁËé¯â ìäÅªç¶
ÔéÍ À¹Ã¶ èÅå ç¶ ô¹¼è èÅå-ê¼åÆ ù ÕËæ¯â çÆ åð∙» òðåç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ù ÇÂ¼Õ ÃÔÆ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ø¯ñ Çò¼Ú ð¼Öç¶ ÔéÍ òè¶ð¶ ì¶ÇÃÕ èÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ðÇÔ¿çÆ þ Áå¶ Ø¼à
ì¶ÇÃÕ èÅå» ÕËæ¯â À¹µå¶ ÚñÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ, ÇìÜñÂÆ
ê¯àËºôñ çÆ èÅðäÅ, úòð ê¯àËºôñ Áå¶ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ ç¹ÁÅðÅ (òðåÆ) òÆ ÕÆåÆ
Ü»çÆ þ, ÇÜÃ ù å¹ÃÄ êÇÔñ¶ Ö¿â» Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ þÍ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙»
Ôé—
ÁËé ¯â—
Õ ¯ Ëæ ¯â—

ÕÅµêð çÆ Ã¹èÅÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÇòèÆ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Áô¼¹è
ÕÅêð ÁËé¯â ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ô¹¼è ÕÅµêð ê¼åÆ ÕËæ¯â ç¶ ðÈê Çò¼Ú ñËºç¶ ÔéÍ ÕÅµêð
Ãñë¶à çÅ å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ÁÃñ
êÇðäÅî ÃðÈê, ô¹¼è ÕÅêð ÁËé¯â å¯º ÕËæ¯â ç¶ ò¼ñ ÃæÅé Á³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ
ÁËé ¯â—
Õ Ëæ ¯â—
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å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

ÛÅñ¶çÅð  ÕÅ¼êð å¯º Áô¼¹èÆÁ» ÁËé¯â ÇÚ¼Õó  ç¶ ðÈê Çò¼Ú Üî∙»
Ô¿¹çÆÁ» Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËºàÆîéÆ, ÃËÕÆéÆÁî, àË¬ðÆÁî Ú»çÆ Ã¯éÅ Áå¶ êñËàÆéî
î¹¼Ö Ô¿¹çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆ êÌêÅåÆ çÆ î¹ó êÌÅêåÆ éÅñ ñÅ×å Ã¯èä çÅ
ØÅàÅ êÈðÅ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÜ¿Õ çÅ Ã¯èä òÆ ÇÂÃ¶ åð ∙» ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
(Ã) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ ÇÂÃ ÇÃè»å À¹µå¶ ÁèÅÇðå þ ÇÕ Áô¹¼èÆÁ» çÆ
Ø¹ñäôÆñåÅ èÅå çÆ á¯Ã ÁòÃæÅ éÅñ̄º ×Çñå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ Áô¹¼è
èÅå çÆ Ûó (Rod) ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¶ ÇÂ¼Õ ÇòÌåÅÕÅð ×åÆôÆñ ÔÆàð ñ¼×Å Ô¹¿çÅ þ
(ÇÚ¼åð F.G)Í ÔÆàð ÇÜÀ¹º ÔÆ Áµ×¶ ò¼ñ ò¼èçÅ þ, ×Çñå å¯º ô¹¼è èÅå Ç´ÃàÇñå Ô¯
Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» éÅñ ñ¼×çÆ ×Çñå ÷¯é Çò¼Ú ÚñÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÔÆàð ù ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú
òÅð-òÅð ÚñÅªç¶ ÔéÍ Áô¹¼èÆÁ» Ûó ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ À¹µå¶ ÇÂ¼ÕáÆÁ» Ô¯ Ü»çÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ù Õ¼à Õ¶ ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÁÇå À¹µÚ
ô¹¼èåÅ òÅñ¶ Áðè ÚÅñÕ» Áå¶ Ô¯ð ÁÇå ô¹¼è èÅå»; ÇÜò¶º Üðî¶éÆÁî, ÇÃ¼ñÆÕÅµé,
ì¯ðÅµé, ×ËñÆÁî Áå¶ ÇÂ¿âÆÁî ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ìóÆ ñÅíçÅÇÂÕ þÍ
(Ô) òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú, èÅå ù òÅôêôÆñ ï¯Ç×Õ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶
çÈÜÆ Ü×∙Å ÇÂÕ¼áÅ Õð ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÂÃ ù ÇòØÇàå ÕðÕ¶ ô¹¼è èÅå
êÌÅêå Õð ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ç¯ ÷ðÈðå» Ô¹¿çÆÁ» Ôé—

( ) À¹êñì¼è ÁÇíÕðîÕ ç¶ éÅñ èÅå òÅôêôÆñ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆ Ô¯ò¶ Áå¶
( ) òÅôêôÆñ êçÅðæ ÁÃÅéÆ éÅñ ÇòØÇàå Ô¯ ÃÕçÅ Ô¯ò¶, ÇÜÃ ÇòµÚ¯º èÅå

ÁÃÅéÆ éÅñ î¹ó êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í
Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä å¯º ÇÂÃ åÕéÆÕ ù Ãêôà Õð»×¶—
Çé¼Õñ Ã¯èä çÅ î»â êÌÕðî—ÇÂÃ êÌÕðî Çò¼Ú Çé¼Õñ ù ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ç¶ òÇÔä Çò¼Ú ×ðî Õðé éÅñ òÅôêôÆñ Çé¼Õñ àËàzÅÕÅðì¯éÅÂÆñ Õ¿êñËÕÃ ìä
Ü»çÅ þ—

ÇÂÃ ÕÅðì¯éÅÂÆñ ù Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ åÅêîÅé å¶ ×ðî Õðç¶ Ôé, ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ
ÇòØÇàå Ô¯ Õ¶ ô¹¼è èÅå ç¶ Çç¿çÅ þÍ

÷ðÕ¯ÇéÁî Ü» àÅÂÆà¶ÇéÁî Ã¯èä ç¶ ñÂÆ òËé-ÁÅðÕËñ ÇòèÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ
Zr Áå¶ Ti òð×ÆÁ» Õ¹Þ èÅå» Çò¼Ú¯º Áô¹¼èÆÁ» ò»× î½ÜÈç Ã¿êÈðä ÁÅµÕÃÆÜé  Áå¶
éÅÂÆàz¯Üé ù Õ¼ãä Çò¼Ú ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ÁäÃ¯èÆ èÅå ÇéÕÅÇÃå
(evaccuated) ìðåé Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÆé ç¶ éÅñ ×ðî Õðç¶ ÔéÍ èÅå ÁÅÇÂúâÅÂÆâ
òè¶ð¶ ÃÇÔ Ã¿ï¯ÜÆ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä òÅôêÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ

èÅå ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ù ÇìÜñÆ èÅðÅ ç¹ÁÅðÅ 1800K åÅêîÅé À¹µå¶ ×ðî ÕÆå¶ ×Â¶
à¿×Ãàé ÇëñÅîËºà À¹µå¶ ÇòØÇàå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ô¼¹è èÅå ÇëñÅîËºà À¹µå¶
Üî∙Å Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ÇÚ¼åð F.G-÷ ¯é Ã ¹èÅÂÆ
ê ÌÕðî

× Ç ñ å
÷¯é

êÌ¶ðä Õ¿¹âñÆ ÔÆàð Ü ̄ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ
ç¶ ò¼ñ òÅð-òÅð Ú¼ñçÅ þÍ

é¯ìñ ×ËÃ òÅåÅòðä

èÅå Ûó
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¯ð ðÈê Çò¼Ú, ÃèÅðä òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ×åÆôÆñ ë¶÷ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÃÇæð ë¶÷ Ô¹¿çÆ þÍ ÃËºêñ Ü» ÃËºêñ Ãå (extract) ÇÂ¼Õ ×åÆôÆñ ë¶÷
Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ Õ¯ÂÆ ×ËÃ, çzò Ü» ÁÇå ´»ÇåÕ åðñ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÃÇæð ë¶÷ m- ×åÆôÆñ Áå¶ m-ÇîôðäÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÜò¶º À¹êð¯Õå ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú Al2O3 ÕÅµñîÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ ù ÃÇæð ë¶÷ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ×åÆôÆñ ë¶÷ Áå¶
ÃÇæð ë¶÷ çÆ Ú¯ä ÇÂÃ åð∙» ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÕ ÃËºêñ ç¶ Ø¼àÕ» çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ ç¯ò» ë¶÷» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é Ô¯ò¶Í ÃÇæð ë¶÷ Çò¼Ú ÕÅøÆ
Ø¹ñäôÆñåÅ òÅñÅ ØàÕ, ÇÂÃ ë¶÷ Çò¼Ú¯º ñ¿Øä Çò¼Ú À¹Ã ØàÕ éÅñ̄º ò¼è Ãî» ñËç» þ, Ü¯ ÃÇæð ëË÷ Çò¼Ú òè¶ð¶ Ø¹ñäôÆñ éÔÄ þ,
êð¿åÈ ×åÆôÆñ ë¶÷ Çò¼Ú òè¶ð¶ Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÃ åð∙» éîÈé¶ ç¶ ØàÕ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º ÃÇæð ë¶÷ ÇòµÚ¯º ×îé Õðç¶ Ôé, ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º ò¼Ö
Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ç¯ò» ë¶÷» Áå¶ éîÈé¶ ù ñ¿ØÅÀ¹ä (Inserted/Injected) ç¶ åðÆÕ¶ ç¶ ÁèÅð å¶ òðäñ¶ÖÆ çÆ åÕéÆÕÆ ÇòèÆ çÅ éÅî
Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇòèÆÁ» ÜîÅå XI çÆ êÅá-ê¹ÃåÕ ç¶ ï¹Çéà AB (AB.H.E) Çò¼Ú  ÇòÃæÅð éÅñ òðäé ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

(Õ) òðäñ¶ÖÆ (´¯îËà¯×ÌÅëÆ) ÇòèÆ—ÇÂÔ ÇòèÆ ÇÂÃ ÇÃè»å À¹µå¶ ÁèÅÇðå þ
ÇÕ Ãå ∙Å Ã¯ÖÕ (adsorbent) À¹µå¶ Çîôðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ø¼àÕ» çÅ Ãå∙Å Ã¯Öä ò¼Ö-
ò¼Ö Ô¹¿çÅ þÍ Çîôðä ù çzò Ü» ×ËÃÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÕ Ãå∙Å
Ã¯ÖÕ ÇòµÚ¯º ñ¿ØçÅ þÍ ÕÅµñî Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é Ø¼àÕ Çí¿é-Çí¿é Ãåð» å¶ Ãå ∙Å-
Ã¯ÇÖå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ìÅÁç Çò¼Ú Ãå∙Å Ã¯ÇÖå Ø¼àÕ ã¹Õò¶º Ø¯ñ» (eluents) ç¹ÁÅðÅ
ò¼Ö Õð ñÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî çÅ ÇÂÃçÆ í½ÇåÕ ÁòÃæÅ, Ãå∙Å Ã¯ÖÕ
êçÅðæ ç¶ Ã¹íÅÁ Áå¶ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî ç¶ ×îé ç¶ êÌÕðî À¹µå¶ òÆ Çéðíð Ô¯ä
ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ù òðäñ¶ÖÆ é» Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ ÇÂ¼Õ ÇòèÆ Çò¼Ú
Õ¼Ú çÆ ÇàÀÈì Çò¼Ú çÅ ÇÂ¼Õ ÕÅµñî ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ×åÆôÆñ îÅÇèÁî
ÇÜÃ Çò¼Ú Ø¼àÕ» çÅ Ø¯ñ î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ, çzò ë¶÷ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÔ ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ
(ÕÅµñî ´¯îËà¶¯×ÌÅëÆ) çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä þÍ

ÇÂÔ Ã¹Öî îÅåðÅ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ å¼å» ç¶ ô¹èÆÕðä Áå¶ ô¹¼è ÕÆå¶ ÜÅä
òÅñ¶ å¼å Áå¶ Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹äÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ Çí¿éåÅ éÅ Ô¯ä çÆ ÃÇæåÆ
Çò¼Ú, Ã¹èÅÂÆ ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÕÂÆ òðäñ¶ÖÆ åÕéÆÕ» Ôé, ÇÜò¶º
ÇÕ ê¶êð òðäñ¶ÖÆ, ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ, ×ËÃ òðäñ¶ÖÆ ÁÅÇçÍ ÕÅµñî òðäñ¶ÖÆ
Çò¼Ú òðå¶ êÌÕðî ù ÇÚ¼åð (F.H) Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ã¿ÃÈÚÕ
òÇÔä îÆàð

ï¯Ç×Õ» çÅ Çîôðä

ÃÇæð ÁòÃæÅ

ð¿×çÅð

ê¼àÆÁ» (ìËºâ)

(Á) êÌï¯×ôÅñÅ ÇòèÆ

òÇÔä ÇÂéÜËÕàð

(À) À¹çï¯Ç×Õ ÇòèÆ
Ø¯ñÕ àËºÕ ê³ê

úòé

ÇÚ¼åð F.H-ÕÅµñî ´¯îËà¯×ÌÅëÆ çÅ ï¯ÜéÅì¼è ÇÚ¼åð
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ÃÅð»ô
èÅå» çÆ ñ¯ó Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ ÕÅðÜ» ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅù À¹é ∙» ÖÇäÜ» ÇòµÚ¯º ÇÂé∙» ç¶
ÇéôÕðôä çÆ ÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂÔ ÇîñçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÜé∙» ÇòµÚ¯º ÇÂé∙» çÅ ÇéôÕðôä
òêÅðÕ ðÈê Çò¼Ú Ã¿íò Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé∙» ÖÇäÜ» ù Õ¼ÚÆèÅå (ore) ç¶ éÅ éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ Õ¼ÚÆÁ»
èÅå» Çò¼Ú ÕÂÆ ÇÕÃî çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» Áô¹¼èÆÁ» çÅ Õ¼ãäÅ ÇÂ¼Õ ÃÆîÅ åÕ
Ã¿ØäÅÕðä ÃàËµê» ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Ã¿ØäÆ ÕÆåÆ Õ¼ÚÆ èÅå å¯º èÅå êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃèÅðä èÅåòÆ ï¯Ç×Õ (ÇÜò¶º ÁÅµÕÃÅÂÆâ, ÃñëÅÂÆâ) èÅå Çò¼Ú
ñØÈÇ´å ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÕÅðìé, CO Ü» Õ¹Þ èÅå» òÆ ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ
ÇÂé ∙» ñØÈÕðä çÆÁ» êÌÇÕÇðÁÅò» åÅê×ÇåÕÆ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿Õñê» À¹µå¶ ÃÔÆ ÇòÚÅð
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ èÅåòÆ ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ ñØÈÕÅðÕ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ èÅå
Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ ç¯ò» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú Ç×¼ìÜ
ÀÈðÜÅ Çò¼Ú òÅÃåÇòÕ êÇðòðåé ÇðäÅåîÕ Ô¿¹çÅ þÍ Ü¯ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ Ô¯ð ÇÜÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ
Ô¯ Ü»çÅ þÍ á¯Ã å¯º çzò Ü» çzò å¯º ×ËÃ Çò¼Ú í½ÇåÕ ÁòÃæÅ êÇðòðåé Áå¶ ×ËÃÆ ÁòÃæÅò» çÆ

ÇÕÃî çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä/ñØÈÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é åÅêîÅé» À¹µå¶ ° ç¶

ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ÇÜµæ¶ ç¯ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î» ç¶ ÇÂñ¯ÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» çÅ Ü¯ó
èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ êÇðòðåé ÇðäÅåîÕ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÃèÅðä ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ

6-8 ÁË¬îÆÇéÁî, ÕÅµêð, Ç÷¿Õ Áå¶ ñ¯Ô¶ çÆ òðå¯º
ÁË¬îÆéÆÁî ê¼åÆ çÆ òðå¯º ÚÅµÕñ¶à ç¶ ðËêð (wrapper) ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ èÅå
çÆ ÃÈÖî èÈó çÆ òðå¯º ê¶ºà Áå¶ ð¯×é Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ
Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÁË¬îÆÇéÁî çÆ òðå¯º Õð¯îÆÁî Áå¶ îËº×éÆ÷ ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º,
À¹é ∙» ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî çÆÁ» åÅð» çÆ òðå¯º
ÇìÜñÆÚÅñÕ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁË¬îÆÇéÁî ïÈÕå Çîôðå èÅå» ÔñÕÆÁ»
Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ìÔ¹å ñÅíÕÅðÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
å»ì¶ çÆ òðå¯º ÇìÜñÆ À¹çï¯× Çò¼Ú åÅð ìéÅÀ¹ä Áå¶ êÅäÆ å¯º íÅø ìéÅÀ¹ä ç¶
ñÂÆ êÅÂÆê ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÕÂÆ ÇÕÃî çÆÁ» Çîôðå
èÅå» Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, Ü¯ èÅå» å¯º ò¼è Ãõå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º Çê¼åñ (Ç÷¿Õ ç¶
éÅñ), Õ»ÃÆ (Çàé ç¶ éÅñ) Áå¶ î¹¼çðÅ Çîôðå èÅå (Çé¼Õñ ç¶ éÅñ)Í
Ç÷¿Õ çÆ òðå¯ ÇÜÃåçÅð ñ¯ÔÅ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú
ÇÂÃ çÆ òðå¯º ìËàðÆÁ» Çò¼Ú, ÕÂÆ Çîôðå èÅå ØàÕ» Çò¼Ú, ÇÜò¶º-Çê¼åñ 

 Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÜ¿Õ èÈó çÆ òðå¯º ð¿× Ãî×ðÆ, ê¶ºà ÁÅÇç ç¶ À¹åêÅçé
Çò¼Ú ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ãñò» ñ¯ÔÅ, Ü¯ ÇÕ ñ¯Ô¶ çÆ Ãí å¯º À¹µåî ÇÕÃî þ, çÆ òðå¯º, Ãà¯ò», ð¶ñò¶
ÃñÆêð», ×àð êÅÂÆê» Áå¶ ÇÖâ½ä¶ ÁÅÇç ù ãÅñä Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º
Çêàò» ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Çêàò¶º ñ¯Ô¶ çÆ òðå¯º ñ¿×ð»,
åÅð», ì¯ñà», Ú¶é» Áå¶ Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ À¹êÕðä» ù ìéÅÀ¹ä
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃàÆñ çÆ ìÔ¹å òðå¯º Ô¹¿çÆ þÍ Üç¯º ÇÂÃ Çò¼Ú çÈÜÆÁ» èÅå»
ÇîñÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé å» Çîôðå ÃàÆñ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ Çé¼Õñ ÃàÆñ çÆ òðå¯º
ðµÃ¶ ìéÅÀ¹ä, ÁÅà¯ î¯ìÅÂÆñ òÅÔé» Áå¶ ÔòÅÂÆ ÜÔÅÜ ç¶ ÇÔµÃ¶, â¯ñÕ, îÅêÕ
ëÆå¶, ÕàÅÂÆ ç¶ Á½÷Åð, êÆÔä òÅñÆÁ» îôÆé» ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ Ãà¶éñËµÃ
ÃàÆñ çÆ òðå¯º ÃÅÂÆÕñ», ÁÅµà¯î¯ìÅÂÆñ òÅÔé», í»â¶ Áå¶ êËµé» ÁÅÇç Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

èÅå» î½ÜÈç×Æ ÇéôÕðôä çÆ Çà¼êäÆ
ÃèÅðä ÇòèÆ

ÁË¬îÆÇéÁî ÇéôÕðôä ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÆ
çÅ  ç¶ Ú¿×¶ Ãð̄å çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé

ÁÅÇÂðé ç¶ é¶ó¶-
CO Áå¶ Õ¯Õ ç¶ éÅñ å¶ó¶ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ çÅ
ñØÈÕðä

ÕÅµêð (å»ìÅ) ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆèÅå ÇÂÔ ÖÅÃ ðÚéÅ ç¶ ìä¶
çÅ í¹äéÅ Áå¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú ÃòË-

ÁÃÅéÆ
éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ»
èÅå» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯èÅåÕðî
Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
ñÆÇÚ¿× çÆ òÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þÍ

Ç÷¿Õ Ç÷¿Õ ìñËºâ Ü» Ãë¶ñ¶¶¶ðÅÂÆà
í¹³äé À¹êð¿å èÅå çÆ Ã¹èÅÂÆ êÌíÅÜÆ
Õ¯Õ éÅñ ñØÈÕðä ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ ÜÅ

ÃÕçÆ þÍ

Õ¹Þ èÅå» çÆ î½ÜÈç×Æ Áå¶ ÇéôÕðôä çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé

êÌÅêå èÅå» Çò¼Ú ÁÜ¶ òÆ Áñê Áô¹¼èÆÁ» î½ÜÈç Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ô¹¼è èÅå êÌÅêå
Õðé ç¶ ñÂÆ Ã¹èÅÂÆ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ Ã¹èÅÂÆ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ èÅå Áå¶ Áô¹¼èÆÁ»
ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú Á³åð À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ ÁË¬îÆÇéÁî çÅ

ç¶ éÅñ ñÆÇÚ¿× ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ
þÍ ÇÂÃ åð ∙» ìÇäÁÅ Ã¯âÆÁî ÁË¬îÆé¶à ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þ, Ü¯
À¹çÅÃÆéÆÕðä À¹êð¿å î¹ó ÜñÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÅ þ ÇÜÃçÅ ÕðÅúñÅÂÆà
ù ×ÅñÕ (flux) ò»× òðå Õ¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ñ¯Ô¶ çÅ
ÇéôÕðôä ÇÂÃ çÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå ù ìñÅÃà ëðé¶ºÃ Çò¼Ú ñØÈÕðä
ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ å»ì¶ çÅ ÇéôÕðôä êðÅòðåéÆ í¼áÆ Çò¼Ú ×ñä ÇÕÇðÁÅ
Áå¶ ×ðî ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Ç÷¿Õ çÅ Ç÷¿Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º ÇéôÕðôä Õ¯Õ
çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ ç¶ ñÂÆ Áé¶Õ» ÇòèÆÁ» çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ èÅå» òµâ¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆÁ»
Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶ À¹çï¯×» ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú ÇÂé ∙» çÅ
îÔ¼åòêÈðä ï¯×çÅé þÍ Õ¹Þ èÅå» çÆ î½ÜÈç×Æ Áå¶ Ã¿Ö¶ê òðäé Ô¶á ÇñÖÆ
ÃÅðäÆ Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ
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å¼å» ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ÇÃè»å Áå¶ êÌÕðî

ÕÅµêð çÅ ÇéôÕðôä ÔÅÂÆâÌ̄èÅåÕðî ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, êð¿åÈ Ç÷¿Õ çÅ éÔÄÍ ÇòÁÅÇÖÁÅ
Õð¯Í
Þ¼× åÅðä ÇòèÆ Çò¼Ú Áòéîé çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Õ¼ÚÆ èÅå éÅñ¯º êÅÇÂðÅÂÆà å¯º å»ì¶ çÅ ÇéôÕðôä òè¶ð¶ î¹ôÇÕñ
ÇÕª þ ?
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯— (A) ÷¯é Ã¹èÅÂÆ (B) ÕÅµñî òðä ñ¶ÖÆÍ

Çò¼Ú ÇÕÔóÅ Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þ ?
ÕÅµêð ç¶ ÇìÜñÂÆ Áêàé Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú ÁËé¯â ÇÚ¼Õó Çò¼Ú î½ÜÈç å¼å» ç¶ éÅî ÇçúÍ À¹Ô ÇÕò¶º î½ÜÈç
Ô¹¿ç¶ Ôé ?
ÁÅÇÂðé (ñ¯Ô¶) ç¶ ÇéôÕðôä ç¶ ç½ðÅé ìñÅÃà ëðé¶Ã ç¶ Çí¿é-Çí¿é Ö¶åð» Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇñÖ¯Í
Ç÷¿Õ ìñËºâ å¯º Ç÷¿Õ ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇñÖ¯Í
ÕÅµêð ç¶ èÅåÕðî Çò¼Ú ÇÃ¼ñÆÕÅ çÆ íÈÇîÕÅ ÃîÞÅúÍ
Òòðäñ¶ÖÆÓ àðî çÅ ÕÆ Áðæ þ ?
òðäñ¶ÖÆ Çò¼Ú ÃÇæð ë¶Ü çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÕÆ îÅêç¿â òðå¶ Ü»ç¶ Ôé ?
Çé¼Õñ Ã¯èä çÆ ÇòèÆ ÃîÞÅúÍ
ÇÃ¼ñÆÕÅ ï¹Õå ìÅµÕÃÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå ÇòµÚ¯º ÇÃ¼ñÆÕÅ ù ÁË¬îÆéÅ å¯º ÇÕò¶º ò¼Ö Õðç¶ Ôé ? Ü¶ Õ¯ÂÆ
ÃîÆÕðä Ô¯ò¶ å» ÇñÖ¯Í
À¹çÅÔðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ í¹¿éä Áå¶ íÃîÆÕðä Çò¼Ú Á³åð çµÃ¯Í
ãñò» ñ¯ÔÅ ÕµÚ¶ ñ¯Ô¶ å¯º ÇÕò¶º Çí¿é Ô¹¿çÅ þ ?
Õ¼ÚÆ èÅå Áå¶ ÖÇäÜ» Çò¼Ú Á³åð Ãêôà Õð¯Í
ÕÅµêð îËà¶ ù ÇÃ¼ñÆÕÅ çÆ êðå Úó∙¶ Ô¯Â¶ êÇðòðåÕ Çò¼Ú ÇÕª ðµÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ èÅå Õðî Çò¼Ú ÕðÅÇÂúñÅÂÆà çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?
ÕÅµêð çÆÁ» ØàÆÁ» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ ñÂÆ ñÆÇÚ¿× ÇÕÇðÁÅ ù ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ Ç÷¿Õ ÁÅÕÃÅÂÆâ çÅ ÇéôÕðôä ÇÕÀ¹º éÔÄ ÕÆåÅ Ü»çÅ ?
þÍ ÕÆ

éÅñ Ã¿íò þ ?
ç¶ ñÂÆ ÇÕÔóÅ ñØÈÕÅðÕ Ú¿×Å þ ?

ÇÕÃ¶ Çòô¶ô ÃÇæåÆ Çò¼Ú ñØÈÕÅðÕ çÆ Ú¯ä åÅê×ÇåÕÆ ÕÅðÕ» À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ Õæé
éÅñ ÇÕµæ¯º å¼Õ ÃÇÔîå Ô¯ ? ÁÅêäÆ ðÅÂ¶ ç¶ Ãîðæé Çò¼Ú ç¯ À¹çÅÔðä» ÇçúÍ
À¹Ã ÇòèÆ çÅ éÅî ÇñÖ¯ ÇÜÃ Çò¼Ú Õñ¯ðÆé ÃÇÔ À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ ÕÆ Ô¯ò¶×Å Ü¶

ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàé ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ ?
ÁË¬îÆÇéÁî ç¶ ÇìÜñÆ-èÅåÕðî Çò¼Ú ×ð¶ëÅÂÆà Ûó çÆ ÕÆ íÈÇîÕÅ þ ?

ÁÇíÁÅÃ
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Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ ç¶ ÇÃè»å» çÆ ðÈê ð¶ÖÅ Ççú—
÷¯é Ã¹èÅÂÆ
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Ã¹èÅÂÆ
òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ

ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ (Ã¿Õ¶å-êÅá çÅ
êÌôé F.D ò¶Ö¯)

êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
À¹é∙» Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÇÜé∙» Çò¼Ú ÇÂÕ ØàÕ ü¿ìÕÆ (Ü» å» Áô¹¼èÆ Ü» Õ¼ÚÆ èÅå) Ô¹¿çÅ þ, ÇÂÃ
åð ∙» Ã¿ØäÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜò¶º ñ¯ÔÅ ï¹Õå Õ¼ÚÆ èÅå (ÔËî¶àÅÂÆà, îË×é¶àÅÂÆà, ÇÃâ¶ðÅÂÆà
Áå¶ ÁÅÇÂðé êÅÇÂðÅÂÆà)

ÁÅÇç Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ÇéôÕÅÃé Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂÕ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä þÍ
åÅê×ÇåÕÆ ðÈê éÅñ Ã¹Ã¿×å Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ òÆ ÇéôÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú À¹µå¶Üé
ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×ðî ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þÍ
Ô», ° ° å¯º ò¼è

¶ ç¶ Çò¼Ú ÁÅñ¶Ö å¯º
ñÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (ÇÚ¼åð F.D)Í
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p ìñÅµÕ ç¶ å¼å ÁòðåÆ

å¯º ÇÂñÅòÅ,
þ, ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä Ô¯ð å¼å» ç¶ ÔÆ ò»×

êðÁäòÄ ÁÕÅð», ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàzÅµé êÌÅêåÆ ÁËéæËñêÆ

ÁÅðÇìàñ» (åÆÜ¶ êÆðÆÁâ Áå¶ À¹Ã ç¶ ìÅÁç) çÆ
î½ÜÈç×Æ çÅ å¼å» ç¶ ×¹ä» å¶ ÃÅðæÕ ÁÃð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ
Çå¿é» ÇÕÃî» ç¶ å¼å»-èÅå, À¹êèÅå, Áå¶ ÁèÅå çÆ î½ÜÈç×Æ ÇÂé ∙»
çÆ ðÃÅÇÂä ù ÇòÇí¿éåÅ êÌçÅé ÕðçÆ þÍ

ìñÅµÕ ç¶ ×ð¹¼ê AC Áå¶ AD ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä çÅ ÜîÅå XI Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õðé ç¶ ìÅÁç ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú
å¹ÃÄ ÇÂÃ ç¶ ìÅÁç ç¶ ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» ç¶ ðÃÅÇÂä ç¶ ìÅð¶ êó∙̄×¶Í
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å, éÅÂÆàz¯Üé, ëÅµÃë¯ðÃ, ÁÅðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶
ÇìÃîæ ôÅîñ ÔéÍ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º ÁÃÄ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ò¼èç¶ Ô»,
ÁèÅåòÆ ×¹ä, À¹êèÅåòÆ ×¹ä» å¯º Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ èÅåòÆ ×¹ä» Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàÌ̄Üé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ ÁèÅå», ÁÅðÃËÇéÕ
Áå¶ ÁËºàÆîéÆ À¹êèÅå» Áå¶ ÇìÃîæ ÇÂ¼Õ èÅå þÍ
7.1.1 À¹êñìèåÅ
òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ÁäòÄ éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÁÅÇÂåé GH% þÍ èðåÆ Ô¶áñ¶
ÖÇäÜ» Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¯âÆÁî éÅÂÆàz¶à (ÇÚñÆ ÃÅñà êÆàð Ü» ÇÚñÆ ô¯ðÅ)
Áå¶ ê¯àÅÇôÁî éÅÂÆàz¶à (ÇÂ¿âÆÁé ÃÅñà êÆàð) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ

Çò¼Ú

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ

AE, AF, AG Áå¶ AH ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÃèÅðä êÌÇòðåÆ ç¶ îÔ¼åò
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶
âÅÂÆéÅàz¯Üé, ëÅµÃë¯ðÃ Áå¶ À¹é ∙» ç¶ Õ¹¼Þ

âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ú÷¯é ç¶ Ã¿Ãñ¶ôä,
×¹ä Áå¶ òðå¯º Áå¶ Õ¹Þ ÃèÅðä
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ ðÃÅÇÂä çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯× ¶
Ãñëð ç¶ Çí¿é ðÈê», ÇÂÃç¶ îÔ¼åòêÈðé
ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÃÅÇÂä Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÁÅµÕÃ¯

Õñ¯ðÆé Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶
Ã¿Ãñ¶ôä ×¹ä» Áå¶ òðå¯º çÅ òðäé
Õð ÃÕ¯×¶
Á³åð þñ¯Üé» çÆ ðÃÅÇÂä Áå¶ þñ¯Üé»
ç¶ ÁËÕÃ¯ å¶ÜÅì» çÆ ðÚéÅ ç¶ ìÅð¶ ÜÅä
ÃÕ¯× ¶

ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú ÇÂé∙» å¼å» Áå¶ ÇÂé ∙»
ç¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

p ìñÅµÕ å¼å» çÆ Ãêôà êÛÅä þ Ü¯ À¹é ∙»
çÆ ÁÅêä¶ Áå¶ Áå¶ ìñÅµÕ å¼å» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Õðé çÆ êÌÇòðåÆ å¯º Ãêôà þÍÓÓ

ï¹Çéà

ìñÅµÕ ç¶ å¼å
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ÇîñçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ëÅÃë¶à Ú¼àÅé» ç¶ î¹¼Ö ØàÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëÅÃë¯ðÃ êÌÅäÆÁ» Áå¶
ê½ÇçÁ» çÅ ÷ðÈðÆ íÅ× Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ Ô¼âÆÁ» Áå¶ ÜÆÇòå ÃËµñ» Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ
ëÅµÃë¯ êÌ¯àÆé ç¹¼è Áå¶ Á³â¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÅðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶
ÇìÃîæ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÃñëÅÂÆâ ÖÇäÜ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ å¼å» ç¶ îÔ¼åòêÈðé êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñÕàðÅµÇéÕ
åðåÆì ç¶ éÅñ ÃÅðäÆ G.A Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÃÅðäÆ G.A-×ð¹¼ê AE ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä

× ¹ ä

êðîÅäÈ ́ î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÇòÇçÀ¹å ÇðäÅåîÕ
ÃÇÔÃ³ØÜ¯Õ ì³èé 

7.1.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÇÂé ∙» åå» çÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ åðåÆì, Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂé ∙» å¼å»
ç¶ S ÁÅµðÇìàñ êÈðÆ åð∙» íð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ p-ÁÅµðÇìàñ Á¼è íð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ ÇÂé ∙»
çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ù òè¶ð¶ ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
7.1.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä å¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ (ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÁòÃæÅ
Çò¼Ú) Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ N å¯º P å¼Õ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áðè ÇòÁÅÃ ÇòµÚ
ÕÅøÆ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ As å¯º Bi å¼Õ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à
òÅèÅ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ íÅð¶ îËºìðÅ Çò¼Ú êÈð¶ íð¶ d Áå¶/Ü» f ÁÅµðÇìàñ» ç¶
ÕÅðä þÍ
7.1.4. ÁÅÇÂéé ÁËéæ ËñêÆ
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä éÅñ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú
ñ×ÅåÅð òÅè¶ ç¶ ÕÅðä Ø¼àçÆ þÍ Áðè íð¶ p- ÁÅµðÇìàñ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶

Ãñ¶àÆ × Ü¯Ôð
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ÇÂñÅòÅ ÃæÅÂÆêé Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä Ã¿×å êÆðÆÁâ» Çò¼Ú ×ð¹¼ê Ã¿ÇÖÁÅ

ÃÅðäÆ 
7.1.5 ÇÂñËÕà z ¯é Ë× ¶ÇàòåÅ
ÁÅî å½ð å¶ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ êðîÅäÈ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ çÅ îÅé Ø¼àçÅ þ ÔÅñ»ÇÕ íÅðÆ å¼å» Çò¼Ú ÇÂÔ Á³åð Ç÷ÁÅçÅ
éÔÄ þÍ
7.1.6 í½ÇåÕ ×¹ä
ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ ÃÅð¶ å¼å êÔ¹ êðîÅäòÄ ÔéÍ âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ÇÂ¼Õ ç¯-êðîÅäòÄ ×ËÃ
þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ ÃÅð¶ á¯Ã ÔéÍ ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ èÅåòÆ ×¹ä ò¼èçÅ þÍ
éÅÂÆàz̄Üé Áå¶ ëÅµÃë¯ðÃ ÁèÅå» Ôé, ÁÅðÃËÇéÕ Áå¶ ÁËºàÆîéÆ À¹êèÅå» Ôé Áå¶
ÇìÃîæ èÅå þÍ ÁÇÜÔÅ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÆÁ» Áå¶ êðîÅäÈ ÁÕÅð Çò¼Ú
òÅè¶ ç¶ ÕÅðä þÍ ÁÅî å½ð å¶ ×ð¼¹ê Çò¼Ú À¹êð¯º Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ À¹ìñä Á³Õ
Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ ÇêØñä Á³Õ, ÁÅðÃËÇéÕ å¼Õ ò¼èç¶ Ôé Áå¶ À¹Ã å¯º
ìÅÁç ÇìÃîæ å¼Õ Ø¼àç¶ ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé å¯º ÇÂñÅòÅ ÃÅð¶ å¼å Çí¿éðÈêåÅ êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ
7.1.7 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ÇÂé ∙» çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Çò¼Ú Çîñä òÅñÆÁ»
ê Ì ÇòðåÆÁ»
ÇÂé ∙» å¼å» çÆÁ» ÁÅî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» -C, +C Áå¶ +E ÔéÍ ÁÕÅð Áå¶
èÅå ñ¼Ûä» Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ -C ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Õðé çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼àçÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ×ð¼¹ê çÅ Á³åñÅ îËºìð
ÇìÃîæ-C ÁÅµÕÃÆÕðäÁòÃæÅ Çò¼Ú ôÅÇÂç ÔÆ Õ¯ÂÆ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÅ Ô¯ò¶Í ×ð¼¹ê
Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ +E ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé Ø¼àçÅ þÍ ÇìÃîæ
(V) çÅ ÇÂÕ¼ñÅ ÜÅÇäÁÅ ï¯Ç×Õ BiF5 þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ +E ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú ÕîÄ Áå¶ +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ (ÁÇÕÇðÁÅôÆñ
ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä) ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ éÅÂÆàz¯Üé +A, +B, +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå
ÕðçÆ þÍ ëÅµÃë¯ðÃ òÆ Õ¹Þ ÁÅµÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú +A Áå¶ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

éÅÂÆàz¯Üé çÆ +A å¯º +D å¼Õ ÃÅðÆÁ» ÁÅµÕÆÃÕðä ÁòÃæÅò» çÆ êÌÇòðåÆ
å¶ÜÅìÆ  Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÃîÅé Áé¹êÅå çÆ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ—

ÇÂÃ¶ åð∙» ëÅµÃë¯ðÃ çÆÁ» ñ×í× ÃÅðÆÁ» î¼èòðåÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ÖÅð Áå¶ å¶÷Åì ç¯ò» Çò¼Ú +E Áå¶ -C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú m-ÃîÅé
Áé¹êÅåÆ Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé ÔÅñ»ÇÕ ÁðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶ ÇìÃîæ çÆ +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ m-ÃîÅé Áé¹êÅåé ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃæÅÂÆ Ô¯
Ü»çÆÁ» ÔéÍ

éÅÂÆàz¯Üé çÆ ò¼è å¯º ò¼è Ã¿ï¯ÜÕåÅ D ÔÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ, ÇÕªÇÕ ÇÃðø D
ÁÅµðÇìàñ (ÇÂ¼Õ s Áå¶ Çå¿é p) ÔÆ ì¿èé ç¶ ñÂÆ À¹êñìè ÔéÍ íÅðÆ å¼å» Çò¼Ú
ìÅÔðÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÖÅñÆ d
ÃÕç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» çÆ ÃÇÔ Ã¿ï¯ÜÕåÅ òèÅ Çç¿ç¶ Ôé, ÇÜò¶º Çò¼ÚÍ
éÅÂÆà z ¯Üé çÅ ÁÇéïÇîå ×¹ä
éÅÂÆàz̄¶Üé Û¯à¶ ÁÕÅð, À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ, À¹µÚ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶ 
ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëðî½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ îËºìð» éÅñ¯º Çí¿é Ô¹¿çÆ þÍ
éÅÂÆàz̄Üé ç¶ Ö¹ç ç¶ éÅñ Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ òÅñ¶ å¼å»
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(ÇÜò¶º,

éÔÄ Õð

Á¯éæËñêÆ 
Áå¶ ÁËºàÆîéÆ 

ì¿èé,
ì¿èé éÅñ¯º ç¹ðìñ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ì¿èé-ÇÂñËÕàzÅé» ç¶

À¹µÚ Á³åð ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êÌåÆÕðôä ç¶ ÕÅðä ì¿èé ñ¿ìÅÂÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ êÇðäÅî
ÃðÈê éÅÂÆàz¯Üé Çò¼Ú ÕËà¶é¶ôé êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú

ÁËñÕÅÂÆñ ×ð¼¹ê)Í ëÅÃë¯ðÃ Áå¶ ÁÅðÃËÇéÕ Á³åðÕÅñÆ
Áå¶

òð×¶ ï¯Ç×Õ ñÆ×Ëºâ» (Ligands) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

×ð¹¼ê 
Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ Õ¹Þ ×¹ä ÃÅðäÆ G.B Çò¼Ú

çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» çÅ ÃæÅÂÆ êé å¯º å¼Õ ØàçÅ þ Ü¯ ÇÕ
À¹é∙» çÆ ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ å¯º êÌ¶ÇÖå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê,

êÌìñåî ñØÈÕÅðÕ þÍ ÖÅðÆ Ã¹íÅÁ òÆ ÇÂÃ¶ ´î Çò¼Ú Ø¼àçÅ þ—

ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ìäÅªç¶ ÔéÍ å¼å çÆ

À¹µÚ ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶
ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ å¶÷ÅìÆ Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä å¶

ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
êÈðä ðÈê Çò¼Ú å¶÷ÅìÆ Ôé ÜçÇÕ ÁðÃËÇéÕ Áå¶ ÁËºµàÆîéÆ ç¶ ÁËºë¯àËÇðÕ (amphoteric)
Áå¶ ÇìÃîæ ç¶ êÌìñ ÖÅðÆ ÔéÍ

×¹ä

°

ÃÅðäÆ 7.2 —×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä
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þñ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

ìäçÆÁ» ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú d ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶
ÕÅðä ÇÂÔ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ àzÅÂÆÔ¶ñÅÂÆâ» éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ
ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂé ∙» ÃÅð¶ å¼å» ç¶ àzÅÂÆÔ¶ñÅÂÆâ
ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàÌ¯Üé ç¶ ñÂÆ ÇÃðë ÔÆ ÃæÅÂÆ þÍ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÃÅð¶
àzÅÂÆ Ô¶ñÅÂÆâ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

èÅå» çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÂÔ ÃÅð¶ å¼å èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜé ∙»

(ÕËñôÆÁî
éÅÂÆàzÅÂÆâ) (ÕËñôÆÁî ëÅÃëÅÂÆâ) (Ã¯âÆÁî ÁÅðÃÆéÅÂÆâ)

(Ç÷¿Õ ÁËºàÆî¯éÅÂÆâ) Áå¶
(îË×éÆÇôÁî ÇìÃîæÅÂÆâ)

7-2 âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé
Çéðî Åä
âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé çÅ òêÅðÕ À¹åêÅçé ÔòÅ ç¶ çzòÆÕðä Áå¶ êÌíÅÜÆ ÕôÆçä
éÅñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ êÇÔñ» çzò éÅÂÆàz¯Üé (À¹ìñä Á³Õ ÕôÆÇçå Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé (À¹ìñä Á³Õ 90K) Çê¼Û¶ ðÇÔ Ü»çÆ þÍ

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶
ÜñÆ Ø¯ñ çÆ Ã¯âÆÁî éÅÂÆàzÅÂÆà ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÂÆ Ü»çÆ þ—

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú æ¯óÆ ÇÜÔÆ îÅåðÅ Çò¼Ú NO Áå¶ HNO3 òÆ ìäç¶ Ôé;
ÇÂé ∙» Áô¹¼èÆÁ» ù ×ËÃ ù ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆÕð¯î¶à ï¹Õå ÃñÇëÀÈÁËÇÃâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ
ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ çÈð ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃù Áî¯éÆÁî âÅÂÆÕð¯î¶à ç¶ åÅêÆ
ÁêØàé éÅñ òÆ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

íÅò¶º éÅÂÆàz̄Üé +E ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þ, ñ¶ÇÕé ÇÂÔ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ éÔÄ
ìäÅªçÆ þÍ ÕÅðä ÇçúÍ

ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ çÅ ÚÅð å¯º Áµ×¶ êÌðÃÅð Õðé ç¶ ñÂÆ d ÁÅµðÇìàñ éÔÄ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
êËºàÅ Ô¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ

éÅñ¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ÇÕÀ¹º ?
ÁäÈ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ̄Üé ì¿èé çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ì¿Çèå éÔÄ

å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
àzÅÂÆ Ô¶ñÅÂÆâ» éÅñ¯º êËºàÅ Ô¶ñÅÂÆâ òè¶ð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?
×ð¹¼ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» Çò¼Ú BiH3 Ãí å¯º êÌìñ ñØÈÕÅðÕ ÇÕª þ ?
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êÅá ç¶ êÌôé
Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÕª þ ?

ÁÇå ô¹¼è ÁòÃæÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé Ã¯âÆÁî Ü» ì¶ðÆÁî éÅÂÆà×ÂÆâ ç¶ åÅêÆ
ÁêØàé å¯º òÆ êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

×¹ä

êðîÅäÈ ç¶ ç¯ ÃæÅÂÆ ÃîÃæÅéÕ ÔéÍ ÇÂÃçÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ
êÌåÆ Çñàð êÅäÆ, åÅêîÅé Áå¶ 1 bar çÅì

À¹µå¶) Áå¶ ÇêØñä Áå¶ À¹ìñä Á³Õ òÆ Ø¼à Ôé (ÃÅðäÆ G.A)Í
ì¿èé çÆ À¹µÚ ì¿èé ÁËéæËñêÆ ç¶ ÕÅðä âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Õîð¶ ç¶

åÅêîÅé À¹µå¶ ÕÅøÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ þÍ íÅò¶º, åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
å¶ÜÆ éÅñ ò¼èçÆ þÍ À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÔ Õ¹Þ èÅå» ç¶ éÅñ ÇÃµè¶ Ü¹ó Õ¶ î¹¼Ö ðÈê
Çò¼Ú ÁÅÇÂÇéÕ éÅÂÆàzÅÂÆâ» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇîñÕ¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ éÅÂÆàzÅÂÆâ» ù
ìäÅªçÆ þÍ Õ¹Þ ÇòÇôÃà êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ôé—

ÇÂÔ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ñ×ê× 773 K åÅêîÅé À¹µå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶
éÅñ Ã¿ï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ Áî̄éÆÁÅ ìäÅªçÆ þ (þìð êÌÕðî)Í

âÅÂÆéÅÂÆàz ¯Üé, ÇÃðø ìÔ¹å À¹µÚ¶ åÅêîÅé (ñ×í× 2000K) À¹µå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÕðÕ¶ éÅÂÆÇàzÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Ã¯âÆÁî ÁËÜÅÂÆâ ç¶ åÅêÆ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇñÖ¯
Ã¯âÆÁî ÁËÜÅÂÆâ åÅêÆ ÁêØàé éÅñ âÅÂÆ éÅÂÆàz̄Üé Çç¿çÅ þÍ

òðå¯º
âÅÂÆéÅÂÆàz̄Üé çÆ î¹¼Ö òðå¯º Áî¯éÆÁî Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé ï¹Õå ðÃÅÇÂä» (À¹çÅÔðä-ÕËñôÆÁî ÃÅÇÂéÅ
ÂÆâ) ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú Ô¿¹çÆ þÍ ÇÜµæ¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ, À¹µæ¶ òÆ ÇÂÃçÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ
þÍ (ÇÜò¶º-ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ À¹çï¯×, ÇÕÇðÁÅôÆñ ðÃÅÇÂä» ç¶ ñÂÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÔñÕÅ Õðé òÅñÅ
êçÅðæ)Í çzò éÅÂÆàz¯Üé çÆ òðå¯º ÜËÇòÕ êçÅðæ» Áå¶ í¯Üé Ãî×ðÆ ç¶ ñÂÆ á¿âÅ Õðé òÅñÅ êçÅðæ ç¶
ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ÕðÅÇÂúÃðÜðÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

åÅê
åÅê
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7-3 Áî¯éÆÁÅ
ÇéðîÅä
Áî¯éÆÁ» Ø¼à (ÃÈÖî) îÅåðÅò» Çò¼Ú ÔòÅ Áå¶ Çî¼àÆ Çò¼Ú î½ÜÈç þÍ ÇÜµæ¶ ÇÂÔ
éÅÂÆàz̄Üé ï¹Õå ÕÅðìé êçÅðæ» ç¶ ÇòØàé å¯º ìäçÅ þ À¹çÅÔðä òÜ¯º-ïÈðÆÁÅ

Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú Áî¯éÆÁÅ, Áî¯éÆÁî ¬ä» å¯º êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, Ü¯ ÕÅÃÇàÕ
Ã¯âÅ Ü» ÕËñÇôÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ ÇòØàå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇòÁÅêÕ Ãåð å¶ Áî¯éÆÁÅ þìð êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

ñÆ-ôËà¶ñÆÁð ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð À¹µÚÅ çÅì Áî¯éÆÁÅ ÇéðÇîå Õðé ç¶ ñÂÆ
Áé¹ÕÈñ  Ô¹¿ç Å þÍ  Áî é̄ÆÁÅ ç ¶ À¹å êÅç é ç ¶ ñ ÂÆ Áé¹ÕÈñ å î  êÇðÃÇæåÆÁ» 200 ×
 105pa åÅêîÅé Áå¶ æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú

ï¹Õå ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ òð×¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ òðå¯¶º þ, å»ÇÕ
Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ êÌÅêå Õðé çÆ çð òèÅÂÆ ÜÅ ÃÕ¶Í Áî¯éÆÁî ç¶ À¹åÅêçé ç¶
ñÂÆ êÌòÅÔ-ÇÚ¼åð G.A Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

×¹ä
Áî¯éÆÁÅ ÇÂ¼Õ Çå¼ÖÆ ×¿èòÅñÆ, ð¿×ÔÆä ×ËÃ þÍ ÇÂÃçÅ Ü¿îä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ Áå¶ ÔéÍ êÅäÆ ò»× ÔÆ çzò Áå¶ á¯Ã ÁòÃæÅò» Çò¼Ú
ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé» ç¹ÁÅðÅ ì¼ÞÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶
À¹ìñä Á³Õ ç¶ îÅé ÇÂÃç¶ ÁäÈ ê¹¿Ü ç¶ ÁèÅð å¶ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð îÅé» éÅñ¯º òè¶ð¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ Áî¯éÆÁ» çÅ ÁäÈ ÇåÕ¯äÆ ÇêðÅÇîâÆ þ ÇÜÃ ç¶ ÇÃÖð À¹µå¶ éÅÂÆàz¯Üé êðîÅäÈ
þÍ çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÇÚ¼åð ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂÃ Çò¼Ú Çå¿é ì¿èé ï¹×î (bondpairs) Áå¶ ÇÂ¼Õ
Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î (lone pair) þÍ

Áî¯éÆÁÅ ×ËÃ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ þÍ ìäé ç¶ ÕÅðä
ÇÂÃ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ ÖÅðÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.A-Áî¯éÆÁÅ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ êÌòÅÔ-ÇÚ¼åð

ê³ê

À¹åêÌ¶ðÕ ÁÅÇÂðé

çzò

Õ¿êð¶Ãð
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ÇÂÔ å¶÷Åì» ç¶ éÅñ Áî¯éÆÁî ¬ä ìäÅªçÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º 
ÁÅÇçÍ ÇÂ¼Õ ç¹ðìñ ÖÅð ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ ÕÂÆ èÅå» ç¶ ¬ä» ç¶ Ø¯ñÅ

éÅñ À¹é ∙» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ» (Õ¹Þ èÅå» ç¶ ÜñÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ») ù ÁòÖ¶Çêå ÕðçÆ
þ, ÇÜò¶º—

Áî¯éÆÁÅ ÁäÈ ç¶ éÅÂÆàz¯Üé êðîÅäÈ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î çÆ
î½ÜÈç×Æ ÇÂÃ ù ¬ÂÆÃ ÖÅð ìäÅªçÆ þÍ ÇÂÔ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î çÅé ÕðÕ¶
èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ éÅñ ì¿èé ìäÅªçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» çÅ ìäéÅ Cu2+

Áå¶ Ag+ ÁÅÇÂé» ù êÛÅéä Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ—

êÅá ç¶ êÌôé
Áî¯éÆÁÅ çÆ À¹êÜ ù òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆÁ» ÃÇæåÆÁ» çÅ òðäé Õð¯Í

Ø¯ñ ç¶ éÅñ Áî¯éÆÁÅ ÇÕò¶º ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ ?

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Áî¯éÆÁÅ ¬ÂÆÃ ÖÅð çÆ åð∙» ÇòÔÅð ÇÕª ÕðçÆ þ ?
Áî¯éÆÁÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz̄Üé êðîÅäÈ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàÌÅé ï¹×î êÌçÅé Õðé ç¶
ñÂÆ À¹êñìè þÍ ÇÂÃñÂÆ ÇÂÔ ¬ÂÆÃ ÖÅð çÆ åð∙» ÇòÔÅð ÕðçÆ þÍ

òðå¯ º
Áî¯éÆÁÅ çÅ À¹êï¯× ÕÂÆ éÅÂÆàz¯ÜéÆ ÖÅç» ç¶ À¹åêÅçé (Áî¯éÆÁî éÅÂÆàz¶à, Áî¯éÆÁî ëÅµÃë¶à Áå¶
Áî¯éÆÁî Ãñë¶à Áå¶ Õ¹Þ ÁÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú éÅÂÆÇàzÕ
ÁËÇÃâ êÌî¹¼Ö þÍ çzò Áî̄éÆÁÅ á¿âÅ Õðé òÅñ¶ êçÅðæ (Refrigerant) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ òðå̄º Çò¼Ú ÁÅªçÆ þÍ
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7-4 éÅÂÆàÌ¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
éÅÂÆàz̄Üé Çí¿é-Çí¿é ÁòÃæÅò» ç¶ Áé¶Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ ÇÂé ∙» éÅÂÆà¯ÌÜé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ é», ÃÈåð, ÇéðîÅä Áå¶ í½ÇåÕ ð¿×-ðÈê ÃÅðäÆ G.C Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» î¹¼Ö «ÂÆÃ âÅµà Áé¹éÅç ðÚéÅò» Áå¶ ì¿èé êËðÅîÆàð»
ù ÃÅðäÆ G.D Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÃÅðäÆ 7.3 éÅÂÆà z ¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ

éÅî ÃÈåð éÅÂÆàÌ¯Üé ìéÅÀ¹ä çÆÁ» í½ÇåÕ ð¿× ðÈê
çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÃèÅðä ÇòèÆÁ» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ

ÁòÃæÅ Ã¹íÅÁ
âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä ×ËÃ,

À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (I) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

éÅÂÆàz̄Üé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä ×ËÃ, À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (II) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

âÅÂÆéÅÂÆàz̄Üé àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ éÆñÅ á¯Ã, À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (III) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

éÅÂÆàz̄Üé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ íÈðÆ ×ËÃ, å¶ÜÅìÆ
(éÅÂÆàz̄Üé (IV) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

ð¿×ÔÆä áÃ̄/çzò
(éÅÂÆàz̄Üé (IV) 

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé êËºàÅÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä á̄Ã, å¶÷ÅìÆ
(éÅÂÆàz̄Üé (V) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

7-5 éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ
(ÔÅÂÆê̄éÅÂÆàzÃ ÁËÇÃâ),

Ãí å¯º
îÔ¼åòêÈðä þÍ
ÇåÁÅðÆ

(Retort) 
ù ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ç¶ òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ À¹µåêÌ¶ðÕÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ

(ÔòÅ ÇòµÚ¯º)

á³âÅ
åÅê
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ÃÅðäÆ G.D-éÅÂÆàz̄Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ ìäåð

ÃÈåð Áé¹éÅç ðÚéÅò» ì¿èé êËðÅîÆàð

êÅá ç¶ ê Ìôé
Çò¼Ú éÅÂÆàz̄Üé çÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ ÕÆ þ ?

À¹çÅÔðä 
Ô¼ñ

âÅÂÆîðÅÂÆ÷ ÇÕª Ô¹¿çÆ þ ?

Çò¼Ú Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÂñËÕàzÅµé ÇìÖî (odd) Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃà
ÇìÖî ÇÂñËÕàzÅµé ÁäÈ ò»× ÇòÔÅð ÕðçÆ þÍ âÅÂÆîð Ô¯ä å¶ ÇÂÔ ÃæÅÂÆ ÁäÈ
Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ þ; ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ãî (even) þÍ

ÇÂÃ åð∙» ÇéðÇîå éÅÂÆÇàzÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅÕÃÆÜé ç¶ éÅñ Ã¿ï¯× ÕðÕ¶
Çç¿çÆ þÍ

Çç¿çÆ þÍ

ð¶ÖÆ

ÃîåñÆ

ÃîåñÆ

Õ¯äÆ

ÃîåñÆ
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ù ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ
ç¹ÁÅðÅ ÇéðÜñÆÕðä

éÅñ IH% å¼Õ Ã¿ØäÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä

ê¹¿Ü Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ ÇòÇôÃà
ØäåÅ A.E@D Ô¹¿çÆ þÍ ×ËÃÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú, çÆ ðÚéÅ ÃîåñÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ
ÇÚ¼åð Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ þÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú HNO3 êÌìñ å¶÷Åì ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ Áå¶ ÔÅÂÆâÌ̄éÆÁî
Áå¶ éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé Çç¿çÅ þÍ

×Åó∙Å éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ Ã¯éÅ Áå¶ êñËàÆéî òð×ÆÁ»
é¯ìñ èÅå» ù Û¼â Õ¶ òè¶ðÆÁ» èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÕðä
çÆÁ» À¹êÜ» å¶÷Åì çÆ Ã¿ØäåÅ, åÅêîÅé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÇÕÌå Ô¯ä òÅñ¶ êçÅðæ çÆ
êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ

ÔñÕÅ)
×Åó∙Å)

Áå¶ ×Åó∙¶ å¶ÜÅì ç¶ éÅñ
NO2 Çç¿çÅ þÍ

Õ¹Þ èÅå» (ÇÜò¶º Cr, Al) ×Åó∙¶ HNO3 Çò¼Ú éÔÄ Ø¹ñçÆÁ»Í ÇÕªÇÕ èÅå çÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ êåñÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ êðå ìä Ü»çÆ þÍ ×Åó∙Å HNO3
ÁèÅå» Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ» ù òÆ ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÅ þÍ ÁÅÇÂúâÆé ÁÇÂúÇâÕ
ÁËÇÃâ Çò¼Ú, ÕÅðìé ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú, Ãñëð ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
Áå¶ ëÅµÃë¯ðÃ ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þÍ

íÈðÅ Çð¿× àËÃà

ÁËÇÃâ Çò¼Ú ñØÈÇ´å Õðé çÆ Ãîð¼æÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, Ü¯ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ íÈð¶ ð¿× çÅ Õ¿êñËÕÃ ìäÅªçÅ þÍ ÇÂÔ àËÃà ÁÅî å½ð å¶ éÅÂÆàz¶à
ÁÅÇÂé ï¹Õå ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú åÅÜÅ ëËðÃ Ãñë¶à Ø¯ñ ÇîñÅÀ¹ä ç¶ ìÅÁç ÃÅòèÅéÆ
êÈðòÕ àËÃà ÇàÀÈì çÆ çÆòÅð ç¶ ÃÔÅð¶ ×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇîñÅ Õ¶ ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ Ø¯ñ Áå¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Á³åðåñ (Interface) À¹µå¶ ÇÂ¼Õ íÈð¶ Çð¿× çÅ
ìäéÅ Ø¯ñ Çò¼Ú éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ
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òðå¯º
éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ çÆ êÌî¹¼Ö òðå¯º ÖÅç» ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁî éÅÂÆàz¶à Áå¶ ÇòÃë¯àÕ Áå¶ êÅÇÂð¯ åÕéÆÕ
Çò¼Ú òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ Ô¯ð éÅÂÆàz¶à» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú þÍ ÇÂÔ éÅÂÆàz¯×ÇñÃðÆé, àzÅÂÆéÅÂÆàz¯à½¬ÂÆé
Áå¶ Ô¯ð ÕÅðìÇéÕ éÅÂÆàz¯ ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÂÃ çÆ Ô¯ð êÌî¹¼Ö òðå¯º
Ãà¶éñËÃµÃàÆñ ç¶ ÇêÕÇñ¿× (Pickling), èÅå» ç¶ À¹Õðä (etching) Áå¶ ðÅÕ¶à ìÅñä» Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú þÍ

7-6 ëÅÃë¯ðÃ ç¶ Çí¿é ðÈê
Ãø¶ç ëÅÃë¯ðÃ—ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Áñê êÅðçðôÆ Ãë¶ç î¯îÆ á¯Ã þÍ ÇÂÔ ÜÇÔðÆñÅ,
êÅäÆ Çò¼Ú ÁØ¼¹ñ êð¿åÈ ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ Çò¼Ú Ø¹¼ñçÅ þ Áå¶ Ôé¶ð¶ Çò¼Ú
çÆêå Ô¹¿çÅ þ (ðÃÅÂÆäÆ çÆêå)Í

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶
Çç¿çÅ þÍ

° çÅ þ, Ãø¶ç

çÅ Ãë¶ç èÈ¿ Çç¿çÅ þ-

ÇÂÔ ò¼ÖðÆ Ú½ëñÕÆ P4 ÁäÈÁ» å¯º ìäÆ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º ÇÚ¼åð G.B ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ
Ãø¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä Çò¼Ú 573K åÅêîÅé À¹µå¶ ÕÂÆ Ççé»
å¼Õ ×ðî Õðé éÅñ ñÅñ ëÅµÃë̄ðÃ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Üç̄º ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ù À¹µÚ¶ çÅì
À¹µå¶ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÕÅñ¶ ëÅÃë̄ðÃ ë¶Ü» çÆÁ» ÃÌ¶äÆÁ» êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ñ¯Ô¶ òð×Æ Ãñ¶àÆ ÚîÕ òÅñÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
×¿èÔÆä, Á- ÷ÇÔðÆñÅ Áå¶ êÅäÆ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ
Çò¼Ú ÁØ¹¼ñ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ, Ãë¶ç
ëÅµÃë¯ðÃ çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
Ôé¶ð¶ Çò¼Ú çÆêå éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÔ ìÔ¹ñÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú P4
Ú½ëñÕÆ ñóÆ ç¶ ðÈê ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÚ¼åð
G.C Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÕÅñÅ ëÅµÃë ¯ðÃ

ÕÅñ¶ ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ç¯ ðÈê Ô¹¿ç¶ Ôé- -ÕÅñÅ ëÅµÃê¯ðÃ Áå¶ ÕÅñÅ ëÅµÃë¯ðÃÍ
ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ù 803K À¹µå¶, ì¿ç ÇàÀÈì Çò¼Ú ×ðî Õðé å¶ -ÕÅñÅ ëÅµÃë¯ðÃ
ìäçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÔòÅ Çò¼Ú Ü½Ôð À¹âÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ Ç´Ãàñ
ÁêÅðçðôÆ î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ü» ð¯ ∙î ì¯ÔÆâðñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔòÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å
éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÕÅñÅ ëÅÃë¯ðÃ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù 473K åÅêîÅé Áå¶ À¹µÚ¶ çÅì å¶
×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÔòÅ Çò¼Ú 673K å¼Õ éÔÄ ÜñçÅÍ
7-7 ëÅµÃøÆé
ÇåÁÅðÆ—ëÅµÃëÆé, ÕËñôÆÁî ëÅµÃëÅÂÆâ çÆ êÅäÆ Ü» ÔñÕ¶ HCl éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.B. Ãë¶ç ëÅ¼Ãë¯ðÃ

ÇÚ¼åð G.C-ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ
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êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù ç¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä
Çò¼Ú ×Åó¶ ÕÅÃÇàÕ Ã¯âÅ Ø¯ñ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ô¹¼è ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Á- ÜñäôÆñ Ô¹¿çÆ þ ñ¶ÇÕé ç¶ òÅôê»

ù HI ìä
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÀ¹ä å¶ ëÅµÃëÆé ç¶ Çç¿çÅ þÍ

×¹ä
ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä, ÃóÆ î¼ÛÆ òð×Æ ×¿è òÅñÆ ÁÇåÁ³å ÷ÇÔðÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ

òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ» ç¶ òÅôê» çÆ ÁÇåÃÈÖî îÅåðÅ ç¶
Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÇòÃë¯Çàå Ô¹¿çÆ þÍ

ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú Ø¼¹ñçÆ þÍ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ êÌÕÅô çÆ
Çç¿çÅ þÍ ÕÅµêð Ãñë¶à Ü»

îðÇÕÀÈÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ã¯ÇÖå Õðé å¶ Ã¿×å øÅô¯ëÅÂÆâ êÌÅêå Ô¿¹ç¶ ÔéÍ

ëÅµÃêÆé Áî¯éÆÁÅ ò»× ç¹ðìñ ÖÅð þ Áå¶ å¶÷Åì» ç¶ éÅñ ëÅµÃë¯éÆÁî ï¯Ç×Õ
Çç¿çÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º—

òðå¯º
øÅµÃøÆé çÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ìñäÅ çÆ åÕéÆÕÆ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º Ô¶̄ñî÷ ÇÃ×éñ» Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÕËñôÆÁî
ÕÅðìÅÂÆâ Áå¶ ÕËñôÆÁî øÅÃëÅÂÆâ ç¶ ìðåé» Çò¼Ú Û¶Õ ÕðÕ¶ Ãî¹¿çð Çò¼Ú Ã¹¼à Çç¼åÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ
×ËÃ» êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ì¼ñçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÃ×éñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ èÈ¿ ÃÕðÆé òÜ¯º òÆ
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

ÇÕÃ åð∙» ÇÂÔ ÇÃ¼è ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ çÅ Ã¹íÅÁ ÖÅðÆ þ ?

òð×¶ å¶ÜÅì» éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ìäçÅ þ Ü¯ ÇÂÔ
çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ÇÂÃ çÅ Ã¹íÅÁ ÖÅðÆ þÍ

ëÅµÃë¯ðÃ êðîÅäÈ À¹µå¶ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ¬ÂÆÃ ÖÅð ò»× ÕÅðÜ Õð ðÔÆ þÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
çÅ ì¿èé Õ¯ä òè¶ð¶ þÍ ÇÕÀ¹º ?

ç¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä Çò¼Ú ×Åó∙¶ ÕÅÃÇàÕ Ã¯âÅ
Ø¯ñ ç¶ éÅñ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ?

7-8 øÅµÃë¯ðÃ ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ
ëÅÃë¯ðÃ ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÅ þ—

7.8.1 ëÅµÃë¯ðÃ àzÅÂÆÕñ¯ðÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ—ÇÂÔ Ãø¶ç ëÅµÃë¯ðÃ À¹µå¯º Ö¹ôÕ Õñ¯ðÆé ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÔ æÅÇÂúéÅÂÆñ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ éÅñ Õðé éÅñ òÆ
êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

× ¹ ä
ÇÂÔ ð¿×ÔÆä å¶ñ ðÈêÆ çzò þ Áå¶ êÅäÆ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Üñ ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

×ð¼¹ê ï¹Õå ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» éÅñ
ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

Ã¿ÕÇðå þÍ
7.8.2 ëÅµÃë¯ðÃ êË ºàÅÔ¶ñÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ
ëÅµÃë¯ðÃ êËºàÅ Õñ¯ðÅÂÆâ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ çÆ õ¹ôÕ Õñ¯ðÆé çÆ ÁÇèÕåÅ Çò¼Ú
êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅñ ìäçÅ þÍ

çÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ òÆ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

×¹ä

Çç¿çÅ þ Áå¶ Á³å Çò¼Ú ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

×ðî Õðé å¶ ÇÂÃ ç¶ Ü½Ôð À¹µâç¶ Ôé êð¿åÈ òè¶ð¶ ×ðî Õðé éÅñ Çòï¯ÇÜå Ô¯
Ü»çÅ þÍ
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×ð¼¹ê ï¹Õå ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ À¹é∙» ù
Õñ¯ð¯ ÇòÀ¹åê³é» Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

ÃÈÖî ò¿âÆÁ» èÅå» ç¶ éÅñ ×ðî Õðé å¶ Ã¿×å Õñð̄ÅÂÆâ ìäÅÀ¹çÆÁ» ÔéÍ

ÇÂÃ çÆ òðå¯º Õ¹Þ ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ Ã¿Ãñ¶ôä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ,
À¹çÅÔðä òÜ¯º—

çzò Áå¶ ×ËÃÆ ë¶÷» Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ àðÅÇÂ×¯éñ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ Ô¹¿çÆ þ
ÇÜò¶º ÇÂµæ¶ ÇÚ¼åð Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ì¿èé ìðÅìð ÔéÍ Üç ÇÕ ç¯ ÁÕÃÆ
ì¿èé ÇòôÈòåÆ ì¿èé» éÅñ¯º ò¼â¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö ÕÅðä ÇÂÔ

ì¿èé ï¹×î» Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌåÆÕðôä Ô¹¿çÅ þÍ
çÆ åð ∙»

Ú½ëñÕÆ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé
Á¼áëñÕÆ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

éîÄ Çò¼Ú èÈ¿ ÇÕª Çç¿çÅ þ ?

ç¶ ðÈê Çò¼Ú èÈ¿ Çç¿çÅ þÍ

ç¶ ê³Ü¶ ì¿èé ìðÅìð Ôé ? ÁÅêä¶ À¹µåð çÆ ê¹ôàÆ Õð¯Í

ì¿èé ÃîÅé ÔéÍ êð¿åÈ ç¯ ÁÕÃÆ ì¿èé Çí¿é Ôé Áå¶ ÇòôÈòåÆ ì¿èé» å¯º ò¼â¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
ù ×ðî Õðç¶ Ôé ?

çÆ íÅð¶ êÅäÆ Çò¼Ú Üñ ÁêØàé êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í

ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ÁÅÕÃ̄ å¶÷Åì
ëÅµÃë¯ðÃ Áé¶Õ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªçÅ þÍ ëÅÃë¯ðÃ ç¶ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃ¯

ì¿èé» ù ÃÅðäÆ G.E Çò¼Ú Çç¿åÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì» çÆ ìäåð ÁäÈ
Áå¶ O-êðîÅäÈ ç¶ ×ÌÇÔä Õðé Ü» ÇåÁÅ×é çÆ ÇçzôàÆ Çò¼Ú ÁÅêÃ Çò¼Ú Ãì¿Çèå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä å¶ÜÅì» çÆÁ» ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.D Çò¼Ú Çç¼åÆÁ»
×ÂÆÁ» Ôé—
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ÃÅðäÆ G.E-ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì

é Å î Ã Èåð ëÅÃë¯ðÃ çÆ ñÛÇäÕ ì ¿èé Çéðî Åä
ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ À ¹é ∙ » çÆ Ã ¿ ÇÖÁÅ

ÔÅÂÆê¯ëÅµÃë¯ðÃ ÇÂ¼Õ ÖÅð
(øÅÃëÆéÆÕ) ç¯
ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ
Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ðÃ ÇÂ¼Õ
ÁËÇÃâ ç¯

ÇÂ¼Õ
êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ðÃ

ÔÅÂÆê¯øÅµÃë¯ÇðÕ ÚÅð ÖÅð

Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ÇðÕ

êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ÇðÕ ×ðî ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ 
ì¿ç ÇàÀÈì Çò¼Ú ×ðî

Õ¶òñ ìÔ¹ñÕÆ ðÈê Çò¼Ú Ô¯ºç ç¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÔÅÂÆê¯øÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ Á½ðæ¯ ëÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ Á½ðæ¯ ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

êÅµñÆ îËàÅ øÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâÃÅÂÆÕñ¯à zÅÂÆî ËàÅ ëÅÃë¯ÇðÕ
ÁËÇÃâ
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À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

çÆ ðÚéÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃçÅ ñØÈÕÅðÕ ÇòÔÅð ÇÕò¶º Ãêôà Õð ÃÕçÅ þ ?

êðîÅäÈ éÅñ ÇÃ¼è¶ ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÂÃ å¶ÜÅì ù
ñØÈÕÅðÕ ×¹ä Çç¿ç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
H3PO4 çÆ ì¶Ã ×ÌÇÔäåÅ (basicity) ÕÆ þ ?

ù ×ðî Õðç¶ ÔéÍ

7 10  ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å
ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AF Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé, Ãñëð, ÃÆñÆÇéÁî, àË¬ðÆÁî Áå¶
ê¯ñ¯ÇéÁî å¼å ÔéÍ ÇÂÔ Õç¶-Õç¶ ÚËñÕ¯Üé ×ð¼¹ê òÜ¯º ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ é»,
ìðÅÃ ç¶ ñÂÆ ×ðÆÕ íÅôÅ ç¶ ôìç å¯º ÇòÀ¹åê³é Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ Ãñëð Áå¶ ÇÂÃ ç¶
×ð¼¹ê çÅ ÕÅµêð ç¶ éÅñ Ã¿Ø Ô¯ä ò¼ñ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ òè¶ð¶ ÕÅµêð ÖÇäÜ» Çò¼Ú Ü»
å» ÁÅµÕÃÆÜé Ü» Ãñëð Áå¶ ÁÕÃð ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ îËºìð Çîñç¶ ÔéÍ
7.10.1À¹êñìèåÅ

èðåÆ À¹µå¶ ÃÅð¶ å¼å» ÇòµÚ¿ ÁÅÕÃÆÜé Ãí å¯º ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
èðåÆ çÆ ê¶êóÆ ç¶ ê¹¿Ü çÅ ñ×ê× DF.F% ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ÇéðÇîå þÍ Ö¹ôÕ
ÔòÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂåé ç¶ Áé¹ÃÅð B@.IDF% ÁÅµÕÃÆÜé Ô¹¿çÆ þÍ

Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì» Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ Ô¯ð êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ Ú½ëñÕÆ ðÈê Çò¼Ú ÇØÇðÁÅ
ì¿èé Ô¹¿çÅ

þÍ À¹é∙» Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú, ÇÜé∙» Çò¼Ú ëÅµÃë¯ðÃ çÆ éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
(+E å¯º Ø¼à) Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º

Ü» ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êð¿åÈ ç¯ò¶º éÔÄÍ
øÅµÃë¯ðÃ çÆ +C ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ ÇÂé∙» å¶ÜÅì» çÆ êÌÇòðåÆ, À¹µÚÆ Ü»
éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¯ä òÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ (Ü» øÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ) ×ðî Õðé å¶ Á- ÃîÅé Áé¹êÅåÆ
Ô¯ Õ¶ Á½ðæ¯ ëÅÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ (ÜÅ ëÅÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ) Áå¶ ëÅµÃëÆé Çç¿çÅ þÍ

À¹Ô å¶÷Åì ÇÜé∙» Çò¼Ú ì¿èé Ô¹¿ç¶ Ôé, êÌìñ ñØÈÕÅðÕ ×¹ä òÅñ¶ Ô¹¿ç¶
ì¿èé Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÇÂ¼Õ

Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÂÔ, À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ, ù èÅåòÆ Ú»çÆ Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ

ÇÂÔ éÔÄ Çç¿ç¶ Áå¶ ÖÅðåÅ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ
íÈÇîÕÅ éÔÄ ÇéíÅªç¶Í ÇÃðë À¹Ô ÔÆ ÔÅÂÆâÌ̄Üé êðîÅäÈ ÁÅÇÂéé ï¯× Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯

ì¿èé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÖÅðåÅ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
´îòÅð ç¯-ÖÅðÆ Áå¶ Çå¿é-ÖÅðÆ Ôé; ÇÕªÇÕ 

Çò¼Ú Çå¿é P-OH ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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Áå¶ ÃñëÅÂÆâ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú
×¶ñÆéÅ Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
Ãñëð çÆ ÃÈÖî îÅåðÅ ÜòÅñÅî¹ÖÆ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÃñëÅÂÆâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ»; ÇÜò¶º Á»âÅ, êÌ¯àÆé, ñÃä, ÇêÁÅÜ, Ãð∙ ¯º òÅñ Áå¶ ÀÈ¹é Çò¼Ú
Ãñëð Ô¹¿çÆ þÍ
ÃÆñÆÇéÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» Çò¼Ú èÅå ÃËñÆéÅÂÆâ» Áå¶
àË¬ðÅÂÆâ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ ê̄ñ¯éÆÁî Õ¹çðå Çò¼Ú æ¯ðÆÁî Áå¶ ïÈð¶ÇéÁî
ÖÇäÜ» ç¶ ÇòØàé À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ

×ð¼¹ê AF ç¶ îÔ¼åòêÈðä êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì ç¶ ÁèÅð å¶ ÃÅðäÆ G.F Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ Õ¹Þ êðîÅäòÄ í½ÇåÕ Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» Áå¶ À¹é∙» çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ» çÅ òðäé Ô¶á» ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

×¹ä
êðîÅäÈ ´î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ,

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

î¯é¯ÕÇñÇéÕ ðÈê,
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þÍ

ÃÅðäÆ G.F-×ð¹¼ê AF ç¶ å¼å» ç¶ Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä

7.10.2ÇÂñËÕà zÅ µ ÇéÕ åðåÆì
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ìÅÔðÆ ÃËµñ Çò¼Ú Û¶ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ
7.10.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
×ð¼¹ê Çò¼Ú À¹êð¯º Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ôËµñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä ÁÅÇÂéÆ
Áå¶ êðîÅäòÄ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ îÅé» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ êð Çëð òÆ ÁÅµÕÃÆÜé
êðîÅäÈ çÅ ÁÕÅð ÁêòÅç ÃðÈê Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ
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7.10.4 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ
ÕÅðä ÁÕÅð Çò¼Ú òÅèÅ þÍ Çëð òÆ ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ å¼å» çÆÁ» ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
çÅ îÅé, ×ð¼¹ê AE ç¶ Ã¿×å ÁÅòðå» ç¶ å¼å» å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ

ÁÅðÇìàñ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
7.10.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ÁÅµÕÃÆÜé êðîÅäÈ çÆ ×ÇáåÆ (compact) êÌÇÕðåÆ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃçÆ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ãñëð éÅñ¯º Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ Çëð òÆ Ãñëð å¯º ê¯ñÆÇéÁî
å¼Õ î¹ó ÇÂÃ ç¶ îÅé Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
7.10.6 ÇÂñËÕàz ¯é Ë×¶ÇàòåÅ
ëñ¯ðÆé å¯º ìÅÁç, ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ çÅ îÅé Ãí å¼å» å¯º ò¼è
Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Çò¼Ú
ÕîÄ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ êÌçðÇôå Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º ê¯ñ¯éÆÁÅî å¼Õ
èÅåòÆ ñ¼Ûä» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä ×ð¼¹ê AE ç¶ Ã¿×å Áòðå» ç¶ å¼å» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ êÇÔñÅ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé ÁÅî å½ð å¶ Ø¼à Ô¹¿çÅ þ, ÇÕª ?
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» Çò¼Ú òÅèÈ ÃæÅÂÆêé êÌÅêå Áðè íðÆ ÇÂñËÕàz̄ÇéÕ åðåÆì ç¶ p-
ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé
ù Õ¼ãä Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ íÅò ×ð¼¹ê AF å¼å» çÆ
êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

7.10.7 í½ÇåÕ ×¹ä
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä ÃÅðäÆ G.F Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÁÅµÕÃÆÜé
Áå¶ Ãñëð ÁèÅå», ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî À¹êµèÅå» Ôé ÜçÇÕ ê¯ñ¯éÆÁî
ÇÂ¼Õ èÅå þÍ ê¯ñ¯éÆÁî ð¶âÆúÁËÕÇàò Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Áñê ÁÅïÈ þ (Áðè ÁÅïÈ
AC.H Ççé)Í ÃÅð¶ å¼å Çí¿é ðÈêåÅ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä
å¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ òèä ç¶ éÅñ ÇêØñä Áå¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ
ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ Ãñëð ç¶ ÇêØñä Á³Õ å¶ À¹¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Á³åð
ù À¹é ∙» çÆ êðîÅäÈåÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¯-
êðîÅäÈ ÁäÈ (O2) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ ÜçÇÕ Ãñëð ìÔ¹ êðîÅäÈ ÁäÈ (SH) ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ
7.10.8 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Çò ¼Ú ê Ì ÇòðåÆÁ»
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å ÕÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» (ÃÅðäÆ G.F) êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ
-B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ Ø¼àçÅ þÍ ê¯ñ¯éÆÁî

ç¶ À¹çÅÔðä ù Û¼â Õ¶ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +B þ, ÇÂÔ ÇÃðø -B ÇðäÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çðÃÅªçÅ þÍ ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ å¼å +B, +D, +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªç¶
Ôé, ñ¶ÇÕé +D Áå¶ +F òè¶ð¶ ÁÅî ÔéÍ Ãñëð, ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî ÃèÅðä
å½ð å¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ëñ¯ðÆé ç¶
éÅñ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä
å¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé Ø¼àçÅ þ Áå¶ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çÅ ÃæÅÂÆêé ò¼èçÅ þ (ÁÇÕÇðÇÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò)Í +D Áå¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ì¿èé ÁÅî å½ð å¶ ÃÇÔ¿Ãï¯ÜÕ Ô¹¿çÅ þÍ

Ô¼ñ—
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×¹ä

ÜñÆ Ø¯ñ,

Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ

ÁÅÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅÃÆñåÅ
Áå¶ ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜµæ¶ 

á¯Ã þÍ âÅÂÆÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ çÅ
å¯º ÇÂ¼Õ ñØÈÕÅðÕ þ

ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» å¯º ÇÂñÅòÅ
Ãñëð, ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî 

òÆ ìäÅªç¶ ÔéÍ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¶÷ÅìÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

þñ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÕÃî ç¶ Áé¶Õ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªç¶ Ôé,

ÇÜµæ¶ E ÇÂÃ ×ð¼¹ê çÅ å¼å þ Áå¶ X ÇÂ¼Õ ÔËñ¯Üé þÍ Ô¶ñÅÂÆâ» çÅ ÃæÅÂÆêé ç¶
Øàé çÅ ´î þ þÕÃÅÔ¶ñÅÂÆâ» Çò¼Ú ÇÃðë þÕÃÅëñ¯ðÅÂÆâ ÔÆ

ðÚéÅ Ááëñ¼ÕÆ Ô¹¿çÆ þÍ Ãñëð ÔËÕÃÅ ëñ¯ðÅÂÆâ, åzËÇòîÆ ÕÅðä» ÕðÕ¶ Á-
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÃÅðäÆ G.G ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä

ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä ÇòÔÅð
ìñÅµÕ ç¶ Ô¯ð îËºìð» ò»× ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä

Çò¼Ú éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅÍ
ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃçÆ ÃÇÔÃ¿ï̄ÜåÅ D

å¼Õ ÃÆÇîå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇòÔÅð Çò¼Ú B å¯º ò¼è ç¹ðñí þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ×ð¼¹ê ç¶ Ô¯ð å¼å»
Çò¼Ú Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÅ ÇòÃåÅð Ô¯ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ D å¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÕÃî ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ

å¯º 
Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ

ÃÕçÅ þÍ ì¿èé (H-E) Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÕîÄ
å¼Õ

å¼Õ ò¼èçÅ þÍ
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ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ, ÇÂ¼Õ á¯Ã þÍ
Ã¿ÕÇðå Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ðÚéÅ ÇåÕ¯äÆ ç¯

ÃÇæåÆ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ
ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ Ü¯îËàðÆ ÃÆ-ÃÅµ (See-saw) Ü¯îËàðÆ òÆ ÁÖòÅªçÆ þÍ

Ã¿Õðä ç¹ÁÅðÅ ìäç¶ Ôé Áå¶ Ú½ëñÕÆ ðÚéÅ ç¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÜÅä¶ êÛÅä¶ î¯é¯Ô¶ñÅÂÆâ âÅÂÆîð êÌÇÕðåÆ ç¶ Ôé ÇÜò¶º 

Í ÇÂÔ âÅÂÆîð Ô¶ñÅÂÆâ Ô¶á Áé¹ÃÅð Á-
ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿ç¶ Ôé—

À¹çÅÔðä éÅñ¯º Ø¼à å¶÷ÅìÆ ÇÕª þ ?
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä å¶ ì¿èé (E-H) Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä
å¶÷ÅìÆ ×¹ä» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Ãñëð ç¶ îÔ¼åòêÈðä Ãð¯å» ù ÃÈÚÆì¼è Õð¯Í
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ åÅêÆ ÃæÅÂÆêé ç¶ ´î ù ÇñÖ¯Í

×ËÃ ÇÕª þ ?

7-11 âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé
ÇåÁÅðÆ
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé, êÌï×̄ôÅñÅ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» éÅñ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þ—

ÁÅµÕÃÆÜé ï¹Õå ¬ä» ÇÜò¶º Õñ¯ð¶à», éÅÂÆàz¶à» Áå¶ êðîËº×é¶à» ù ×ðî
Õðé å¶—

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃÆðÆ÷ Çò¼Ú Ô¶á» ç¶ å¼å» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Õ¹Þ
å¼å» ç¶ À¹µÚ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ åÅêÆ ÇòØàé ç¹ÁÅðÅ—

ÔÅÂÆâÌ¯Üé êðÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÃÅéÆ éÅñ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÜò¶º ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå
èÅå» Áå¶ îËº×éÆ÷ âÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¹ÁÅðÅ Çòï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ êÅäÆ Áå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆÜé Çç¿çÆ þ—

ÇòÁÅêÕ ê¼èð À¹µå¶ ÇÂÃ ù êÅäÆ Ü» ÔòÅ å¯º òÆ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÅäÆ
ç¶ ÇìÜñÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÕËæ¯â À¹µå¶ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ÁËé¯â À¹µå¶
î¼¹Õå Ô¹¿çÆ þÍ

Ô¼ñ—
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À¹çï¯Ç×Õ ðÈê Çò¼Ú, âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ÔòÅ å¯º êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êÇÔñ»
ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÜñòÅôê çÈð ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, À¹êð¿å ìÚÆÁ» ×ËÃ»
ù çzÇòå Õðç¶ Ôé Áå¶ êÌíÅÜÆ ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
× ¹ ä

åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÃçÆ

55K 
Áå¶

ðÃÅÇÂä ê¹ÃåÕ ï¹Çéà-D)Í
âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆÜé, ÇÃðø Õ¹Þ èÅå» (ÇÜò¶º Au, Pt) Áå¶ Õ¹Þ êÌìñ ×ËÃ» ù Û¼â

Õ¶ ñ×í× Ãí èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇÃ¼èÆ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ Ô¯ð å¼å»
ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÁÕÃð êÌìñ åÅê ÇéÕÅÃÆ Ô¹¿çÅ þ Ü¯ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÜÅðÆ ð¼Öä Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ô¹ðÈ Õðé ç¶ ñÂÆ À¹µÚ¶ ìÅÔðÆ åÅê çÆ

Ô¹¿çÆ þÍ
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé çÆ èÅå», ÁèÅå» Áå¶ çÈÜ¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ éÅñ Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»

Ô¶á» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

Õ¹Þ ï¯Ç×Õ» çÅ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÜò¶º

òðå¯º
ÃÅÔ Áå¶ Üñä êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ îÔ¼ååÅ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ òðå¯º ÁÅµÕÃÆ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé
òËñÇâ¿× Çò¼Ú; Áé¶Õ» èÅå» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú, Çòô¶ô ÕðÕ¶ ÃàÆñ ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ òè¶ð¶ ÔÃêåÅñ»,
Ç÷ÁÅçÅ À¹ÚÅÂÆ À¹µå¶ À¹óÅé» Áå¶ êðìå ð¯Ôä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÇÃñ¿âð òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ çzò ÁÅµÕÃÆÜé
Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌË÷Æé òð×¶ ìÅñä» çÅ Üñä» ðÅÕ¶à» ù À¹µå¶ ü¼Õä ç¶ ñÂÆ þðÅéÆÜéÕ çÅì êÌçÅé ÕðçÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ å¼å ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ ÇÃµè¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÔÄ ÕðçÅ ?

Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÈðÅ Õð¯—
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ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÇÕÃ¶ Ô¯ð å¼å ç¶ éÅñ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖ∙ÅªçÅ þÍ
ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ ü¼ÇÕÁÅ þ, ÁÅµÕÃÆÜé ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ òè¶ð¶ å¼å»
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ ÁÇÜÔÆÁ» ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» À¹çÅÔðä»
Ôé ÇÜµæ¶ ÇÂ¼Õ å¼å ç¯ Ü» ò¼è ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ êÌÇÕðåÆ
Áå¶ ×¹ä» Çò¼Ú ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ Çí¿éåÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÃèÅðä (ÇÜò¶º 

Áå¶ Ã¿ï¹Õå Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ù
À¹é ∙» ç¶ å¶÷ÅìÆ õÅðÆ Áå¶ ÁËë¯àËÇðÕ ×¹ä» éÅñ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ, Ü¯ êÅäÆ ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÕðÕ¶ å¶÷Åì Çç¿çÅ þ, å¶ÜÅìÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÜò¶º- êÅäÆ ç¶ éÅñ

å¶÷Åì Çç¿çÅ þÍ

ÁÅî Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¶òñ ÁèÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¶÷ÅìÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ Õ¹Þ
èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå çÆ ÁÅµÕÃÆÕä ÁòÃæÅ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þ,

ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ü¯ êÅäÆ Çò¼Ú ÖÅð Çç¿ç¶ Ôé, ÖÅðÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
êÅäÆ ç¶ éÅñ Ã¿ï¯× ÕðÕ¶

ÖÅð Çç¿çÅ þÍ

ÁÅî ÕðÕ¶ èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÖÅðÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÈÔðÅ
ÇòÔÅð êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ À¹Ô å¶÷ÅìÆ Áå¶ õÅðÆ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ×¹ä êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ù ÁËë¯àËÇðÕ (amphoteric) ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ å¶ÜÅì» Áå¶ ÖÅð» ç¯ò» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ

å¶÷Åì» Áå¶ ÖÅð» ç¯ò» ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ôé Ü¯ éÅ å» å¶ÜÅìÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ ÖÅðÆÍ ÇÂÔ
ÁÅÕÃÅÂÆâ À¹çÅÃÆé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ À¹çÅÃÆé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ
7-13 ú÷̄é
ú÷¯é ÁÅµÕÃÆÜé çÅ Çí¿é ðÈê þÍ ÇÂÔ ÁËéÄ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ãî¹¿çð åñ çÆ
À¹ÚÅÂÆ çÆ À¹µå¶ ÇÂÔ ñ¿ì¶ Ãî¶º å¼Õ òÅåÅòðä Çò¼Ú éÔÄ ðÇÔ¿çÆÍ ñ×ê× 
À¹ÚÅÂÆ À¹µå¶ ÇÂÔ ÃÈðÜ ç¶ êÌÕÅô çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º
ìäçÆ þÍ ÇÂÔ À÷¯é êðå íÈ Ãå ∙Å ù êðÅìËº×éÆ ÇòÇÕðéÅ (UV) çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ
å¯º ìÚÅÀ¹çÆ ÔËÍ
ÇåÁÅðÆ
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂ¼Õ î¿ç Ö¹ôÕ èÅðÅ Çéðò (silent) ÇìÜñÂÆ ÇâÃÚÅðÜ ñ¿ØÅÀ¹ä å¶
ú÷¯é Çò¼Ú êÇðòðÇåå (A@%) Ô¯ Ü»çÆ þÍ

7-12 ÃèÅðä ÁÅµÕÃÅÂÆâ
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ÇÕªÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º ú÷¯é çÆ ÇåÁÅðÆ ÇÂ¼Õ åÅêÃ¯ÖÆ êÌÕðî þ, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÃ ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Çéðò ÇìÜñÂÆ ÇâÃÚÅðÜ çÆ òðå¯º ÷ðÈðÆ þ å»ÇÕ ÇÂÃ çÅ
ÇòØàé éÅ Ô¯ò¶Í

Ü¶ A@% å¯º ò¼è Ã¿ØäåÅ çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶ å» ú÷¯éÅÂÆ÷ð» çÆ ìËàðÆ (ÃîÈÔ) çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ Áå¶ ô¹¼è ú÷¯é (101.1K À¹ìñä Á³Õ) ù ÇÂ¼Õ çzò
ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ ÇØð¶ ìðåé Çò¼Ú Ã¿ØÇäå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä
ô¹¼è ú÷¯é ÇÂ¼Õ ÔñÕÆ-éÆñÆ ×ËÃ, ×ÇÔðÅ éÆñÅ çzò Áå¶ ìËº×äÆ-ÕÅñÅ á¯Ã Ô¹¿çÆ
þÍ ú÷¯é çÆ ñ¼ÛäÆ ×¿è Ô¹¿çÆ þ Áå¶ æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÇÂÔ ÔÅéÆÕÅðÕ éÔÄ Ô¹¿çÆ

å¯º ò¼è Ô¯ ÜÅÂ¶ å»
ÃÅÔ ñËä Çò¼Ú åÕñÆø Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜÃ éÅñ ÇÃðçðç Áå¶ îåñÆ êËçÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ÇðäÅåîÕ)  Ô¹¿çÆ þ Áå¶

êÇðòðåé çÅ òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ îÅé Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÃñ Çò¼Ú þðÅéÆÜéÕ
éÔÄ þ ÇÕ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇòÃë¯àÕ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ

 (Nascent) ÁÅµÕÃÆÜé î¹Õå Õðé ç¶ ÕÅðä
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ñËµâ ÃñëÅÂÆâ

ù ñËµâ Ãñë¶à Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÇ´å ÕðçÆ þÍ

éÅñ ì¼ëÇðå ê̄àÅôÆÁî ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÆ
ÁÇèÕåÅ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ å» ÁÅÇÂúâÆé î¹Õå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ çÆ ÃàËºâðâ
Ã¯âÆÁî æÅÇÂúÃñë¶à Ø¯ñ ç¶ éÅñ àÅÂÆàz¶ôé ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ O3 ×ËÃ çÆ
åÖîÆé (estimation) Õðé çÆ îÅåðÅåîÕ ÇòèÆ þÍ

êÌï¯× çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú éÅÇÂÇàzÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ) ú÷¯é ç¶ éÅñ ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ åÆìðåÅ éÅñ Ã¿ï¯× Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÔ Ã¿íò þ ÇÕ Ã¹êð Ã¯ÇéÕ ÜËµà ÇòîÅé» ç¶ ÇéÕÅÃ å¿åð å¯º ÇéÕñÆ éÅÂÆàz̄Üé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ À¹êðÆ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ú÷¯é êðå çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú î¼áÆ ×åÆ éÅñ
Ã¼ÖäÅ Õðä Õð ðÔÆ Ô¯ò¶Í

ÇÂÃ ú÷¯é êðå ù çÈÜÅ ÖåðÅ ëðÆÁÅµé» (Freons) çÆ òðå¯º å¯º þ ÇÜé ∙» çÆ
òðå¯º Â¶ð¯Ã¯ñ Ãêð¶Á Áå¶ á¿â êÅÀÈ (Refrigerant) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

þÍ
ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ êÌî¹¼Ö ðÈê» çÅ Áé¹éÅçÆ Ã¿Õð þ—
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òðå¯º
ÇÂÔ ÇÂ¼Õ (ÜðîéÅôÆ) ÕÆàÅäÈ ð¯×ÅäÈ éÅôÕ Áå¶ êÅäÆ ù ð¯×ÅäÈ ðÇÔå Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ
å¶ñ», ÔÅæÆ ç¿ç, ÁÅà¶ Áå¶ ÃàÅðÚ çÅ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú òÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à ç¶
À¹åêÅçé Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÇÂ¼Õ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ òÜ¯º ÇÕª ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ ?
çÅ îÅåðÅåîÕ åÖîÆé ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

ÇÚ¼åð G.E (À) ð∙»ÇìÕ Ãñëð
Çò¼Ú S8 Çð¿× Áå¶
(Á) S6 ðÈê ðÚéÅò»

(À)

(Á)

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ—

Ãñëð çÅ ÇÕÔóÅ ðÈê Áé¹ü¿ìÕÆ ÇòÔÅð êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ?
ÁäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú O2

ò»× ÁËºàÆìÅµÇâ¿× ÁÅðÇìàñ Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Áé¹ü¿ìÕÆ
×¹ä êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

7-14 Ãñëð ç¶ Çí¿é ðÈê
(Rhombic) ( Áå¶

î¯é¯ÕñÇéÕ (
Ãñëð ÃæÅÂÆ Çí¿éðÈê þ Ü¯ À¹µå¶ ×ðî Õðé å¶ î¯é¯ÕÇñÇéÕ 

Ãñëð Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå Ô¯ Ü»çÆ þÍ
ð ∙»ÇìÕ Ãñëð Ãñëð

Áå¶
(Roll

Sulphur) Çò¼Ú Ø¯ñ ù òÅôêÆÇ´å ÕðÕ¶ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÅäÆ
Çò¼Ú ÁØ¹¼ñ þ êð¿åÈ Õ¹Þ îÅåðÅ Çò¼Ú ìËé÷Æé, ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÂÆæð Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÔ CS2 Çò¼Ú êÈðä ðÈê Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ þÍ
î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ãñëð Ãñëð

Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ þÍ Ãñëð ç¶ ÇÂÃ Çí¿é ðÈê ù ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ð∙»ÇìÕ Ãñëð ù ÇÂ¼Õ
Çâô Çò¼Ú ÇêØñÅ Õ¶ Áå¶ ê¶êóÆ ìäé å¼Õ á¿âÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ê¶êóÆ Çò¼Ú ç¯

Ãñëð ç¶ Ç´Ãàñ Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯¶º Ø¼à åÅêîÅé

Ãñëð 369K å¯º
Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ Ãñëð Çò¼Ú
ð¹ê»åÇðå Ô¯ Ü»çÆ þÍ À¹µå¶ ç¯ò¶º ðÈê ÃæÅÂÆ ÔéÍ ÇÂÔ åÅêîÅé Á³åðÕÅñÆ

Ç´ÃàñÆ ðÚéÅò» ìäÅªç¶ ÔéÍ ç¯ò» Çí¿é ðÈê» Çò¼Ú Çð¿× êÕðâ
(puckered) Ô¹¿çÆ þ Áå¶ î¹Õà (Crown shaped) Ô¹¿çÆ þÍ ÁäòÄ ÇòîÆ ÇÚ¼åð
G.E (À) Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÇÜé∙» Çò¼Ú Çð¿× Õ¹ðÃÆ ðÈê
èÅðä ÕðçÆ þ ÇÜÃ çÆÁ» ÇòîÅò» ÇÚ¼åð G.E (Á) Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
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7-15 Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Ãñëð ù ÔòÅ Ü» ÁÅµÕÃÆÜé Çò ¼Ú ÜñÅÀ¹ä
å¶ Üç¯º ìäçÆ þ å» éÅñ ÔÆ ÃÈÖî ðÈê Çò¼Ú (F-H%) Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ òÆ
ìäçÆ þÍ

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú, ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ÃñëÅÂÆà çÆ ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁÃÅéÆ éÅñ ìä Ü»çÆ þÍ

ÇÂÃ çÅ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ í¹¿éä éÅñ ÃÇÔ
À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

×ËÃ ù Ã¹ÖÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç ç¹ìÅðÅ çzòÆÇ´å ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÃàÆñ ç¶
ÇÃñ¿âð» Çò¼Ú íð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

×¹ä
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ ð¿×ÔÆä ×ËÃ þ Áå¶ êÅäÆ Çò¼Ú ìóÆ
Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÔ Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé Áå¶ ç¯ òÅïÈî¿âñÆ çÅì À¹µå¶ çzÇòå Ô¹¿çÆ þ Áå¶
263 K À¹µå¶ À¹µìñçÆ þÍ
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù êÅäÆ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ ÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ Ø¯ñ êÌÅêå
Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÔ Ã̄âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ ç¶ éÅñ ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õð Õ¶ Ã̄âÆÁî
ÃñëÅÂÆà ìäÅªçÆ þ Ü¯ ÇÕ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ Ô¯ð òè¶ð¶ îÅåðÅ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÃñëÅÂÆà ìäÅªçÅ þÍ

êÅäÆ Áå¶ ÖÅð ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÇòÔÅð
ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ éÅñ ÕÅøÆ ÇîñçÅ-Ü¹¼ñçÅ þÍ

êËºàÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ

ÁÅÇÂé Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÆ þ
Áå¶ å¶÷ÅìÆ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à Ø¯ñ ù ð¿×ÔÆä Õð Çç¿çÆ þÍ ìÅÁç
òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ×ËÃ ç¶ àËÃà ñÂÆ Ã¹ÇòèÅÜéÕ þÍ
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çÅ ÁäÈ Õ¯äÆ þÍ ÇÂÔ ç¯ ðÈê» çÅ Áé¹éÅç Ã¿Õð þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ñÈä ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¶̄º ñ¿ØÅªç¶ Ôé ?
ÁäÈ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÕÆ ÁäÈ ç¶ ÇÂÔ

ç¶¯ò¶º SO2 ì¿èé ìðÅìð Ôé ?
çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ êåÅ ÇÕò¶º ñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

òðå¯º
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ— À¹é Áå¶ ð¶ôî ç¶

ÁËºàÆÕñ¯ð, ð¯×ÅäÈéÅôÕ Áå¶ Ã¹ðµÇÖÁÕ ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º

Áé¶Õ ÕÅðìÇéÕ Áå¶ Á-ÕÅðìÇéÕ ðÃÅÇÂä» ç¶ ñÂÆ Ø¯ñÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

7-16 Ãñëð ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì
Ãñëð Áé¶Õ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªç¶ þ, ÇÜò¶º-

Õ¹Þ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé∙» ù ò¼Ö éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ
Ãñëð ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Á½ÕÃ¶¯ ÁËÇÃâ» çÆÁ» ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.F Çò¼Ú

çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ êð Á½ÕÃ¯ âÅÂÆÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ êÅÇÂð¯ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ)
(úñÆÁî)

ÇÚ¼åð G.F-Ãñëð ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» çÆÁ» ðÚéÅò»
7.17 ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
À ¹ åê Å çé
êÈð¶ Çòôò Çò¼Ú, ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÁÇå îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ þÍ
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ À¹åêÅçé Ã¿êðÕ êÌÕðî (Contact process) ç¹ÁÅðÅ Çå¿é
ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÅ Ô¹¿çÅ þÍ
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Ãñëð Ü» Ãñëð Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÔòÅ Çò¼Ú ÜñÅ Õ¶ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ

çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅ
Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðéÅÍ

êÌÅêå
ÕðéÅÍ

ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé çÅ êÌòÅÔ ÇÚ¼åð G.G Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ãñëð

Áô¹è
êÅäÆ çÆ
ë¹ÔÅð

×Åó ∙ ¶  H2SO4
çÅ Ãêð¶Á

ÔòÅ

Ãñëð ìðéð

èÈó ÁòÖ¶êÕ
ÇòÁðæ êÅäÆ

òÅÇô ¿× Áå¶
ÕÈÇñ¿× àÅµòð

ò¶Ãà å¶÷Åì

Ã¹ÕÅÀ¹ä
òÅñÅ àÅµòð

ÁÅðÃËÇéÕ êúðÆëÅÇÂð
(ÔÅÂÆâ¶ÌÇàâ ëËÇðÕ ÁÅÕÃÅÂÆâ
ï¹Õå)

êÌÆÔÆàð

Ö¹ôÕ 

Õ¹ÁÅð÷

À¹åêÌ¶ðÕ Õéòðàð úñÆÁî

×ËÃ çÅ
êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÁÅµÕÃÆÕðä

0

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ åÅêÇéÕÅÃÆ Áå¶ À¹ñà´îäÆ þ Áå¶ Á×Ì êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú

À¹åêÅçé Çò¼Ú òðå¶ êñ»à çÅ Ã¿ÚÅñé 2 Bar åÅêîÅé À¹µå¶
×ËÃ, ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ

Çò¼Ú Ã̄ÇÖå Ô¯ Õ¶ úñÆÁî, ìäÅ Çç¿çÆ þÍ êÅäÆ ç¹ÁÅðÅ úñÆÁî ù ÔñÕÅ
ÕðÕ¶ îéÚÅÔÆ Ã¿ØäåÅ òÅñÅ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ êÌÕðî
ç¶ ÃÔÆ Ã¿ÚÅñé Áå¶ ñÅ×å Çò¼Ú òÆ ÕîÄ ÇñÁÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ À¹çï¯× Çò¼Ú À¹êð¯Õå
ç¯ò¶º êÌåÆÇÕÇðÁÅò» éÅñ-éÅñ êÈðÆÁ» ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

(úñÆÁî)

Ã¿êðÕ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ ô¹¼èåÅ ÁÅî å½ð å¶ IF-
IH% Ô¹¿çÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.G-ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé çÅ êÌòÅÔ ÇÚ¼åð êÌÅêå Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù èÈó ç¶ Õä» Áå¶
ÁÅðÃËÇéÕ ï¯Ç×Õ» òð×ÆÁ» Ô¯ð Áô¹¼èÆÁ» å¯º î¹Õå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
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×¹ä
åÅêîÅé

À¹µå¶ ØäåÅ þÍ 
À¹µå¶ À¹µìñçÅ þÍ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ åÅê ÇéÕÅÃ ç¶ éÅñ Ø¼¹ñçÅ þ,

ÇÂÃ ñÂÆ ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ù ÔñÕÅ Õðé ñÂÆ ìóÆ ÃÅòèÅéÆ ð¼ÖäÆ
ÚÅÔÆçÆ þÍ ×Åó∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ù êÅäÆ Çò¼Ú Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú Ô½ñÆ-Ô½ñÆ
êÅÀ¹äÅ ÚÅÔÆçÅ þ Áå¶ À¹Ã ù ñ×ÅåÅð ÇÔñÅªç¶ ðÇÔäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é
Çòô¶ôåÅò» ç¶ ëñÃðÈê Ôé— (À)éÆòÄ òÅôêÃÆñåÅ (Á) êÌìñ å¶÷ÅìÆ ×¹ä (Â)
êÌÅäÆ ç¶ êÌåÆ êÌìñ ì¿èé ìéÅÀ¹äÅ Áå¶ (Ã) ÁÅµÕÃÆÕðä Õðé çÅ ×¹äÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ ÁÅÇÂéé ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ—
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ

×
Áå¶

Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¹¿çÅ þÍ
çÅ À¹µÚÅ îÅé å¶÷Åì çÆ òè¶ð¶ êÌìñåÅ çðÃÅªçÅ þÍ

ÇÂÔ å¶÷Åì ¬ä» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» Çç¿çÅ þ, ÃèÅðä Ãñë¶à (ÇÜò¶º-Ã¯âÆÁî
Ãñë¶à Áå¶ ÕÅµêð Ãñë¶à) Áå¶ å¶÷ÅìÆ Ãñë¶à (ÇÜò¶º Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ãñë¶à)

éÆòÄ òÅôêôÆñåÅ ç¶ ÕÅðä ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ òðå¯º òè¶ð¶ òÅôêôÆñ
å¶÷Åì» ç¶ À¹é ∙» ç¶ Ã¿×å ¬ä» å¯º ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

èÅå,
×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ êÌìñ ÇéðÜñÕ (dehydrating agent) þÍ Áé¶Õ

ÇÃñ∙ÆÁ» ×ËÃ» ù ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ Ö¹ôÕ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, Ü¶ ÇÂÔ ×ËÃ»
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅ ÕðçÆÁ» ÔǟÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÕÅðìÇéÕ
êçÅðæ» ÇòµÚ¯º êÅäÆ ÇéôÕÅÇôå ÕðçÅ þ ÇÜò¶º ÇÂÃçÆ ÕÅðì¯ÔÅÂÆâÌ¶à éÅñ Þ¹ñÃä
(Charring) ÇÕÇðÁÅ å¯º Ãêôà þÍ

×ðî ×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ îÆâÆÁî êÌìñåÅ çÅ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ
ÇÂÃ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ ÃæÅé ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Áå¶ éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¶ Çò¼Ú
ÁÅªçÅ þÍ èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¯ò¶º ÔÆ ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÇ´å
Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯
Ü»çÅ þÍ
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òðå¯º
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðä À¹çï¯Ç×Õ ðÃÅÇÂä þÍ ÇÕÃ¶ ðÅôàð çÆ À¹çï¯Ç×Õ ÃîðæÅ
À¹Ã ðÅôàð Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé Áå¶ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆ îÅåðÅ ç¶ ÁèÅð å¶
êðÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ ÷ðÈðå, ÔÜÅð» ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇåÁÅð Õðé Áå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
À¹çï¯Ç×Õ êÌÕðî» Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ å÷Åì çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ çÆ òðå¯º ÖÅç» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þ (À¹çÅÔðä -Áî¯éÆÁî Ãñë¶à, Ã¹êð øÅÃë¶à)Í
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ Ô¯ð òðå¯º þ—
(À) êËàz¯ñÆÁî çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú; (Á) òðäÕ», ê¶ºàÅ Áå¶ ð¿×» ç¶ î¼èòðåÆÁ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú;
(Â) îËñ ÇéòÅðÕ À¹çï¯× Çò¼Ú; (Ã) èÅåÕðî êÌÕðî» Çò¼Ú À¹çÔðä ÇÂéËîñé ÇìÜñÂÆ ñ¶êé Áå¶

×Ëñò¶éÅÂÆÜ¶ôé å¯º êÇÔñ» èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú;
(Ô) Ã¿ÚÕ ìËàðÆÁ» Çò¼Ú; (Õ) éÅÂÆàz¯ÃË¬ñ¯÷ À¹êÜ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú Áå¶
(Ö) êÌï¯×ôÅñÅ ÁÇíÕðîÕ òÜ¯ºÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÕÆ Ô¹¿çÅ þ Üç¯º—
ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

ù êÅäÆ Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ëñ¯ðÅÂÆâ ìäÅªçÅ þÍ

êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
À¹é∙» Çå¿é» Ö¶åð» çÅ òðäé Õð¯ ÇÜé∙» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÅ þÍ

çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú òÅèÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ êÇðÃÇæåÆÁ» ù ÇñÖ¯Í
ç¶ ñÂÆ ÇÕª þ ?

7-18 ×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å
ëñ¯ðÆé, Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé, ÁÅÇÂúâÆé Áå¶ ÁËÃà¶àÆé ×ð¼¹ê AG ç¶ îËºìð ÔéÍ ÇÂÔ
å¼å Ã¿ï¹Õå ðÈê Çò¼Ú þñ¯Üé ÁÖòÅªç¶ Ôé [×ÌÆÕ íÅôÅ Çò¼Ú þñ¯ çÅ Áðæ þ
¬ä Áå¶ Üé çÅ Áðæ þ êËçÅ Õðé ÁðæÅå ¬ä êËçÅ Õðé òÅñ¶]Í þñ¯Üé
ÁÇåÇÕÇðÁÅôÆñ ÁèÅåòÆ å¼å ÔéÍ ×ð¼¹ê A Áå¶ B ò»× ×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å òÆ
ÁÅêÃ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃîÅéåÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÁËºéÆ ÃîÅéåÅ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ
ç¶ Ô¯ð ×ð¼¹ê ç¶ å¼å» Çò¼Ú éÔÄ ÇîñçÆÍ ÇÂé∙» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú
òÆ ÇéïÇîå êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ÁËÃà¶àÆé ð¶âÆúÁËÕÇàò å¼å þÍ
7.18.1 À¹êñìèåÅ

Áå¶ æ¯óÆ îÅåðÅ
Çò¼Ú éçÆ Üñ, ê½ÇçÁ», ÜÆò» çÆÁ» Ô¼âÆÁ» Áå¶ ç¿ç» ç¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî, ê¯àÅôÆÁî, îË×éÆôÆÁî Áå¶ ÕËñôÆÁî ç¶
Õñ¯ðÅÂÆâ, ìÌ¯îÅÂÆâ Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé ñ¶ÇÕé î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ
Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Ø¯ñ (ê¹¿Ü Áé¹ÃÅð B.E%) þÍ Ö¹ôÕ Ô¯Â¶ Ãî¹¿çðÆ ÜîÅÁ (deposits)

òð×¶ ï¯Ç×Õ
î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ Ãî¹¿çðÆ ÜÆò» ç¶ ÇÃÃàî» Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÆé Ô¹¿çÆ þ; ÕÂÆ
Ãî¹¿çðÆ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú @.E% ÁÅÇÂúâÆé Áå¶ ÇÚ¼ñÆ ÃÅñàêÆàð Çò¼Ú @.B% å¼Õ
Ã¯âÆÁî ÁÅÇÂúâ¶à ÇîñçÅ þÍ

×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶
éÅñ ÃÅðäÆ G.H Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

Õ¹Þ êðîÅäòÄ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» çÆ êÌÇòðåÆ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—
7.18.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÇÕ À¹Ã
å¯º Á×ñÆ é¯ìñ ×ËÃ éÅñ̄º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ
7.18.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä þñ¯Üé» çÅ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
ÁÅêä¶ êÆðÆÁâ Çò¼Ú Ãí å¯º Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ ëñ¯ðÆé çÅ Áðè ÇòÁÅÃ çÈÜ¶ êÆðÆÁâ
ç¶ Ô¯ð å¼å» éÅñ¯º ìÔ¹å Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¹Á»àî ÃËµñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ëñ¯ðÆé å¯º
ÁÅÇÂúâÆé å¼Õ òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú
òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

× ¹ ä

êðîÅäÈ ´î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

ÃÅðäÆ G.H-þñ¯Üé» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í ½ ÇåÕ ×¹ä

að¶âÆúÁËÕÇàòbêÅµÇñ¿×ÃÕ¶ñcçzò ç¶ ñÂÆ ìðËÕà Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ åÅêîÅé K çðÃÅªçÅ þ d á¯Ãe ÁðèÃËµñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ 2 ×– (a q)
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7.18.7 í½ÇåÕ ×¹ä
þñ¯Üé ÁÅêä¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú ÇéðÇòØä ìçñÅÁ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé Áå¶
Õñ¯ðÆé ×ËÃ» Ôé, ìÌ¯îÆé ÇÂ¼Õ çzò Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ÇÂ¼Õ á¯Ã þÍ ò¼èç¶ Ô¯Â¶
êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú ÇéïÇîå
ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÃÅðÆÁ» þñ¯Üé» ð¿×Æä Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ
ÇÕ Ççzô Ö¶åð Çò¼Ú ÇòÕÆðä» çÅ Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ìÅÔðÆ ÃËµñ ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé
À¹å¶ÇÜå Ô¯ Õ¶ À¹µÚ¶ ÀÈðÜÅ Ãåð Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇòÕÆðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é
Õ¹Á»àî Ã¯Öä Õðé ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ò¼Ö-ò¼Ö ð¿× êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé ÇÜò¶º ëñ¯ðÆé
êÆñÅ, Õñ¯ðÆé ÔðÅêé Çç¼Ö òÅñÅ êÆñÅ, ìÌ¯îÆé ñÅñ Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ìËº×äÆ ð¿×
çÅ Ô¹¿çÅ þÍ ëñ¯ðÆé Áå¶ Õñ¯ðÆé êÅäÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ìÌ̄îÆé
Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé êÅäÆ Çò¼Ú Áñê Ø¹ñäôÆñ Ôé êð¿åÈ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ
Ø¯ñÕ» ÇÜò¶º ÇÕ Õñ¯ð¯ëÅðî, ÕÅðìé àËàzÅÕñ¯ðÅÂÆâ, ÕÅðìéâÅÂÆÃñëÅÂÆâ Áå¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ Ôé Áå¶ ð¿×çÅð Ø¯ñ Çç¿çÆÁ» ÔéÍ

çÆ
çÆ Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé Ø¼à þÍ ÜçÇÕ Õñ¯ðÆé ç¶

ìÅÁç 
ÇîñçÆ þ, ç¶ Â¶ÕÅÕÆ
ï¹×î» ç¶ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂñËÕàzÅµé-êÌåÆÕðôä çÅ ò¼è Ô¯äÅ þ ÇÕ Ü¯ ÇÕ

7.18.4 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ÇåÁÅ×é çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ìÔ¹å
À¹µÚÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Ô¹¿çÆ þÍ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ
7.18.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
Ã¿×å êÆðÆÁâ» Çò¼Ú þñǕé çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ãí å̄º ò¼è ÇðäÅåîÕ
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ÃæÅÂÆ é¯ìñ ×ËÃ
åðåÆì åº̄ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä å¶ ×ð¹¼ê ç¶
å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ëñ¯ðÆé
çÆ ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Õñ¯ðÆé çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ
ÁÇÜÔÅ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ ç¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê ëñ̄ðÆé ç¶

ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú êÌìñ Á³åð ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êÌåÆÕðôä Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅÀ¹ä òÅñÅ ÇÂñËÕàzÅµé Ç÷ÁÅçÅ ÁÅÕðôä Áé¹íò éÔÄ ÕðçÅÍ
7.18.6 ÇÂñËÕà z ¯é Ë× ¶ ÇàòåÅ
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ìÔ¹å À¹µÚÆ Ô¹ ¿çÆ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ëñ¯ðÆé Ãí å¯º
ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶Çàò å¼å þ—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ãì¿Çèå êÆðÆÁâ Çò¼Ú þñ¯Üé çÆ Ãí å¯º ò¼è ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ ÇÕª Ô¹¿çÆ þ ?
þñ¯Üé ÁÅêä¶ Ãì¿Çèå êÆðÆÁâ Çò¼Ú ìÔ¹å Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» À¹µå¶
À¹µÚ êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Ô¹¿çÅ þ; ëñÃðÈê ÇÂÔ ÁÃÅéÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä
ÕðÕ¶ é¯ìñ ×ËÃ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì êÌÅêå Õð ñËºç¶ ÔéÍ
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Õñ¯ðÆé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ òè¶ð¶ é¶ó¶ ÔéÍ

7.18.8 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÆ ê Ì ÇòðåÆ
ÃÅðÆÁ» þñ¯Üé»-A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé Çëð òÆ Õñ¯ðÆé,
ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé +A, +C, +E, Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» Ãêôà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

þñ¯Üé êðîÅäÈ
îÈñ ÁòÃæÅ (×ðÅÀÈºâ ÁòÃæÅ)
Çò¼Ú (ëñ¯ðÆé ù Û¼â Õ¶)

êÌæî À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ
çÈåÆ À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ
åÆÜÆ À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ

Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé -A Ü»+A
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ
C Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍE Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +E
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ
G Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +G
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

íÅò¶º ëñ¯ðÆé çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Õñ¯ðÆé çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à ÇðäÅåîÕ
þ ñ¶ÇÕé ëñ¯ðÆé, Õñ¯ðÆé éÅñ¯º òè¶ð¶ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ, ÇÕª ?
ÇÂÔ ÇÂÃ ÕÅðä þ ÇÕªÇÕ—

ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Ø¼à þ (ÃÅðäÆ G.H)Í
çÆ Üñ ï¯ÜéÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ þ (ÃÅðäÆ G.H)Í

Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé çÆÁ» À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» î¹¼Ö
å½ð å¶ À¹ç¯º êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» Ôé Üç¯º þñ¯Üé Û¯à¶ Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ
òÅñ¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× Õðç¶ Ôé, ÇÜò¶º-Á³åð
þñ¯Üé», ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú +D Áå¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
Õñ¯ðÆé Áå¶ ìÌ¯îÆé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ ëñ¯ðÆé ç¶
êðîÅäÈ ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ d ÁÅµðÇìàñ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÅêä¶
ÁôàÕ çÅ ÇòÃåÅð éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ Ãí å¯º ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ÇÂÔ ÇÃðø-A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÔÆ êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

ÃÅð¶ þñ¯Üé ÁÇå ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªç¶ ÔéÍ ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ þñ¯Üé»
çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ååÕÅñ ×ÌÇÔä Õð ñËä çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÕÅðä þñ¯Üé» çÆ
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ êÌìñåî ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þñ¯Üé þ Áå¶
ÇÂÔ çÈÜ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ÇÂµæ¯º åÕ ÇÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú òÆ
ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÆ þÍ ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ÔËñ¯Üé À¹µÚ¶ êðîÅäÈ Á³Õ ç¶
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×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ þñ¯Üé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¼àçÆ Ô¯ÂÆ
ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ êÌÇòðåÆ çÆ ê¹ôàÆ À¹é∙» çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ å¯º Ô¹¿çÆ þÍ

1
2

H H H– –

þñ¯Üé» çÆ å¹ñéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ù À¹é ∙» çÆ êÅäÆ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º Ô¯ð òè¶ð¶ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ëñ¯ðÆé êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÜé Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÆ þ ÜçÇÕ Õñ¯ðÆé Áå¶ ìÌ¯îÆé êÅäÆ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ÕðÕ¶ Ã¿×å ÔÅÂÆâÌ̄ þÇñÕ Áå¶ ÔÅÂÆâÌ̄þñÃ å¶÷Åì ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÁÅÇÂâÆé çÆ
êÅäÆ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è éÔÄ þÍ

å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ëñ¯ðÆé ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ áÆÕ À¹µñàÅ þÍ

ëñ¯ðÆé çÅ ÁÇéïÇîå ÇòÔÅð
ìñÅµÕ Çò¼Ú çÈÜ¶ êÆðÆÁâ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ð å¼å» ò»× ëñ¯ðÆé òÆ ÕÂÆ ×¹ä» Çò¼Ú

ÁÇéïÇîå þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Áå¶
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ, ÇÂÔ Ãí ëñ¯ðÆé ç¶ ñÂÆ, Ô¯ð þñ¯Üé» çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ» ç¶
ÁèÅð å¶ ÁÅÃ ÕÆå¶ îÅé» å¯º À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅÇÂéÆ Áå¶ ÃÇÔ¿Ãï¯ÜÕÆ
ÁðèÇòÁÅÃ, ÇêØñä Á³Õ, À¹ìñä Á³Õ, ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé

ì¿èé
Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Áå¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú d ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ëñ¯ðÆé çÆÁ» òè¶ð¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» åÅêÇéÕÅÃÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö
ÕÅðä þ çÈÜ¶ å¼å» ç¶ éÅñ ÇÂÃ ç¶ Û¯à¶ Áå¶ êÌìñ ì¿èé» çÅ ìäéÅÍ ÇÂÔ ÇÃðø
ÇÂ¼Õ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªçÆ þ Üç ÇÕ çÈÜÆÁ» þñ¯Üé» ÕÂÆ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì

çÈÜ¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ ×ËÃ» ÔéÍ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

ÇÂÔ ÃÅðÆÁ» ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ»
ÔéÍ êð¿åÈ ëñ¯ðÆé å¯º ÁÅÇÂúâÆé å¼Õ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ êÌåÆ ì¿èåÅ (affinity) Çò¼Ú ÕîÄ
ÁÅªçÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹¼ñ Õ¶ ÔÅÂÆâÌ̄ þÇñÕ å¶÷Åì ìäÅªç¶

çÆ å¶÷ÅìÆ ÃæÅÂÆêé ÇÂÃ ÕÌî Çò¼Ú þ:- HLÍ ÇÂé∙» Ô¶ñÅÂÆâ»
çÅ ÃæÅÂÆêé ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ Ø¼àçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ì¿èé (H-X)

Ô̄äÅ þÍ
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ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
þñ¯Üé» ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ»
Ôé êð¿åÈ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º òè¶ð¶ ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé ç¯ ÁÅµÕÃÅÂÆâ, Áå¶

åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ ê¼Õ¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ëñ¯ðÅÂÆâ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ëñ¯ðÆé çÆ

Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂÃ
ç¶ ðÈê

Çò¼Ú Õ¼ãä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé òÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙»

þñ¯Üé» çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ +A å¯º +G å¼Õ Ô¹¿çÆ þÍ ×ÇåÜ Áå¶ åÅê×ÇåÕÆ
ÕÅðÕ» ç¶ Ã¿ï¯× ç¶ ÕÅðä ÁÅî å½ð å¶ þñ¯Üé» ç¹ÁÅðÅ ÇéðÇîå ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÅ
ÃæÅÂÆêé çÅ ØàçÅ ´î Ô¹¿çÅ þÍ þñ¯Üé» ç¶ À¹µÚ¶ ÁÅÕÃÅÂÆâ» çÆ

ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Áå¶ ÇòÃë¯àÕ êÌÇòðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ çÆ òðå¯º
ÕÅ×÷ çÆ êñê (pulp) Áå¶ Õ¼êÇóÁ» ç¶ ð¿× Õ¼àä Áå¶ êÆä òÅñ¶ êÅäÆ çÆ Ã¹èÅÂÆ
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

Ãí å¯º Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé (î¼è
ê³×å ÁÇéïÇîååÅ) Áå¶ ÇÂé∙» çÆ Ô¯ºç ÇÃðø Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ìó¶
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁØ¹¼ñ á¯Ã Ôé Áå¶ ×ðî Õðé
å¶ ÇòØÇàå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ìÔ¹å Ú¿×Å ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º
ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ åÖîÆé¶ (estimation) Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

èÅå» ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
þñ¯Üé» èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º, ìÌ¯îÆé îË×éÆÇôÁî ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ îË×éÆÇôÁî ìÌ̄îÅÂÆâ Çç¿çÅ þ-

Ô¶ñÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä ÇÂÃ ´î Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé—
ÇÂ¼Õ Ã¿ï¯ÜÆ èÅå ÔËÍ

Ü¶ èÅå ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕðçÆ þ å» À¹µÚÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ Ô¶ñÅÂÆâ, éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ Ô¶ñÅÂÆâ»

× ¹ ä
ÃÅðäÆ G.I-ÔÅÂÆâ Ì ¯Üé Ô ¶ñÅÂÆâ» ç ¶ ×¹ä
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òè¶ð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
þñ¯Üé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÈÜÆÁ» þñ¯Üé» ç¶ êÌåÆ

þñ¯Üé Ô¯ð þñ¯Üé» ç¶ éÅñ Ã¿ï¯Ü ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ Ôé, Ü¯ Á³åð

ÇÜµæ¶ Û¯à¶ ÁÕÅð çÆ ÔËñ¯Üé þÍ

7-19 Õñ¯ðÆé
ôÆñ¶ é¶ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ Õñ¯ðÆé ù Ö¯ÇÜÁÅ
ÃÆÍ AHA@ Çò¼Ú â¶òÆ é¶ ÇÂÃ çÆ å¼åÆ êÌÇÕðåÆ ù ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Áå¶ ÇÂÃç¶ ð¿× ç¶

ÔðÅ-êÆñÅ)
ÇåÁÅðÆ
ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÃ¶ òÆ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

×Åó∙¶ ÔÅÂÆâÌ̄Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ù îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶

çÅ Çîôðä òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé å¶

Õñð̄Æé çÅ À¹åêÅçé
âÆÕÅµé ÇòèÆ- ÇÂÃ Çò¼Ú 
(À¹åêÌ¶ðÕ) çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÕðä
Õðç¶ ÔéÍ

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé êÌÕðî-Õñ¯ðÆé ¬ä-êÅäÆ (×Åó∙Å Nacl Ø¯ñ) ç¶ ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õñ¯ðÆé ÁËé¯â À¹µå¶ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ëñ¯ðÆé ÇÃðë -A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆ þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ þñ¯Üé» +A,
+C, +E Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
ëñ¯ðÆé Ãí å¯º ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶Çàò å¼å þ Áå¶ Õ¯ÂÆ èéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ

ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹Ô ÁÅêä¶
ÁôàÕ çÅ ÇòÃæÅð ÕðÕ¶ +A, +C, +E Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå Õð
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Áå¶ Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ òð×¶ îÅêç¿âÅ
ù îÔ¼åò Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ãîð¼æÅ çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í
ç¯ À¹çÅÔðä» ç¹ÁÅðÅ ëñ¯ðÆé ç¶ ÁÇéïÇîå ÇòÔÅð ù çðÃÅúÍ
Ãî¹¿çð Õ¹Þ þñ¯Üé» çÅ î¹¼Ö Ãð¯å þÍ Çà¼êäÆ Õð¯Í
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ÇÂÔ ìÔ¹å ÃÅð¶ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÃÇÔ À¹êÜ òÜ¯º òÆ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
×¹ä
ÇÂÔ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ, çîØ¯àÈ ÔðÆ-êÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ çzò éÅñ̄º B.E ×¹äíÅðÆ þÍ
ÇÂÔ Ôð¶-êÆñ¶ çzò ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ çzÇòå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ Ü¯ ÇÕ 239 K
À¹µå¶ À¹ìñçÆ þÍ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ þÍ

Õñ¯ðÆé ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Õñ¯ðÅÂÆâ
ìäÅªçÆ þÍ

ÇÂÃ çÆ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ éÅñ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ì¿èÈåÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ìäÅªçÆ þÍ

Áî̄éÆÁÅ çÆ ÁÇèÕåÅ ç¶ éÅñ Õñ̄ðÆé éÅÂÆàzǕé Áå¶ Áî̄éÆÁî Õñ̄ðÅÂÆâ Çç¿çÆ
þ ÜçÇÕ Õñ̄ðÆé ò¼è Ô̄ä å¶ éÅÂÆàzǕé àzÅÂÆÕñ̄ðÅÂÆâ (ÇòÃë̄àÕ) ìäçÅ þÍ

Ç÷ÁÅçÅ

Ç÷ÁÅçÅ

á¿âÆÁ» Áå¶ ÔñÕÆÁ» ÖÅð» ç¶ éÅñ, Õñ̄ðÆé Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ ÔÅÂÆê¯Õñ̄ðÅÂÆà
çÅ Çîôðä Çç¿çÆ þÍ êð¿åÈ ×ðî Áå¶ ×Åó∙ÆÁÁ» ÖÅð» ç¶ éÅñ, Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶
Õñ¯ð¶à ìäç¶ ÔéÍ

(×ðî Áå¶ ×Åó∙Å)
Ö¹ôÕ ì¹Þ¶ Ô¯Â¶ ÚÈé¶ ç¶ éÅñ ÇÂÔ ð¿×ÕÅà (ìñÆÇÚ¿× êÅÀÈâð) Çç¿çÆ þÍ
2 a(OH)2 + 2 Cl2 a(OCl)2 + a Cl2 +2H20
ìñÆÇÚ¿× êÅÀÈâð çÆ ðÚéÅ þ-
Õñ̄ðÆé ÔÅÂÆâÌȬÅðìé» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ Áå¶ Ã¿ÇåÌêå ÔÅÂÆâÌ̄ÕÅðìé»

ç¶ éÅñ êÌåÆÃæÅêé À¹êÜ» Áå¶ ÁÃ¿Çåzêå ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» ç¶ éÅñ Ü¯ó À¹êÜ»
Çç¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-
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îÆæ¶é îÆæÅÂÆñ Õñ¯ðÅÂÆâ

ÂÆæÆé âÅÂÆÕñ¯ð¯ ÂÆæ¶é
ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ÕÅðä Õñ¯ðÆé Üñ çÅ êÆñÅ ð¿× À¹µâ Ü»çÅ

éòÜéîÆ ÁÅµÕÃÆÜé Çç¿çÅ þ Ü¯
ÇÕ Õñ¯ðÆé ç¶ ð¿×-Õ¼àä ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ×¹ä» ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ

ÇÂÔ ëËðÃ ù ëËÇðÕ, ÃñëÅÂÆà ù Ãñë¶à, ÃñëðâÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù ÃñÇëÀÈÇðÕ
ÁËÇÃâ Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ù ÁÅÇÂúÇâÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÆ þÍ

ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÌìñ ìñÆÇÚ¿× Â¶Ü¿à þ, ìñÆÇÚ¿× ÇÕÇðÁÅ ÁÅµÕÃÆÕðä ç¶ ÕÅðä
Ô¹¿çÆ þÍ

ð¿×ÔÆä êçÅðæ
ÇÂÔ éîÄ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìéÃêåÆ Áå¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ ð¿× Õ¼àçÆ

þÍ Õñ¯ðÆé çÅ ð¿×-Õ¼àä êÌíÅò ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä
ÇñÖ¯Í ÕÆ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ À¹ÇÚå áÇÔðÅúÍ

Ô», Õñ¯ðÆé ÷Æð¯ ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¯º -A Áå¶ +E ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
çÆ ð¿×-Õ¼àä ÇÕÇðÁÅ çÅ ÕÅðä çµÃ¯Í

À¹é∙» ç¯ ÜÇÔðÆñÆÁ» ×ËÃ» ç¶ é» çµÃ¯ Ü¯ Õñ¯ðÆé ×ËÃ å¯º ìäÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

òðå¯ ¯ º
ÕÅá-êñê (ÕÅ×÷ Áå¶ ð¶ÁÅµé ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ) ÕêÅÔ Áå¶ ÕêÇóÁ»

ç¶ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú Ã¯é¶ Áå¶ êñËàÆéî ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ð¿×ÕÅà, çòÅÂÆÁ» Áå¶ ÕÅðìÇéÕ
êÆä ç¶ êÅäÆ ù Üðî ðÇÔå

(ÜÆòÅäÈ ðÇÔå) Õðé Çò¼Ú (v) ÜÇÔðÆñÆ ×ËÃ», ÇÜò¶º ëÅµÃÜÆé îÃàðâ
ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ
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òðå ¯ º
ÇÂÃ çÆ òðå¯º þ—

Õñ¯ðÆé, Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ ×¬Õ¯÷ (ÃàÅðÚ å¯º) ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú
Ô¼âÆÁ» ÇòµÚ¯º Ãð¶ô ((Glue) Õ¼ãä Áå¶ Ô¼âÆÁ» ç¶ Õ¯ñ¶ çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú Áå¶
çòÅÂÆÁ» Çò¼Ú Áå¶ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÁÇíÕðîÕ ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ

7-20 ÔÅÂÆâÌ¯Üé Õñ¯ðÅÂÆâ
ÇÂÔ å¶ÜÅì AFDH Çò¼Ú ×ñËìð é¶ ÃèÅðä ¬ä (éîÕ) ù ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå ÕÆåÅÍ AHA@ Çò¼Ú â¶òÆ é¶ êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÇÕ ÇÂÔ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ Õñ¯ðÆé çÅ ï¯Ç×Õ þÍ
ÇåÁÅðÆ—êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ ù ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

×ËÃ ù ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ Ö¹ôÕ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä—ÇÂÔ ð¿×ÔÆä Áå¶ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ ÁÃÅéÆ éÅñ ð¿×ÔÆä çzò
Çò¼Ú çzÇòå Ô¯ Ü»çÆ þ (À¹ìñä Á³Õ 189K) Áå¶ ÃëËç Ç´ÃàñÆ á¯Ã ç¶ ðÈê Çò¼Ú
Ü¿î Ü»çÆ þ (Ü¿îä Á³Õ 159K)Í ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ þ Áå¶
Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÁÅÇÂÇéå Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÃç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ
À¹µÚÅ îÅé êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌìñ å¶ÜÅì þÍ ÇÂÔ

çÅ Ãë¶ç èÈ¿ Çç¿çÆ þÍ

çÅ ÇÂ¼Õ ÇÔ¼ÃÅ ÇîñÅÀ¹ä å¶ ÁËÕÈÁÅ
ðÆÜÆÁÅ (Aqua Regia) ìäçÅ þ Ü¯ ÇÕ Ã¯é¶ Áå¶ êñËàÆéî òð×ÆÁ» ÁÇÕÇðÁÅôÆñ
èÅå» ù Ø¯ñä ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ðìñ å¶ÜÅì» ç¶ ¬ä» ÇÜò¶º ÕÅðì¯é¶à, ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÕÅðì¯é¶à, ÃñëÅÂÆà ÁÅÇç ù ÇòØÇàå Õð Çç¿çÅ þÍ

,
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7.22  Á³åð Ô¯ñËÜé ï¯Ç×Õ

éÅñ êÌçðÇôå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜµæ¶ X ò¼â¶ ÁÕÅð òÅñÆ þñ¯Üé þ Áå¶ X' Û¯à¶ ÁÕÅð òÅñÆ

ÔÅÂÆê¯Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ

Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ êðÕñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

þÇñÕ å¶ÜÅì
(ÔÅÂÆê¯þñÃ å¶ÜÅì) (ÔÅÂÆê¯ëñ¯ðÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê¯Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê̄ìÌ¯îÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê¯ÁÅÇÂúâÃ)
ÁËÇÃâ)

å¶ÜÅì
(þñÃ ÁËÇÃâ)

ÁËÇÃâ
(þñÃ ÁËÇÃâ)

ÁËÇÃâ
(êð þÇñÕ ÁËÇÃâ)

ÃÅðäÆ G.A@-þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì

7.21  þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì
À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä ëñ¯ðÆé ÇÃðø ÇÂ¼Õ Á½ÕÃ¯å¶ÜÅì

ìäÅªçÆ þ Ü¯ ëñ¯ÇðÕ (A) å¶ÜÅì Ü» ÔÅÂÆ ê¯ëñ¯ðÃ å¶ÜÅì ÁÖòÅªçÅ þÍ
ìÅÕÆ þñ¯Üé» ÕÂÆ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ìäÅªçÆÁ» Ôé ÇÜé∙» ÇòµÚ¯º òè¶ð¶ ô¹¼è ðÈê Çò¼Ú
ò¼Ö éÔÄ ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶Í Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÇÃðø ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ¬ä ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÃæÅÂÆ ÔéÍ
þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÃÅðäÆ G.A@ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Ôé Áå¶ À¹é ∙» çÆÁ»
ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.H Çò¼Ú ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

ÃÈÖî ÚÈðÇäå ñ¯Ô¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ëËðÃ Õñ¯ðÅÂÆâ ìäÅªçÅ Ô¯, éÅ ÇÕ
ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ, ÇÕª ?

ìäçÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ î¼¹Õå Ô¯äÅ ëËÇðÕ
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ ìäé ù ð¯ÕçÅ þÍ
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p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

Áå¶ X, X1 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ÇÂñËÕàz¯êÅµÜ¶Çàò þÍ ÇÜò¶º ÇÜò¶º X Áå¶ X' ç¶ Áðè
ÇòÁÅÃ» çÅ Áé¹êÅå ò¼èçÅ þ, êÌåÆÁäÈ êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ òÆ ò¼èçÆ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÁÅÇÂúâÆé (VII) ëñ¯ðÅÂÆâ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ãí å¯º ò¼è Ô¯äÆ
ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕªÇÕ I Áå¶ F ç¶ Çò¼Ú Áðè ÇòÁÅÃ çÅ Áé¹êÅå Ãí å¯º ò¼è þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÃ çÅ ÃÈåð Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÁÇèÕåî þÍ
ÇåÁÅðÆ
Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ ÇÃ¼è¶ Ã¿Ü¯× ç¹ÁÅðÅ Ü» ÇÕÃ¶ þñ¯Üé çÆ ÇÂ¼Õ éÆò¶º Á³åð
þñ¯Üé ï¯Ç×Õ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇéðÇîå À¹êÜ» Õ¹Þ
ÇòÇôÃà êðÃÇæåÆÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º—

×¹ä
Á³åð þñ¯Üé» Ü¶ Õ¹Þ ×¹ä ÃÅðäÆ G.AA Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
ÇÂÔ ÃÅð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ êÌåÆü¿ìÕÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ClF ç¶
ÇÂñÅòÅ Ǖ ÇÕ 298K À¹µå¶ ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ, ÇÂÔ ÃÅð¶ òÅôêôÆñ á¯Ã Ü» çzò ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶
í½ÇåÕ ×¹ä Ã¿ØàÕ þñ̄Üé» ç¶ î¼èòðåÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÃðø ÇÂÔ Á³åð Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÇÂé∙»
ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ À¹îÆç ÕÆå¶ îÅé» éÅñ̄º ǣó∙¶ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÃÅðäÆ G.AA-Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ» ç¶ Õ ¹Þ ×¹ä

ÇÕÃî Ã Èåð í½ÇåÕ ÁòÃæÅ Áå¶ ð¿× ìäåð
ð¿×ÔÆä ×ËÃ
Çë¼ÕÆ íÈðÆ ×ËÃ
ÃêËÕàz¯îÆàðÆ ç¹ÁÅðÅ Ã¿ÃÈÇÚå
×ËÃ

ð¿×ÔÆä ×ËÃ î¹óÆ T-ÁÅÇ´åÆ
êÆñÅ-ÔðÅ çzò î¹óÆ T-
êÆñÅ êÅÀÈâð î¹óÆ T-
Ã¿åðÆ á¯Ã î¹óÆ T-
ð¿×ÔÆä ×ËÃ êð¿åÈ 77K å¯º òð× ÇêðÅÇîâÆ
Ô¶á» á¯Ã
ð¿×ÔÆä çzò òð× ÇêðÅÇîâÆ
ð¿×ÔÆä çzò òð× ÇêðÅÇîâÆ
ð¿×ÔÆä çzò ê³ÜÕ¯äÆ ç¯-ÇêðÅÇîâÆ

ÁÇéôÇÚå
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇÂé ∙» çÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ å¼¹ñéÅ ò¼Öð¶ Ã¿ØàÕ þñ¯Üé» éÅñ
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ þñ¯Üé» éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ
Ô¹¿ç¶ Ôé (ëñ¯ðÆé å¯º ÇÂñÅòÅ)Í ÁÇÜÔ¶ Á³åð þñ¯Üé» ç¶ X-X' ì¿èé» çÅ þñ¯Üé»
ç¶ X-X ì¿èé» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ç¹ðìñ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ (F-F ì¿èé ù Û¼â Õ¶)Í
ÇÂÔ ÃÅð¶ Üñ ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ þñ¯Üé ç¶ Ã¿×å Ô¶ñÅÂÆâ ÁÅÇÂé Áå¶ ò¼âÆ þñ¯Üé
ç¶ Ã¿×å ÔÅÂÆê¯Ô¶ñÅÂÆà (Üç XX'), Ô¶ñÅÂÆà (Üç¯º , þñ¶à (Üç¯º XX'5)
Áå¶ êðþñ¶à (Üç¯º XX') ÁÅÇÂé Çç¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂé ∙» çÆÁ» ÁÅÇÂÇéÕ ðÚéÅò» ìóÆÁ» ÇçñÚÃê Ô¹¿çÆÁ» Ôé Ü¯ ÇÕ òËÃêð
ÇÃè»å ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÂÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» Ôé (À¹çÅÔðä 

ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ òð×ÅÕÅð
çÆ ðÚéÅ ê³ÜÕ¯äÆ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ Ô¹¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä ÇÃè»å ç¶ ÁèÅð å¶ BF3 çÆ ÁÅÇ´åÆ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ Br ç¶ Ã¿ï¯¶ÜÕåÅ Õ¯ô Çò¼Ú G ÇÂñËÕàzÅµé ÔéÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º Çå¿é
ÇÂñËÕàzÅµé Çå¿é ëñ¯ðÆé êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î ì¿èé ìäÅ ñËç¶º Ôé Áå¶

ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð ÃÅð¶ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î àzÅÂÆ×¯éñ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ (Trigonalbi
pyramidal) ç¶ ÇÃÖð» À¹µå¶ ÃÇæå ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ç¯ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î ÇòôòåÆ
ÃæÅé À¹µå¶ ÃÇæå Ô¯ä×¶ ÇÜÃ éÅñ ÇÕ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î Áå¶ ì¿èé
ï¹×î Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ÇéÀÈéåî ðÇÔäÍ òðäé ï¯× þ ÇÕ ÇÂÔ
êÌåÆÕðôä ì¿èé ï¹×î-ì¿èé ï¹×î êÌåÆÕðôä å¯º ò¼è Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÁÕÃÆ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ, Â¶ÕÅÕÆ ï¹×ñ-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×ñ ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ù Ø¼à
Õðé ç¶ ñÂÆ Çòô¹òåÆ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ ò¼ñ Þ¹¼Õ¶ ðÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Â¶ÕÅÕÆ

ï¹×î-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î êÌåÆÕðôä ÇéÀÈéåî ðÔ¶Í ÇÂÃ åð ∙» BrF3 çÆ ÁÅÇ´åÆ æ¯óÆ î¹óÆ T
ÁÅÇ´åÆ çÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÕª þ ?

òðå¯ º
ÇÂÔ ï¯Ç×Õ ÁÜñÆ Ø¯ñÕ» ò»× òðå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ ÔéÍ
ëñ¯ðÆéÆÕðä ÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ çÆ ÃîÇðèÆ (enrichment) ñÂÆ

ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
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p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

ÃÅðäÆ G.AB-×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä

× ¹ ä

êðîÅäÈ Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä

× × × × × ×

× × × ×
ÁÅÇÂåé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å» ù é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ éÅî éÅñ ÇÕª ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ ?

×ð¼¹ê AH Çò¼Ú î½ÜÈç å¼å» ç¶ Ã¿ï¯×ÕåÅ ÃËµñ» Çò¼Ú êÈðä íð¶ ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðø Õ¹Þ å¼å» ç¶ éÅñ Çòô¶ô êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ éÅî éÅñ ÜÅä¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ð¶âÆú ÁËÕÇàò

7-23  ×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å
×ð¼¹ê AH Çò¼Ú Û¶ å¼å Ôé-ÔÆñÆÁî éÆÁÅµé, ÁÅð×é, Ç´êàÅµé, ÷ÆéÅµé

Áå¶ ð¶âÅµéÍ ÇÂÔ ÃÅð¶ ×ËÃ» Ôé Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÔéÍ ÇÂÔ
ìÔ¹å Ø¼à ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆÁ» Ôé ÇÂÃ¶ ÕÅðä ÇÂé∙» ù é¯ìñ ×ËÃ» ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
7.23.1À¹êñìèåÅ
ð¶âÅµé ù Û¼â Õ¶ ìÅÕÆ ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÁÅÇÂåé
ç¶ Áé¹ÃÅð, ÇÂé∙» çÆ Ö¹ôÕ ÔòÅ Çò¼Ú À¹êñìèåÅ A% þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅð×é  î¹¼Ö
Ã¿ØàÕ þÍ ÔÆñÆÁî Áå¶ Õç¶-Õç¶ éÆÁÅµé ð¶âÆú ÁËÕÇàò îÈñ  ÖÇäÜ» Çò¼Ú
ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º Çê¼Ú ìñËºâ, î¯é¯÷ÅÂÆà, ÕñÆòÅÂÆàÍ ÔÆñÆÁî çÅ î¹¼Ö À¹çï¯Ç×Õ
Ãð¯å êÌÅÇÕðåÕ ×ËÃ þÍ ÷ÆéÅµé Áå¶ ð¶âÅµé ÇÂÃ ×ð¼¹ê ç¶ ç¹ðñíåî å¼å ÔéÍ

ç¶ ÇòØàé Çò¼Ú À¹êÜ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ—
×ð¹¼ê AH ç¶ îÔ¼åòêÈðä êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ

åðåÆì ç¶ éÅñ ÃÅðäÆ G.AB Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

7.23.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÔÆñÆÁî å¯º ÇÂñÅòÅ ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì 
Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ ÔÆñÆÁî ç¶ ñÂÆ Is2 þ (ÃÅðäÆ G.AD)Í é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
×¹ä ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ êÌÇÕðåÆ ôÅîñ þ, À¹é∙» ç¶ íð¶ ÃËñ ìäåð ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ
7.23.3 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÃæÅÂÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶ ÕÅðä é¯ìñ ×ËÃ» Çò¼Ú ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÜçÇÕ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ
ÜÅä å¶ ÇÂÔ Ø¼àçÆ Ü»çÆ þÍ
7.23.4 êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ
êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ-éÅñ ×ð¼ ¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ç¶ ò¼ñ êðîÅäÈ
ÁðèÇòÁÅÃ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ
7.23.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
é¯ìñ ×ËÃ» çÆ ÃæÅÂÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» çÆ êÌÇòðåÆ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä Õðé çÆ éÔÄ Ô¹¿çÆ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ çÅ
îÅé ìóÅ èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ
7.23.6 í½ÇåÕ ×¹ä
ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» ÇÂ¼Õ-êðîÅäòÄ ÔéÍ ÇÂÔ ð¿×ÔÆä, ×¿èÔÆä Áå¶ Ã¹ÁÅçÔÆä
Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ êÅäÆ Çò¼Ú Áñê Ø¹ñäôÆñ ÔéÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ ìÔ¹å éÆò¶º Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú ÇÃðø ÇÂ¼Õ Á³åð-êðîÅäòÄ
êðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¹ðìñ êÇðÖ¶êä ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ ÜÅä¶ êçÅðæ» ç¶ Çò¼Ú
ÔÆñÆÁî çÅ À¹ìñä Á³Õ (4.2K) Ãí å¯º éÆò» Ô¹¿çÅ þÍ ÔÆñÆÁî Çò¼Ú êÌï¯×ôÅñÅ
Çò¼Ú¯º òðå¶ Ô¯ä òÅñ¶ ÃèÅðä êçÅðæ», ÇÜò¶º ÇÕ ðìó, Õ¼Ú Áå¶ êñÅÃÇàÕ Çò¼Ú
êÌÃðä çÅ ÁÃèÅðä ×¹ä ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ
é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ À¹ìñä Á³Õ ìÔ¹å Ø¼à ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?

é¯ìñ ×ËÃ» ÇÂÕ êðîÅäòÄ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» Çò¼Ú ç¹ðìñ êÇðÖ¶êä ìñ» ç¶ ÇÂñÅòÅ
Ô¯ð ÇÕÃ¶ ÇÕÃî ç¶ Á³åð êðîÅäòÄ ìñ î½ÜÈç éÔÄ Ô¹¿ç¶, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÇå éÆò¶º
åÅêîÅé À¹µå¶ çzÇòå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ç¶ À¹ìñä Á³Õ éÆò¶º Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

7.23.7 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅîå½ð å¶ é¯ìñ ×ËÃ» Ãí å¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ êÌåÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ç¶ ÕÅðä Ô¶á» Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇÂé ∙» çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ èéÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ
ÇÂé ∙» çÆ Ö¯Ü ç¶ Ãî¶º å¯º ÔÆ ÇÂé∙» çÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñåÅ òÅð-òÅð êðÖÆ Ü»çÆ

ðÔÆ, êð¿åÈ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆÁ» ÃÅðÆÁ» Õ¯ÇôôÅ ÕÅøÆ Ãî¶º å¼Õ ÁÃëñ
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ðÔÆÁ»Í îÅðÚ AIFB Çò¼Ú éÆñ ìÅðàñËµà é¶, Ü¯ ÇÕ À¹Ã Ãî¶º ÇìÌÇàô Õ¯ñ¿ìÆÁ»

êÇÔñ» ÇÂ¼Õ ñÅñ ð¿× çÅ ï¯Ç×Õ ÇåÁÅð ÕÆåÅ ÇÜÃ ù ÃÈåð éÅñ
çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ À¹é ∙» é¶ Áé¹íò ÕÆåÅ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ ç¶ ñ×ê× ìðÅìð þÍ
À¹é∙» é¶ Xe ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÕÃî ç¶ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ Õ¯Çôô ÕÆåÆ Áå¶ Xe Áå¶ PtF6

ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÃëñåÅ
êÌÅêå ÕÆåÆÍ

ÇÂÃ Ö¯Ü å¯º ìÅÁç ÷ÆéÅé ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ, êÌî¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú òè¶ð¶
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ òÅñ¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé å¼å» ç¶ éÅñ Ã¿ôÇñôå ÕÆå¶
×Â¶ ÔéÍ

Ç´êàÅÎé ç¶ ìÔ¹å Ø¼à ï¯Ç×Õ» ìÅð¶ êåÅ þÍ ÇÃðø Ç´êàÅµé âÅÂÆëñ¯ðÅÂÆâ
çÅ ÇòÃæÅÇðå ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ð¶âÅµé ç¶ ï¯Ç×Õ ò¼Ö éÔÄ ÕÆå¶ ÜÅ

ÃÕ¶ êð¿åÈ ÇÂé ∙» çÆ êÛÅä ð¶âÆú àð¶Ãð åÕéÆÕ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ
çÅ Õ¯ÂÆ òÆ òÅÃåÇòÕ ï¯Ç×Õ Ç×ÁÅå éÔÄ þÍ

(À) ÷ÆéÅµé-ëñ¯ðÆé ï¯Ç×Õ

ç¯-Á³×Æ ëñ¯ðÅÂÆâ, ìäÅªçÆ þÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ éÅñ òÆ
ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÃÅéÆ éÅñ Ü½Ôð À¹µâ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌìñ ëñ¯ðÆéÆÕðä
Â¶Ü¿à ÔéÍ ìÔ¹å æ¯ó∙Æ îÅåðÅ Çò¼Ú êÅäÆ éÅñ òÆ ÇÂé ∙» çÅ Üñ ÁêØàé

ç¶ Üñ ÁêØàé éÅñ 
êÌÅêå Ô¿¹ç¶ ÔéÍ

ÇÃè»å
ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂé ∙» ðÚéÅò» ù ÇÚ¼åð G.I Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ çÆÁ» ðÚéÅò» ´îòÅð ð¶ÖÆ Áå¶ òð× ÃîåñÆ ÔéÍ

Çò¼Ú Ã¼å ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î Ôé (F ì¿èé ï¹×î Áå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î) ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ ÇòðÈÇêå Á¼áëñÕÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú êÌï¯Ç×Õ ÁèÅð
å¶ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

÷ÆéÅµé ëñ¯ðÅÂÆâ, ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé ÃòÆÕÅð Õðé òÅñ¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
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ÕðÕ¶ èé-ÁÅÇÂé ÃêÆÃÆ÷ Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé çÅåÅ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶
ëñ¯ð¯ Çðä ÁÅÇÂé ìäÅªç¶ ÔéÍ

(Á) ÷ÆéÅµé-ÁÅµÕÃÆÜé ï¯ Ç×Õ
êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

êÌÅêå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä ÇòÃë¯àÕ á¯Ã êçÅðæ þÍ ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ ÇêðÅÇîâÆ þ (ÇÚ¼åð
G.I)Í ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä òÅôêôÆñ çzò þÍ ÇÜÃ çÆ ðÚéÅ òð× ÃîåñÆ þ
(ÇÚ¼åð G.

òðå¯ º
ÔÆñÆÁîÁ ÜñéôÆñ Áå¶ ÔñÕÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÆ òðå¯º î½Ãî êÌ¶Öä ç¶ ñÂÆ ×¹ìÅÇðÁ» Çò¼Ú íðé
ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃçÆ òðå¯º ×ËÃ-ôÆÇåå ÇéÀÈÕñÆÁð ðÆÁËÕàð» Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ çzò
ÔÆñÆÁî (À¹ìñä Á³Õ 4.5 K ù éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ êÌï¯×» ç¶ ñÂÆ ÇéîéåÅêÆ ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ çzò ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º ÁÇå ÚÅñÕ ü¿ìÕ ù ìéÅÀ¹ä Áå¶ ÕÅÇÂî ð¼Öä
ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ÇÕ ÁÅè¹ÇéÕ NMR ÃêËÕàz¯ îÆàð Áå¶ ÁÅè¹ÇéÕ ÇÂñÅÜ Ãì¿èÆ Ü»Ú Õðé Çò¼Ú
òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ Ú¿¹ìÕÆ Áé¹éÅç êÌåÆÇì¿ì (MRI) ÇÃÃàî ç¶ î¹¼Ö íÅ× ÔéÍ ÁÅè¹ÇéÕ ×¯åÅÖ¯ð» ç¶ ï¿åð»
Çò¼Ú ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÜé ù ÔñÅÕðé ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅªçÆ þ ;ÇÕªÇÕ ÖÈé Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ
ìÔ¹å Ø¼à þÍ

À¹çÅÔðä çÅ ÜñÁêØàé ÇÂ¼Õ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ?

ÇÜé∙» Çò¼Ú ÃÅð¶ å¼å»
çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º êÇÔñ» çÆ ÁòÃæÅ ç¶ ÃîÅé ÔéÍ

Ô¼ñ

(À) ð¶ÖÆ (Ã) òð× ÇêðÅÇîâÆ (Ô) ÇêðÅÇîâÆ
ÇÚ¼åð G.I-(À) (Á) (Â) (Ã) (Ô) çÆÁ» ðÚéÅò»

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

êÅá ç¶ êÌôé
×¯åÅÖ¯ð» ç¶ ï¿åð» Çò¼Ú ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º çÆ ÇÕª ÕÆåÆ Ü»çÆ þ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ù Ã¿å¹Çñå Õð¯—
ð¶âÅµé çÆ ðÃÅÇÂä çÅ ÁÇèÁËé ÕðéÅ î¹ôÇÕñ ÇÕª þ ?

ÃÅð»ô
ìñÅµÕ çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÜé ∙» ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÆ

þÍ AC Áå¶ AD ×ð¼¹ê» çÅ ÁÇèÁËé ÜîÅå XI Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ
ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ìÅÕÆ p-ìñÅµÕ çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

×ð¼¹ê AE Çò¼Ú ê³Ü å¼å, ÁÅªç¶ Ôé ÇÜé∙» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
þÍ éÅÂÆàz¯Üé ÇÂÃ ×ð¼¹ê çÈÜ¶ å¼å» éÅñ¯º Û¯à¶ ÁÕÅð, Ö¹ç éÅñ Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

òÅñ¶ êðîÅäÈ O Ü» ç¶ éÅñ ìÔ¹ ì¿èé» ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ÁÅêä¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÅ ÇòÃæÅð
Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÅµðÇìàñ» çÆ éÅ-À¹êñìèåÅ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ å¼å» éÅñ¯º Çí¿é þÍ ×ð¼¹ê AE
ç¶ å¼å ×¹ä» Çò¼Ú çðÜÅì¿çÆ êÇðòðÇååÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÜé, ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ þñ¯Üé» ç¶
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» +C Áå¶ +E êÌçðÇôå Õðç¶
ÔéÍ ñ¶ÇÕé +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ, ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä íÅð¶ å¼å» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä
Ô¯ Ü»çÆ þÍ

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé êÌï¯×ôÅñÅ Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ ç¯ò» ê¼èð» å¶ ìäÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é
Áå¶

Í ÇÂé∙» ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» Áé¹éÅçÆ ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ìÔ¹-ì¿èé Ô¹¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇòÁÅêÕ ê¼èð å¶ Áî¯éÆÁÅ ÔËìð êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä À¹çï¯Ç×Õ
ðÃÅÇÂä þÍ ÇÂÔ êÌìñ ÇÂ¼Õ-ì¶ÇÃÕ å¶ÜÅì þ Áå¶ ôÕåÆôÅñÆ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ Çí¿é-Çí¿é
êÇðÃÇæåÆÁ» (ÁòÃæÅ) Çò¼Ú èÅå» Áå¶ ÁèÅå» éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ NO Áå¶ NO2 ìäÅªçÅ þÍ

å¼å ÁòÃæÅ Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ ÕÂÆ Çí¿é ðÈê» Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ
ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ, ìäÅÀ¹ºçÅ þ Ü¯ ÇÂÕ ìÔ¹å ÜÇÔðÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ 
ìäÅªçÅ þÍ Ãë¶ç ëÅÃë¯ðÃ çÆ Ö¹ôÕ Õñ¯ðÆé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ Üç
ÇÕ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ëÅµÃë¯ðÃ ìÔ¹å ÃÅð¶

ÃîÈÔ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ
þÍ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÇÜé∙» Çò¼Ú P-H ì¿èé Ô¹¿ç¶ Ôé, Ú¿×¶ ñØÈÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

éÆúé çÆ òðå¯º ÇòÃðÜé ÇàÀÈì Áå¶ êÌÇåçÆêå ìñì» Çò¼Ú ÇòÇ×ÁÅé êÌçðôé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
éÆúé ìñì» çÆ òðå¯º ì¯àËéÆÕñ ×Åðâé» Áå¶ ×ðÆéÔÅÀÈÃ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÁÅð×é çÆ òðå¯º À¹µÚ åÅêîÅé èÅåÕðî êÌÕðî» Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ èÅå» Áå¶ ÁËñÅÇÂ ÇÃôðå èÅå ç¶ ÁÅðÕ òËñÇâ¿× Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÇìÜñÆ ìñì ù
íðé ç¶ Õ¿î ÁÅªçÆ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÃçÆ òðå¯º ÔòÅ-Ã¿ò¶çéôÆñ êçÅðæ» ç¶ êÌì¿èé Çò¼Ú òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
÷ÆéÅµé Áå¶ Ç´êàÅµé çÆ Õ¯ÂÆ Çòô¶ô òðå¯º éÔÄÍ ÇÂé ∙» çÆ òðå¯º Çòô¶ô î½ÇÕÁ» ç¶ ñÂÆ ìäÅÂ¶ ×Â¶
ìñì» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
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×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì þÍ ÇÂÔ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +F
êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä Çò¼Ú çðÜÅì¿çÆ êÇðòðåé êÌ¶ÇÖå
Ô¹¿çÅ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÂÆ Ü»çÆ

ÁÅµÕÃÆÜé çÅ Çí¿é ðÈê þ, Ü¯ ÇÂ¼Õ êÌìñ
ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ Ãñëð ÕÂÆ Çí¿é ðÈê ìäÅªçÆ þ, ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º Ãñëð ç¶ Áå¶ ðÈê ìÔ¹å

òð×¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ
þÍ , Ãñëð Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÇÃµè¶ Ã¿Ü¯× ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ SO2 çÆ òðå¯º, 
ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ãñëð Áé¶Õ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ ìäÅªçÆ þ ÇÜé ∙» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðä

þÍ ÇÂÃ ù Ã¿êðÕ êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇéðÜñÕ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ þÍ
ÇÂÃ çÆ òðå¯º ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ À¹çï¯Ç×Õ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AG Çò¼Ú Áå¶ ÔéÍ ÇÂÔ å¼å ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶
Ôé Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÇÃðø Ã¿ï¹Õå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔÆ Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ÁÅî ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ-A Ô¹¿çÆ þÍ íÅò¶º À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +G òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
×¹ä» Çò¼Ú çðÜÅ ì¿ç êÇðòðåé çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÎÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ», ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ» Á³åð þñ¯Üé
ï¯Ç×Õ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ Õñ¯ðÆé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¹ÁÅðÅ ÁÃÅéÆ éÅñ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå

Á³åð þñ¯Üé» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶
ÔéÍ ÇÜµæ¶ å¯º ÔñÕÅ Ô¹¿çÅ þ, þñ¯Üé» ç¶ ñÂÆ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ Ç×ÁÅå ÔéÍ ÇÂé ∙» Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ»

ì¿èé ç¶ éÅñ 
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú X=O ì¿èé òÆ Çîñç¶ ÔéÍ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AH Çò¼Ú é¯ìñ ×ËÃ» ÁÅªçÆÁ» ÔéÍ ÔÆñÆÁî ù Û¼â Õ¶, ÇÜÃ çÆ
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ASB Ô¿çÆ þÍ ð¶âÅµé

çÆ ÇòØàé À¹êÜ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ

ìÅÔðÆ ÃËµñ çÅ ÁôàÕ êÈðä íð¶ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé ∙» çÆ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÃðø Õ¹Þ êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÷ÆéÅµé ç¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ï¯Ç×Õ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙»
×ËÃ» ç¶ ÕÂÆ ñÅí ÔéÍ ÁÅð×é çÆ òðå¯º ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä ç¶ä Çò¼Ú, ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º î½Ãî
ÇòÇ×ÁÅé Ã¿ì¿èÆ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¶ Ü»ç¶ ×¹ìÅÇðÁ» ù íðä Áå¶ éÆÁÅµé çÆ òðå¯º
ÇòÃðÜé ÇàÀÈì Áå¶ êÌåÆçÆêå ìñì» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÃèÅðä ×¹ä» ù À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ,
êðîÅäòÄ ÁÕÅð, ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú òðäé Õð¯Í
éÅÂÆàz̄Üé çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ëÅµÃë¯ðÃ å¯º Çí¿é ÇÕª ÔË ?
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÆ êÌÇòðåÆ çÅ òðäé Õð¯Í

éÔÄ ìäÅªçÆ, ÇÕª ?
êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ÇÕò¶º ìéÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ? êÈðÆ Ô¯äòÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÃîÆÕðä» ù ÇñÖ¯Í
Áî¯éÆÁÅ çÅ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÇÕÃ åð ∙» Çí¿é À¹êÜ ç¶
ÃÕçÆ þ ?

çÆÁ» Áé¹éÅçÆ ðÚéÅò» ù ÇñÖ¯Í
Õ¯ä çÅ îÅé, Õ¯ä» éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕª þ ?

Ã¿Õ¶å— Ã¿Õðä ç¶ ÁèÅð Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ×ð¹¼ê ç¶ çÈÜ¶ å¼å» ç¶ Çò¼Ú ÇÃðë 
ì¿èé ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ)

ÇÃðë ç¹ðìñ ÖÅðÆ þÍ
ÁËñÕÅÂÆñ ×ð¹¼ê) ?

éÅÂÆàz̄Üé ç¯-êðîÅäÈ ÁäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ Áå¶ øÅµÃë¯ðÃ P4 ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ ÇÕª ?
Ãë¶ç øÅµÃë¯ðÃ Áå¶ ñÅñ øÅµÃë¯ðÃ ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú î¹¼Ö Çí¿éåÅò» ù ÇñÖ¯Í
ëÅµÃë¯ðÃ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ÕËà¶é¶ôé ×¹ä» ù Ø¼à êÌçðÇôå ÕðçÅ þ, ÇÕª ?

çÆ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇçÀ¹Í
ÕÆ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ç¯ò¶º ÕÅðÜ Õð ÃÕçÅ þ ? åðÕ ÇçúÍ

ù ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ ÇéðîÅä ç¶
Ã¿çðí Çò¼Ú ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÔÆ ×ð¼¹ê Çò¼Ú ð¼Öä çÅ åðÕ ÇçúÍ
ÇÕª âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ Üç ÇÕ Ãñëð ÇÂ¼Õ á¯Ã þ ?

ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ îÅé êåÅ Ô¯ä, Ü¯ ´îòÅð ADA Áå¶
702KJmol–1 ÃêÆÃÆ÷ òÅñ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ òè¶ð¶ ìäç¶ Ôé
éÅ ÇÕ O–òÅñ¶ ?
Ã¿Õ¶å—

ÇÕÔó¶ Â¶ð¯Ã¯ñ÷ ú÷¯é Û¶Õ Õðç¶ Ôé ?
ç¶ À¹åêÅçé çÅ òðäé Õð¯Í

ÇÕÃ åð∙» ÔòÅ êÌçÈôÕ þ ?
þñ¯Üé» êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÇÕª Ô¹¿çÆÁ» Ôé ?

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ãêôà Õð¯ ÇÕ ëñ¯ðÆé ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÔÆ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ, ÇÕª ìäÅªçÅ þÍ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ ÇÕ ÇÕª ñ×í× ìðÅìð ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Ô¯ä ç¶ ìÅÁç òÆ éÅÂÆàz¯Üé ÔÅÂÆâÌ̄Üé
ì¿èé ìäÅªçÅ þ, Üç ÇÕ Õñ¯ðÆé éÔÄÍ

ç¶ ç¯ ñÅí ÇñÖ¯Í
þñ¯Üé ð¿×Æé ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?

çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇñÖ¯Í
å¯º ù ÇÕò¶º êÌÅêå Õð¯×¶ ? ÇÃðø êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇñÖ¯Í

ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇÕò¶º êÌ¶Çðå Ô¯Â¶ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÕÆ Ôé ?

Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä Ççú—
çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ éÅñ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

Cl2  ×ËÃ ù ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÕò¶º ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ?

ÃîÇÂñËÕàzÅµéÆ þ ? ÕÆ À¹Ô ÁäÈ ¬ÂÆÃ ÖÅð þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ Ôð ÃîÈÔ ù ÃÅÔîä¶ ×¹ä» ç¶ Áé¹ÃÅð ÃÔÆ ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯—

ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ
å¶÷ÅìÆ Ãîð¼æÅ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ

ÖÅð Ãîð¼æÅ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÃçÆ Ô¯ºç éÔÄ þ ?

À¹Ã é¯ìñ ×ËÃ ÃêÆÃÆ÷ çÅ ÃÈåð ç¶ Õ¶ ðÚéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ Ü¯ ÇÕ ÇÂé∙» ç¶ éÅñ Ãî-ðÚéÆ þ—

é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ êðîÅäòÄ ÁÕÅð å¹ñéÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú òµâ¶ ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?
éÆÁÅµé Áå¶ ÁÅð×é çÆ òðå¯º ÃÈÚÆì¼è Õð¯Í
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p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

êÅá ç¶ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹µåð
Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ çÆ ÇÜ¿éÆ À¹µÚÆ èéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ úéÄ ÔÆ Ç÷ÁÅçÅ ÇÂÃ çÆ
èð¹òä ÃîðæÅ òÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜÃç¶ ÕÅðä Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ Áå¶ çÈÜ¶ êðîÅäÈ ç¶ Çò¼Ú ìä¶ ì¿èé Çò¼Ú
ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ñ¼Ûä ò¼èç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

×ð¼¹ê AE ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ
ìäçÅ þÍ

çÆ ðÚéÅ å¯º ê¼¹ôàÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ çÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ D þÍ
Ã¿ÕÇðå ÔéÍ Çò¼Ú ÚÅð¶ ÁÅµðÇìàñ ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ

Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î þ Ü¯ ÇÕ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î-ì¿èé ï¹×î êÌåÆÕðôä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ ÇÜÃ
109 å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ

×ð¼¹ê î½ÜÈç Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÆ ì¶ÃÆÇÃàÆ C þÍ
ÁÅµÕÃÆÜé, ç¶ Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ç¶ ÁäÈ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé
ÕðÕ¶ òè¶ð¶ Ã¿ï¯ÇÜå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂÔ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ
Áé¹éÅç ðÚéÅò» ç¶ ÕÅðä ç¯ò¶º ì¿èé ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ôé Áå¶ ìðÅìð ÃæÅÂÆ ÔéÍ

Áå¶ Çò¼Ú êÇÔñ¶ ÁÅÇÂéé ç¶ ÕÅðä êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌìñ å¶ÜÅì
þÍ

éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ þÍ
ð¶âÅµé ð¶âÆúÁËÕÇàò þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ Áðè ÁÅïÈ Ø¼à Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶ ð¶âÅµé çÆ ðÃÅÇÂä î¹ôÇÕñ
Ô¯ Ü»çÆ þÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ d-ìñÅµÕ Çò¼Ú ×ð¼¹ê C å¯º AB ç¶ å¼å ÁÅªç¶ Ôé,
ÇÜÃ Çò¼Ú Ú½Ô» òµâ¶ êÆðÆÁâ» Çò¼Ú d-ÁÅµðÇìàñ íð¶ Ü»ç¶ ÔéÍ f-

Çò¼Ú  Áå¶   ÁÅµðÇìàñ ÇÃñÇÃñ¶ òÅð íð¶ Ü»ç¶ Ôé; ÇÂÔ å¼å

Áå¶ ÇÂÔ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú¯ ÇÂ¼Õ ò¼Ö f-ìñÅµÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ  
Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ù ´îòÅð Á³åðÕÅñÆ å¼å Áå¶ Á³åÇðÕ
Á³åðÕÅñÆ å¼å òÆ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

(  å¯º ) ôÌ¶äÆ ( å¯º ) Áå¶ å¯º  å¯º
 ù Û¼â Õ¶) Ú½æÆ 6d ôÌ¶äÆ Ü¯ 

þÍ Á³åÇðÕ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ»� (  Áå¶ ) ´îòÅð
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁÖòÅªçÆÁ» ÔéÍ

ê¼Õ¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å À¹Ô þ ÇÜÃçÆ îÈñ ÁòÃæÅ
Ü» ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú À¹Ãç¶ d-

ÁòÃæÅ Áå¶ À¹é∙» çÆ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú êÈðä 
åðåÆì þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù Á³åðÕÅñÆ èÅå» éÔÄ î¿ÇéÁÅ
Ü»çÅÍ Çëð òÆ Çå¿é Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆÁ» ç¶ Á³Çåî îËºìð Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ÇÂé ∙» ç¶ ðÃÅÇÂä çÅ ÁÇèÁËé Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂä ç¶ éÅñ
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂé ∙» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú Á³ÇôÕ íð¶   Ü»  ÁÅµðÇìàñ» çÆ
î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Á³åðÕÅñÆ å¼å» Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ çÅ ÁÇèÁËé
À¹é∙» ù î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ å¼å» å¯º ò¼Ö Õð Çç¿çÅ þÍ Çëð òÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ
çÅ ÃèÅðä ÇÃè»å Ü¯ î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ å¼å» ç¶ ñÅ×È Ô¹¿çÅ þ Á³åðÕÅñÆ
å¼å» À¹µå¶ òÆ ÃëñåÅ êÈðòÕ òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Áé¶Õ ÕÆîåÆ èÅå» ÇÜò¶º ÇÃñòð, ×¯ñâ Áå¶ êñËàÆéî Áå¶
À¹çï¯Ç×Õ êµÖ¯º îÔ¼åòêÈðä èÅå» ÇÜò¶º ÁÅÇÂðé, ÕÅµêð Áå¶
àÅÂÆà¶éÆÁî ÃÅðÆÁ» Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÔéÍ

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ-
ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú d-Áå¶ f-ìñÅµÕ
å¼å» çÆ ÃÇæåÆ ÜÅä êÅú×¶;
Á³åðÕÅñÆ (d-ìñÅµÕ) Áå¶ Á³åÇðÕ
Á³åðÕÅñÆ (f-ìñÅµÕ) å¼å» çÆÁ»
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» ÜÅä ÃÕ¯×¶;
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Çí¿é-
Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶
å¹ñéÅåîÕ ÃæÅÂÆêé ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞ
ÃÕ¯×¶;

 Áå¶  òð×¶
îÔ¼åòêÈðä ï¯Ç×Õ» çÆ ÇåÁÅðÆ, ×¹ä»,
ðÚéÅò» Áå¶ òðå̄º çÅ òðäé Õð ÃȬ×¶;

 Áå¶  ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ÁÅî ×¹ä»
Áå¶ ÇÂé∙» Çò¼Ú ÇÖÇåÜÆ êÌÇòðåÆ Áå¶
×ð¼¹ê çÆ ÁÅî êÌÇòðåÆ ç¶ ìÅð¶ ÃîÞ
ÃÕ×̄¶;
 ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» çÅ òðäé

Õð ÃÕ¯×¶ Áå¶ ñ Ë ºæ ¶é ¶ ÇÂâ» Áå¶
ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì,
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÇòÔÅð çÅ å¹ñéÅåîÕ êÇðÕñé Õð
ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

ÁÅÇÂðé ÕÅµêð, ÇÃñòð Áå¶ ×̄ñâ-ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å» Çò¼Ú ÁÅªç¶ Ôé
ÇÜé∙» é¶ îé¹¼ÖÆ ÃÇíÁåÅ ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä íÈÇîÕÅ ÇéíÅÂÆ þÍ Á³åÇðÕ

 ÁÅè¹ÇéÕ Ãî¶º Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÀÈðÜÅ ç¶ î¹¼Ö
Ãð¯å ÇÃ¼è Ô¯ ðÔ¶ ÔéÍÓÓ

ï¹Çéà
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d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú, Á³åðÕÅñÆ å¼å» (Transition Elements) çÆ ÜÅä êÛÅä ç¶
éÅñ, ÁÃÄ À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, À¹êñìèåÅ Áå¶ ÃèÅðä ×¹ä» À¹µå¶
ÇòÚÅð Õð»×¶ ÇÜÃ Çò¼Ú êÇÔñÆ ê³×å (3d) ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú êÌÇòðåÆ À¹µå¶
Çòô¶ô ÇèÁÅé ç¶ò»×¶ Áå¶ Õ¹Þ êÌî¹¼Ö ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ×¹ä» çÅ ÁÇèÁËé
Õð»×¶Í À¹Ãç¶ ìÅÁç Á³åÇðÕ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÁÅî êÇÔ¬Á» ÇÜò¶º ÇÂñËÕàzÅµé
åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð
Õð»×¶Í

Á³åðÕÅñÆ å¼å ( ìñÅµÕ)
8-1 ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ÃÇæåÆ
ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ çÅ ò¼âÅ î¼è íÅ× d-ìñÅµÕ é¶ Ø¶ÇðÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ ÇÜÃ ç¶ ç¯ò»
êÅÇÃÁ» å¶  Áå¶ ìñÅµÕ ÃÇæå ÔéÍ  Áå¶ ìñÅµÕ å¼å» ç¶ î¼è ÃÇæå Ô¯ä
ç¶ ÕÅðä ÔÆ ìñÅµÕ å¼å» ù ÒÁ³åðÕÅñÆ å¼åÓ é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂé∙» ç¶ À¹ê-
Á³Çåî ÀÈðÜÅ Ãåð» ç¶  ÁÅðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé íð¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð ∙»
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆÁ» Çå¿é ê¿×åÆÁ» íÅò  Áå¶ 5d êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ
Ú½æÆ ê³×åÆ (6d) ÁÜ¶ å¼Õ ÁêÈðä þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ÇÂÔ ôÌ¶äÆÁ» ÃÅðäÆ
H.A Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
8-2 &ìñÅµÕ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( )  þÍ (

) Á³åÇðÕ  ÁÅµðÇìàñ» ù êÌ×àÅªçÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º çÃ å¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé
Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ìÅÔðÆ ns ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ
êð¿åÈ ( )  Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» ÀÈðÜÅò» Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à Á³åð ç¶ ÕÅðä
ÇÂÃ ÃèÅðä Çéïî ç¶ ÕÂÆ ÁêòÅç ÔéÍ Áµè¶ Áå¶ êÈðä íð¶ ÁÅµðÇìàñ» çÅ
ÃæÅÂÆêé òè¶ð¶ Ô¿¹çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇÃ¼àÅ 3d ôÌ¶äÆ ç¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å»,   Áå¶ 

Cr Çò¼Ú 
çÆ æ» å¶  åðåÆì þÍ  Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» ÀÈðÜÅò» Çò¼Ú Á³åð
ÁËé» Ø¼à þ ÇÕ À¹Ô  ÇÂñËÕàzÅµé ç¶  ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú ÜÅä å¯º ð¯Õ éÔÄ
ÃÕçÅÍ ÇÂÃ¶ åð∙» ÕÅµêð Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì  éÅ Ô¯ Õ¶ 
þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì ÃÅðäÆ H.A Çò¼Ú ÇçµåÆÁ»
×ÂÆÁ» ÔéÍ
ÃÅðäÆ H.A-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì (îÈñ ÁòÃæÅ)

êÇÔñÆ ôÌ ¶äÆ

ç ÈÜÆ ô Ì ¶äÆ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

 Áå¶ çÆ ÇÂñËÕàÌÅµé åðåÆì, ÃèÅðä ÃÈåð ( )  éÅñ
êÌçðÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆÁ» îÈñ ÁòÃæÅò» Áå¶ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÇÂé∙» ç¶ ÁÅµðÇìàñ êÈðä íð¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» ù Á³åðÕÅñÆ
å¼å» çÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú éÔÄ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅÍ

Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ d-ÁÅµðÇìàñ çÈÜ¶ ÁÅµðÇìàñ» ( Áå¶ ) éÅñ¯º êðîÅäÈ
çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌÇÖêå Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ À¹Ô ÁÅêä¶ üÇ×ðç¶ å¯º òè¶ð¶ êÌíÅÇòå
Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ¶ åð∙» ÁÅêä¶ ÁÅÃêÅÃ ç¶ êðîÅäÈÁ» Ü» ÁäÈÁ» ù òÆ êÌíÅÇòå
Õðç¶ ÔéÍ Õ¹Þ êÇÔ¬Á» Çò¼Ú, ÇÂµÕ¯ ÇÜÔÆ åðåÆì dn(n = 1 - 9) òÅñ¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú
ÃîÅé ü¿ìÕÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ×¹ä ò¶Ö¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú íð¶ d-
ÁÅðÇìàñ» ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ å¼å Õ¹Þ Çòô¶ô ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä çðÃÅªç¶ Ôé, ÇÜò¶º-Áé¶Õ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò», ð¿×çÅð ÁÅÇÂé» çÅ ìäéÅ Áå¶ ÕÂÆ ÇÕÃî ç¶ ñÆ×Ëºâ» ç¶
éÅñ Õ¿êñËÕÃ ìéÅÀ¹äÅ ÁÅÇçÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ ×¹ä Áå¶ Áé¹Ú¿ ¹ìÕÆ
(paramagnetic) ÇòÔÅð òÆ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÃÅðÆÁ» Çòô¶åÅò» çÅ òðéä
ÇòÃæÅð éÅñ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ìÅÁç Çò¼Ú ÕÆåÅ ¯Ç×ÁÅ þÍ

î¹¼Ö ×ð¼¹ê» ç¶ À¹ñà Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú ÇÖÇåÜÆ ÃîÅéåÅò» òè¶ð¶
ÇîñçÆÁ» ÔéÍ Çëð òÆ Õ¹Þ ×ð¼¹ê ÃîÅéåÅò» òÆ ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÁÃÄ êÇÔñ» ÁÅî
ñ¼Ûä» Áå¶ À¹é ∙» çÆ ÇÖÇåÜÆ ê³×åÆ (î¹¼Ö å½ð å¶ 3d ê³×åÆ) Çò¼Ú êÌÇòðåÆ çÅ
ÁÇèÁËé Õð»×¶, À¹Ã À¹êð¿å Õ¹Þ ×ð¼¹ê ÃîÅéåÅò» À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í

Ú½æÆ ô Ì ¶äÆ

åÆÜÆ ôÌ ¶äÆ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

å¹ÃÄ ÇÕÃ ÁèÅð å¶ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÃÕËºâÆÁî  ( ) ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å þ êð¿åÈ
Ç÷¿Õ ( ) éÔÄ ?

) Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ù

ÁÅµÕÃÆÇ´å ÁòÃæÅ ç¯ò» Çò¼Ú ÔÆ ÇÂÃ çÅ  ÁÅµðÇìàñ êÈðä íÇðÁÅ ( ) Ô¹¿çÅ þ,
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ å¼å éÔÄ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
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d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

8-3 Á³åðÕÅñÆ å¼å» ¼ &ìñÅµÕ) ç¶ ÃÅèÅðä ×¹ä
ñ×ê× ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å ÇòÇôÃà (typical) èÅåòÆ ×¹ä, ÇÜò¶º À¹µÚÆ åéÅú
ÃîðæÅ ( )] ÇÖÚÆä ï¯×åÅ (ductility), Õ¹àÆä ï¯×åÅ
( ), À¹µÚÆ åÅê Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ èÅåòÆ ÚîÕ çðÃÅªç¶
ÔéÍ  Áå¶  òð×¶ ÁêòÅç» ù Û¼â Õ¶ ÃèÅðä åÅêîÅé À¹µå¶
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂ¼Õ Ü» òè¶ð¶ ÇòÇôÃà èÅå òÆ ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå»
çÆÁÅ Çí¿é-Çí¿é ñËÇàÃ ðÚéÅò» ù Áµ×¶ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÔéÍ å¹ÃÄ ÇÕò¶º

ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Á³åðÕÅñÆ å¼å þ ?

8.3.1 í½ÇåÕ ×¹ä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» (Ç÷¿Õ ÕËâîÆÁî Áå¶ îðÕðÆ ç¶ ÁêòÅç» ç¶ éÅñ) ÁÇåÕá¯ð Áå¶
Áñê òÅôêôÆñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÇÚ¼åð H.A Çò¼Ú  Áå¶  Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ À¹µÚ¶ ÇêØñä Á³Õ çÅ ÕÅðä Á³åð êðîÅäòÄ èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú ns
ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ ÇÂñÅòÅ ( )  ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÂñËÕàzÅé» çÅ íÅ×
ñËäÅ þÍ ÇÃðø  Áå¶  ç¶ ÁêòÅç» ù Û¼â Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú èÅå» ç¶
ÇêØñä Á³Õ  åðåÆì ç¶ Ãí å¯º ò¼è Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ»
ç¶ éÅñ ÇêØñä Á³Õ» Çò¼Ú ÇéïÇîå ðÈê Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ ÇÂé∙» çÆ ÕäÆÕðä
ÁËéæËñêÆ ( ) ç¶ îÅé À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð
H.B Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ ç¶ ñ×ê× î¼è Çò¼Ú À¹µÚåî îÅé
ÇÂÃ å¼æ ù çðÃÅªçÅ þ ÇÕ êÌìñ Á³åð êðîÅäòÄ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ êÌåÆ
ÁÅµðÇìàñ ÇÂ¼Õ Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ Ô¯äÅ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú Áé¹ÕÈñ þÍ ÃèÅðä
å½ð å¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÂñËÕàzé» çÆ Ã¿ÇæÁÅ ÇÜ¿éÆ ò¼è Ô¯ò¶×Æ úé» ÔÆ êÌìñ êÇðîÅäÆ
ì¿èé Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÕªÇÕ èÅå» çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼Ú
ÕäÆÕðé ÁËéæËñêÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä ÕÅðÕ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ìÔ¹å À¹µÚÆ ÕäÆÕðé
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ÇÚ¼åð H.C-Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ êðîÅäÈ ÁðèÇòÁÅÃ
Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»

ÁËéæËñêÆ (íÅò ìÔ¹å À¹µÚÅ À¹ìñä Á³Õ) òÅñÆÁ» èÅå» çÆ êÌÇòðåÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú é¯ìñ ðÇÔä çÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ñÂÆ ìÅÁç Çò¼Ú ò¶Ö¯Í)

ÇÚ¼åð H.B ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÃèÅðä Çéïî ÕµÇãÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ
ÕäÆÕðé ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé ò¼è Ô¹¿ç¶ Ôé; ÇÂÔ íÅðÆ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ï¯Ç×Õ»
Çò¼å èÅå-èÅå ì¿èé» ç¶ ÁÅî ìäé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔ¼åò êÈðä ÕÅðÕ þÍ
8.3.2 Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ êðîÅäòÄ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð» Çò¼Ú êÇðòðåé
ÁÅî å½ð å¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÃîÅé ÚÅðÜ òÅñ¶
ÁÅÇÂé» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú ØÅà Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä þ ÇÕ Üç¯º òÆ ÇéÀÈÕñÆ
ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, ò¼èçÅ ÇÂñËÕàzÅµé Ôð òÅð -ÁÅµðÇìàñ Çò¼Ú Ü»çÅ þÍ
ç¹ìÅðÅ ïÅç Õð¯ ÇÕ  ÇÂñËÕàzÅµé çÆ ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅò ( )
Ø¼à êÌíÅòôÅñÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Áå¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ Çò¼Ú

éËµà ÇìÜñÂÆ ÁÕðôä Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ
éÅñ ÁÅÇÂéÆ ÁðèÇòÁÅÃ çÅ îÅéØ¼à Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶
ÇÕÃî çÆ êÌÇòðåÆ ÇÕÃ¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú òÆ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ êð¿åÈ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁðèÇòÁÅÃ»
ç¶ îÅé» Çò¼Ú ÇÂÔ êÇðòðåé ìÔ¹å æ¯óÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼Õ
ÇçñÚÃê å¼æ ÃÅÔîä¶ À¹ç¯º ÁÅªçÅ þ Üç¯º ÇÕÃ¶ Çòô¶ô
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶ ÁÕÅð çÆ å¼¹ñéÅ çÈÜÆ
ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» ç¶ ÁÕÅð éÅñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÚ¼åð H.C ç¶ ò´ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ å¼å» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ Ã¿×å å¼å» çÅ ÁÕÅð ò¼âÅ þ êð¿åÈ
åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ( ) ç¶ å¼å» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ
ñ×ê× úÔÆ Ôé Ü¯ ÇÕ çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å
å¼å» ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÇðØàéÅ 4f ÁÅµðÇìàñ» ç¶ Çò¼Ú
ÁÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ

ÇÚ¼åð H.B-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÕäÆÕðä çÆ ÁËéæËñêÆ çÆÁ»
êÌÇòðåÆÁ»

ÇÚ¼åð H.A-Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÇêØñä Á³Õ
çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ»

prmwxU kRm AMk prmwxU kRm AMk

SR yxI

SR yxI

SR yxI
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íðéÅ  ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶  d ÁÅðÇìàñ Çò¼Ú íðéÅ ô¹ðÈ Ô¯ä å¯º êÇÔñ» Ô¯äÅ
ÚÅÔÆçÅ þÍ  ÁÅµðÇìàñ» å¯º êÇÔñ»  ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ íðé ç¶
ÕÅðä êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú Çéïîå ÕîÄ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù ñËºæ¶éÅµÇÂâ
Õ¿àðËÕôé ( ) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÷ðÈðÆ ðÈê éÅñ
ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú Ô¯Â¶ À¹îÆç Áé¹ÃÅð
òÅè¶ çÆ ÕîÄ êÈðÆ ÕðçÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Õ¿àðËÕôé ç¶ éËµà êÌíÅò ç¶ ÕÅðä çÈÜÆ
Áå¶ åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Áé¹ðÈê å¼å» ç¶ ÁðèÇòÁÅÃ ÃîÅé Ô¯ Ü»ç¶ Ôé
(À¹çÅÔðä òÜ¯º   Áå¶ ) Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ í½ÇåÕ Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» Çò¼Ú ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ ÃîÅéåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ, Ü¯ ÇÕ ëËÇîñÆ Ãì¿è» ç¶
ÁèÅð å¶ À¹îÆç ÕÆåÆ ÃîÅéåÅ å¯º òÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð ÕÅðÕ ñ×ê× úÔÆ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÃèÅðä
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ñÂÆ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÃîÅé ÕÅðä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þ,
íÅò ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃËµà ç¶ ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ç¹ÁÅðÅ çÈÜ¶ À¹µå¶ ÁêÈðä
ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅòÍ êð¿åÈ ÇÂ¼Õ 4f ÇÂñËÕàzÅµé ç¹ÁÅðÅ çÈÜ¶ À¹µå¶ ÃÕðÆÇé¿× êÌíÅò,
ÇÂ¼Õ  d 
þ Áå¶ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, ÃÅð¶ 
ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú ÇéïÇîå ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ

èÅåòÆ ÁðèÇòÁÁÅÃ Çò¼Ú ÕîÄ ç¶ éÅñ êðîÅäÈ ê¹¿Ü Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ êÇðäÅî
ÃðÈê ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ØäåÅ Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ òÅèÅ Ô¹ ¿çÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî ç¶
îÔ¼åòêÈðä ØäåÅ òÅèÅ àÅÂÆà¶éÆÁî ( ) å¯º ÕÅµêð ( ) å¼Õ ò¶Öä ù
ÇîñçÅ þ (ÃÅðäÆ H.B)Í

êðîÅäÈ ´î Á³Õ
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

èÅåòÆ/ÁÅÇÂéÆ

ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ

å ¼ å
ÃÅðäÆ H.B-êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì» Áå¶ Õ¹Þ Ô¯ð ×¹ä
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8.3.3 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
Á³åÇðÕ  ÁÅµðÇìàñ» ç¶ íðé ç¶ éÅñ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ôÌ¶äÆ Çò¼Ú Ö¼ì¶ å¯º ÃµÜ¶ ò¼ñ ò¼èä å¶ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, íÅò¶º ÇÂÃ òÅè¶ Çò¼Ú ÕÂÆ Û¯àÆÁ»-Û¯àÆÁ» Çí¿éåÅò»
òÆ ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÃÅðäÆ H.B Çò¼Ú êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆÁ» êÇÔñÆÁ»
Çå¿é ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆÁ» ç¶ îÅé Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» îÅé» å¯º Ãêôà þ ÇÕ
ÇÂé ∙» å¼å» ç¶ ÇÃñ∙ÇÃñ¶òÅð ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú òÅèÅ À¹Ô¯ ÇÜÔÆ å¶Ü éÔÄ Ô¹¿çÆ ÇÜò¶º
ÇÕ î¹¼Ö ×ð¼¹ê ç¶ å¼å» Çò¼Ú, ÔÅñ»ÇÕ ÃèÅðä å½ð å¶ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶
îÅé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ ÇÃñÇÃñ¶òÅð å¼å» çÆ çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé» Çò¼Ú òÅè¶ çÅ êÇðîÅä ÁÅî ÕðÕ¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þÍ

 èÅå» çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÆ ÁÇéïÇîå êÌÇòðåÆ çÅ íÅò¶º Õ¯ÂÆ
ÖÅÃ ðÃÅÇÂÇäÕ îÔ¼åò éÔÄ þ Çëð òÆ ÇÂÔ ÃêôàÆÕðä Çç¼åÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ
ÇÂñËÕàzÅµé ò¼Ö Õðé éÅñ 4S Áå¶  ÁÅµðÇìàñ» çÆÁ» À¹îÆç Áé¹ÃÅð À¹ðÜÅò»
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂ¼Õ èé-ÁÅÇÂé çÆ åðåÆì dn Ô¹¿çÆ þ Áå¶ 4s
Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé éÔÄ Ô¹¿ç¶Í

ÇÂÃ åð∙», ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ Áå¶ s ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ d ÁÅµðÇìàñ»
Çò¼Ú ÃæÅé Á³åðä ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º òà»çðÅ ÀÈðÜÅ ç¶ éÅñ ÁÅÇÂéé Ô¯ä éÅñ
ÀÈðÜÅ çÅ ê¹éð Ã¿×áé Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂé ∙» ç¶ îÅé» Çò¼Ú êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ
ÚÅðÜ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä, òèä çÆ À¹îÆç Áé¹ÃÅð êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ íÅò¶º d
åðåÆì Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ êÇðòðåé çÆ ×Ëðî½ÜÈç×Æ Çò¼Ú  ç¶ ñÂÆ îÅé Ø¼à Ô¹¿çÅ þ
Áå¶ Zn ç¶ ñÂÆ îÅé À¹µÚÅ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ 4s Ãåð å¯º ÁÅÇÂéé ù êÌçðÇôå

å¯º  ÁÅÇÂé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ, ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ éÅñ-éÅñ êÇÔñÆ Áå¶
çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÀÈðÜÅò» çÆ òÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ êÌî¹¼Ö ÃàËµê çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

 Áå¶ Cu ç¶ ñÂÆ Çòñ¼Öä ðÈê Çò¼Ú À¹µÚÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú
ÁÅÇÂé» ç¶  Áå¶  åðåÆì» Ô¯ä ç¶ ÕÅðä òà»çðÅ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä

ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ 
ÇÂñËÕàzÅµé ÇéÕñçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÃæÅÂÆ  åðåÆì êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ åÆÜÆ

ìäçÆ Áå¶  Áå¶  ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Õ¼ãä Çò¼Ú òè¶ð¶

ÁËéæËñêÆÁ» ÕÅëÆ À¹µÚÆÁ» Ôé Áå¶  Áå¶  ç¶ îÅé» Çò¼Ú Ãêôà Á³åð
þÍ éÅñ ÔÆ ÕÅµêð, Ç÷¿Õ Áå¶ Çé¼Õñ ç¶ À¹µÚ îÅé ÇÂôÅðÅ Õðç¶ Ôé ÇÕ ÇÕª ÇÂé ∙»

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Á³åðÕÅñÆ å¼å ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ À¹µÚ¶ îÅé ÇÕª çðÃÅªç¶ Ôé ?

ÇÂé ∙» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Áï¹×ÇîÕ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂé ∙» Çò¼Ú êÌìñ Á³åð êðîÅäòÄ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú
êÌìñ ì¿èé ç¶ ëñÃðÈê ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ôÌ¶äÆ, Çò¼Ú, ÇÜ¿Õ çÆ ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé Ãí å¯º Ø¼à
Ô¹¿çÅ þ, íÅò ÇÕª ?
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å¼å» çÆ  å¯º À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌÅêå ÕðéÅ î¹ôÇÕñ þÍ
íÅò¶º ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆÁ», ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ å¹ñéÅåîÕ ÃæÅÂÆêé

éÅñ Ãì¿Çèå Õ¹Þ îÅð×çðôé ÕðçÆÁ» Ôé, Çëð òÆ ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅ ìÔ¹å ÜÇàñ þ
Áå¶ å¹ð¿å ÇòÁÅêÕÆ Õðä ñÂÆ ÃÔÆ éÔÄ þÍ
8.3.4 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÇòÇôÃà ×¹ä» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ×¹ä ÇÂé∙» å¼å» ç¹ÁÅðÅ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú
ÕÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÇòÖÅÀ¹äÅ þÍ ÃÅðäÆ H.C Çò¼Ú êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ çÆÁ» ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù ÃÈÚÆ ì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÃÅðäÆ H.C-êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» (ÁÇå ÃèÅðä ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» ù î¯à¶ àÅÂÆê Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ç÷ÁÅçÅ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ
ç¶ î¼è Ü» ÇÂÃç¶ é¶ó¶ ÃÇæå ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, îËº×éÆÜ +B å¯º +G å¼Õ ÃÅðÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªçÅ þÍ ôÌ¶äÆ ç¶ ç¯ò» ÇÃÇðÁ» å¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à ÇîñçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä å¼å»  ( ) Çò¼Ú ç¶ä Ü»
Ã»Þ Õðé ç¶ ñÂÆ Ø¼à ÇÂñËÕàzÅé» çÆ À¹êñìèåÅ Ü» å¼å» ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú
d ÇÂñËÕàzÅé» çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ (ëñÃðÈê Ã»Þ Õðé ñÂÆ Ø¼à ÁÅµðÇìàñ» çÆ
À¹êñìèåÅ)  þÍ ÇÂÃ åð ∙» êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú ÃÕËºâÆÁî (II)
ÁÃñ Çò¼Ú ÁÇ×ÁÅå þ Áå¶ ( ) Ü» ( ) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ( ) òè¶ð¶
ÃæÅÂÆ þÍ ôÌ¶äÆ ç¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¶ Ç÷¿Õ çÆ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +B þ (d
ÇÂñËÕàzÅé» çÅ Õ¯ÂÆ ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ)Í ÁÅî ÃæÅÂÆêé òÅñÆ Ãí å¯º ò¼è ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ îËº×éÆÜ å¼Õ s Áå¶ d
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð þÍ ( )Í ÇÂÃ ç¶

 Áå¶ )Í
êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Ü¯ ÇÕ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ôåÅ

þ, çÅ ÕÅðä þ, ÁêÈðä ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» çÅ ÇÂÃ åð∙» êÌò¶ô ÕðéÅ,

ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ À¹çÅÔðä ÔéÍ òðäé ï¯× þ ÇÕ Çìé»
Á³åðÕÅñÆ å¼å»  Çò¼Ú, Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ ç¯ çÅ Á³åð ÇîñçÅ þÍ

ìñÅµÕ å¼å» ç¶ ×ð¼¹ê» (×ð¹¼ê D å¯º A@) çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÆ
êÇðòðåéôÆñåÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇçñÚÃê å¼æ ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ ìñÅµÕ Çò¼Ú
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ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä íÅð¶ îËºìð» ç¹ÁÅðÅ éÆòÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ìéÅÀ¹äÅ Áé¹ÕÈñ Ô¹¿çÅ þ, Üç ÇÕ 
ìñÅµÕ Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ À¹ñà ÃÔÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º- ×ð¼¹ê F
Çò¼Ú Áå¶  çÅ ÃæÅÂÆêé  éÅñ¯º ò¼è þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ å¶÷ÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ( ), âÅÂÆ ¯́î¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ ÜçÇÕ  Áå¶  éÔÄÍ

éÆòÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» À¹ç¯º ÇîñçÆÁ» Ôé Üç¯º
ÇÂ¼Õ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ ñÆ×Ëºâ Ô¯ä ÇÜé ∙» Çò¼Ú -
ì¿èé ç¶ éÅñ -×ÌÅÔÆ ×¹ä òÆ Çîñç¶ Ô¯äÍ À¹çÅÔÌä òÜ¯º-

 Áå¶  Çò¼Ú Çé¼Õñ Áå¶ ÁÅÇÂðé çÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÷Æð¯ þÍ
8.3.5 ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» Çò¼Ú

ê Ì ÇòðåÆÁ»
Ø¯ñ Çò¼Ú á¯Ã èÅå ç¶   ÁÅÇÂé Çò¼Ú ðÈêÅåðä éÅñ
Ãì¿Çèå åÅê-ðÃÅÇÂÇäÕ êËðÅîÆàð (parameters) Áå¶ ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ H.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÃÅðäÆ H.D ç¶
îÅé» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÇðÕÇñå îÅé» Áå¶ E° ç¶ êÌ¶ÇÖå îÅé» ç¶
Çò¼Ú å¹ñéÅ ù ÇÚ¼åð H.D Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÕÅµêð çÅ èéÅåîÕ E° îÅé ç¶ ÕÅðä Áä¯ÖÅ ÇòÔÅð, ÇÂÃçÆ
å¶ÜÅì» ÇòµÚ¯º  î¹Õå Õðé çÆ ÁÃîðæåÅ çÅ ÃêôàÆÕðä
Çç¿çÅ þÍ ÇÃðø ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ å¶÷Åì (éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Áå¶
×ðî ×Åó ∙» ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ) ÔÆ  ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

 ç¶
 Çò¼Ú ðÈê»åðä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ À¹µÚÆ ÀÈðÜÅ, ÇÂÃ

çÆ Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ éÅñ Ã¿å¹Çñå éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú E°
ç¶ Ø¼à ÇðäÅåîÕ îÅé» çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ èÅå» çÆ êÇÔñÆ
Áå¶ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ Ü¯ó Çò¼Ú ÃèÅðä òÅè¶ éÅñ
Ãì¿Çèå þÍ ÇÂÔ ÜÅéäÅ ÇçñÚÃê þ ÇÕ   Áå¶  ç¶
E° ç¶ îÅé ÃèÅðä êÌÇòðåÆ ç¹ÁÅðÅ À¹îÆç ÕÆå¶ îÅé» éÅñ¯º
Ç÷ÁÅçÅ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ôÌ¶äÆ çÅ ÇÕÔóÅ å¼å ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
çðÃÅªçÅ þ Áå¶ ÇÕª ?

ÁÇÜÔ¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å çÅ é» çµÃ¯ ÇÜÃ Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í

êÇðòðåéôÆñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» éÔÄ çðÃÅªçÅÍ

ÇÚ¼åð H.D- å¼Õ ç¶ å¼å» ç¶
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ

ê¯àËºôñ» ç¶ êÌ¶ÇÖå Áå¶ êÇðÕÇñå îÅé

êÌ¶ÇÖå îÅé êÇðÕÇñå îÅé
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Çò¼Ú Áðè-íð¶ d-ÁÅµðÇìàñ çÅ ÃæÅÂÆêé Áå¶  Çò¼Ú êÈðä íðÆ
d10 åðåÆì ÇÂé∙» ç¶ E° îÅé» éÅñ Ãì¿Çèå þ, ÜçÇÕ Ni çÅ E° ÇÂÃ ç¶ À¹µÚåî
ÇðäÅåîÕ ° éÅñ Ãì¿Çèå þÍ
8.3.6 ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»
ÃÅðäÆ H.B Çò¼Ú E°
êÌÇòðåÆÁ» ù çðÃÅªçÅ þÍ Sc ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ éÆò» îÅé  ç¶ ÃæÅÂÆêé ù

 ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ç¶
À¹µÚ¶ îÅé çÅ ÕÅðä  ç¶ ÃæÅÂÆ  åðåÆì ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ
ÇéÕñäÅ þÍ Mn ç¶ ñÂÆ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð À¹µÚÅ îÅé çðÃÅªçÅ þ ÇÕ Mn2+ 5)
Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ þÍ Üç ÇÕ  ç¶ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð éÆò» îÅé,  ç¶
ÇÂñÅòÅ ÃæÅÂÆêé ù çðÃÅªç¶ ÔéÍ V ç¶ Áé¹îÅé Áé¹ÃÅð éÆò¶º îÅé  ç¶
ÃæÅÂÆêé éÅñ Ãì¿Çèå Ôé (ÁðèíÇðå t2g Ãåð, ï¹Çéà I)Í
8.3.7 À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ»
ÃÅðäÆ H.E Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ 
À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ  (àzËàÅ Ô¶ñÅÂÆâ»), Áå¶  Çò¼Ú
êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ  çÆ  ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ãðñ þñÅÂÆâ» Çò¼Ú êÌçðÇôå

Áå¶ (
Çò¼Ú ñØÈÕðä ç¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» ç¶ îÅé

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

ñØÈÕÅðÕ þ ÜçÇÕ  ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ, Üç¯º ÇÕ ç¯ò» çÆ  åðåÆì þ,
ÇÕª ?

 å¯º 
ÇÜÃ Çò¼Ú Áðè íð¶  å¯º 
Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ Áðè íÇðÁÅ  åðåÆì êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÂÃ ù òÅèÈ
ÃæÅÂÆêé Çç¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
 ÕÅµêð ç¶ ñÂÆ E°  çÅ îÅé èéÅåîÕ  þÍ ÇÂÃç¶ Ã¿íÅÇòå ÕÅðä ÕÆ Ôé ?
(Ã¿Õ¶å-ÇÂÃ çÆ À¹µÚÆ ° Áå¶ ° À¹µå¶ ÇèÁÅé Ççú)
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éÔÄ Ô¹¿çÆ êð¿åÈ  Ç×ÁÅå þ Áå¶  å¯º ìÅÁç ÇÃòÅÂ¶  Áå¶ 
ç¶ Õ¯ÂÆ òÆ èÅå àËàzÅ Ô¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ

ÁÇèÕåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ù ÃæÅÂÆêé ç¶ä çÆ ëñ¯ðÆé çÆ ÃîðæÅ Ü»
å» À¹ÃçÆ À¹µÚÆ ñËÇàÃ ÀÈðÜÅ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º ÇÕ  ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Ü»
À¹µÚ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ï¯Ç×Õ» ÇÜò¶º  Áå¶  Çò¼Ú, À¹µÚÆ ì¿èé ÁËéæËñêÆ ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ

ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ èÅå Ô¶ñÅÂÆâ
ÃÅðäÆ H.E-3d èÅå» ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ» ç¶ ÃÈåð

ÇÜµæ¶ 
íÅò¶º ÇÃðø VV ù êÌçðÇôå ÕðçÅ þ, ìÅÕÆ Ô¶ñÅÂÆâ ÜñÁêØàé å¶

ÁÅµÕÃ¯ Ô¶ñÅÂÆâ, 
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆêé þ, ÇÜò¶º Áå¶ 

 ç¶ ÃÅð¶
Ô¶ñÅÂÆâ Ç×ÁÅå ÔéÍ ÇÂµæ¶ ù  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÅ þ—

Çëð òÆ Áé¶Õ  ï¯Ç×Õ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆ Ôé Áå¶ Çéïî Áé¹ÃÅð
Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¹¿ç¶ Ôé—

çÅ ÃæÅÂÆêé  éÅñ¯º ò¼è Ô¯ä çÅ ÕÅðä ÇÂÃ ç¶ Üñ
ï¯Üé ÁËéæËñêÆ ° çÅ  çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å ò¼è ÇðäÅåîÕ îÅé
Ô¯äÅ þ, Ü¯ ÕÅµêð çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ÕîÄ êÈðåÆ éÅñ¯º ò¼è þÍ

ÁÅµÕÃÆÜé çÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ù ÃæÅÂÆêé ç¶ä çÆ ÃîðæÅ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä
Ã¿ÇÖÁÅ (ÃÅðäÆ H.F) À¹é∙» çÆ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ î¶ñ Ö»çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ Sc2O3 å¯º

 å¼Õ ò¶Öä ù ÇîñçÆ þÍ ×ð¼¹ê G ç¶ ìÅÁç,  ç¶ À¹µÚ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
 å¯º Áµ×¶ Ç×ÁÅå éÔÄ ÔéÍ íÅò¶º ÖÅðÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ëËð¶à (VI) ÁòÃæÅ

Çò¼Ú ÁÅÇÂé ìäç¶ Ôé êð¿åÈ ÇÂÔ ÜñçÆ ÔÆ  Áå¶  Çò¼Ú
 ù  ù

Áå¶ ù  ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé éÅñ¯º
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂé ∙» À¹µÚ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðé çÆ
ÃîðæÅ òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙»   çÅ À¹µÚåî ëñ¯ðÅÂÆâ  þ ÜçÇÕ À¹µÚ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ  þÍ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ èÅå» ç¶ éÅñ ìÔ¹ì¿èé ìéÅÀ¹ä çÆ
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Çò¼Ú, Ôð ÇÂ¼Õ Mn  ìÇð¼Ü
ÃÇÔå O  Áå¶   ç¶ ñÂÆ
Ú½ëñÕÆ; ÁÅÇÂé Ç×ÁÅå þÍ
ÃÅðäÆ H.F 3d èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ

×ð¼¹êÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ

ÇîôÇðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé

8.3.8 ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Áå¶ E° îÅé
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
êÇðòðåéôÆñ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÕÅëÆ ÇìÜñÆ èéÆ Ôé Áå¶ ÖÇäÜ å¶ÜÅì» Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ ÔéÍ Üç ÇÕ Õ¹Þ èÅå» Òé¯ìñÓ Ôé Ü¯ ÇÕ ÃèÅðä å¶ÜÅì» ç¹ÁÅðÅ
êÌíÅÇòå éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»Í

Ü¯ 
ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÁÅÇÂé  òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé çÆ ÁÃñÆ
çð Çò¼Ú Õç¶ Õç¶ ÕîÄ ÁÅ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶

ÔéÍ  ç¶ E° ç¶ îÅé ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ç¯-Ã¿ï¯ÜÆ èéÁÅÇÂé» ç¶ ìéÅÀ¹ä çÆ
ØàçÆ Ô¯ÂÆ êÌÇòðåÆ ù çðÃÅªç¶ Ôé (ÃÅðäÆ H.B)Í E° ç¶ Ø¼à ÇðäÅåîÕ îÅé» ç¶
ò¼ñ ÜÅä çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ Ü¯ó Çò¼Ú
ÃèÅðä òÅè¶ éÅñ Ãì¿Çèå þÍ ÇÂÔ ÜÅäéÅ ÇçñÚÃê þ ÇÕ   Áå¶ E°

å¹ÃÄ ôÌ¶äÆ  Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÃîðæÅ Çò¼Ú òÅè¶ ù ÇÕò¶º
Ãêôà Õð¯×¶ ?
ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂé ∙» ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ìÅÁç êÌÅêå éÆò¶º ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú
òÅèÅ þÍ

 Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ (êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ) Çò¼Ú ÁÇéïÇîå
êÇðòðåé ù å¹ÃÄ ÇÕò¶º ÃîÞÅú×¶ ?

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÔéÍ ÜçÇÕ  Çò¼Ú Áµè¶ íð¶  ÁÅµðÇìàñ  Áå¶  Çò¼Ú êÈðä íð¶
ÁÅµðÇìàñ çÅ ÃæÅÂÆêé ÇÂé∙» ç¶ E°ç¶ îÅé» éÅñ Ãì¿Çèå Ôé; Ni ç¶ ñÂÆ E°

E°îÅé» ç¶ ÇéðÆÖä (ÃÅðäÆ H.B) å¯º Ãêôà þ
ÇÕ  Áå¶ 
ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ  Áå¶  ÁÅÇÂé êÌìñ ñØÈÕðä (ñØÈÕÅðÕ) Ôé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ E° ç¶ îÅé Ôé—
E°

ÇÂé ∙» îÅé» Çò¼Ú ÁÇéïîååÅ ç¶ ÕÅðä ù ÃîÞÅúÍ
E°  ç¶ îÅé ÇéïÇîå éÔÄ Ôé, ÇÂÃ ù ÁÃÄ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú
ÁÇéïÇîå êÇðòðåé  Áå¶ ÷½Ôð À¹âÅÀ¹ä ÁËéæËñêÆ ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅ
ÃÕç¶ Ô» Ü¯ ÇÕ îËº×éÆ÷ Áå¶ òËé¶âÆÁî ç¶ ñÂÆ ÁÅÃ éÅñ¯º ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

 ï¹×î ç¶ ñÂÆ E°çÅ îÅé  Áå¶  ç¶ îÅé» éÅñ¯º
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ èéÅåîÕ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ ? ÃîÞÅúÍ
ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ   çÆ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÀÈðÜÅ çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅé (  å¯º  Çò¼Ú
êÇðòðåé ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ) Ç÷¿î¶òÅð þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ òÆ Ãêôà Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÇÕª çÆ

 ÁòÃæÅ Ç÷ÁÅçÅ îÔ¼åò çÆ éÔÄ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
Õ¯ÂÆ èÅå ÁÅêäÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÇÃðø ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Ü» ëñ¯ðÅÂÆâ Çò¼Ú ÔÆ ÇÕª

Áå¶  ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ ñØÈÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÕª ?

Ú¿¹ìÕÆ ×¹ä
êçÅðæ À¹µå¶ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ñ×ÅÀ¹ä éÅñ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ÇÕÃî ç¶ ü¿ìÕÆ ÇòÔÅð
êÌçðÇôå Ô¹¿ç¶ Ôé—êÌåÆ ü¿ìÕåÅ  Áå¶ Áé¹ü¿ìÕåÅ

 (ï¹ÇéàA)Í êÌåÆü¿ìÕÆ êçÅðæ ñ×ÅÂ¶ ü¿ìÕÆ Ö¶åð ç¹ÁÅðÅ
êÌåÆÕðÇôå Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ Áé¹Ú¿ìÕÆ êçÅðæ ÁÕðÇôå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ êçÅðæ ü¿ìÕÆ
Ö¶åð Çò¼Ú êÌìñ ðÈê Çò¼Ú ÁÕðÇôå Ôé À¹Ô ñ¯Ô ü¿ìÕÆ 
ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú, ñ¯Ô ü¿ìÕåÅ, Áé¹Ú¿¹ìÕåÅ çÅ Á¿Çåî ÃðÈê þÍ ìÔ¹å
ÃÅð¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå ÁÅÇÂé Áé¹Ú¿¹ìÕÆ ÔéÍ

Áé¹Ú¿¹ìÕåÅ çÆ À¹åêåÆ, Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Ô¿¹¿çÆ
þÍ Ôð ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶ Áï¹×îÕ (ÇÂñËÕàzÅµé çÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä 

Ú¼Õðä Õ¯äÆ Ã¿ò¶×  Áå¶ ÁÅµðÇìàñ
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Õ¯äÆ Ã¿ò¶×  éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿çÅ þÍ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú ÁÅµðÇìàñ Õ¯äÆ Ã¿ò¶× çÅ ï¯×çÅé êÌíÅòÆ ðÈê
Çò¼Ú Çåzêå ( ) Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ Õ¯ÂÆ îÔ¼åò éÔÄ ðÇÔ Ü»çÅÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ñÂÆ ü¿ìÕÆ Ø¹¿¿îä çÅ ÇéðèÅðä À¹Ã Çò¼Ú î½ÜÈç Áï¹×ÇîÕ
ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ×äéÅ Ô¶á» Ççµå¶
×Â¶ ÒÚ¼Õðä îÅåð  ÃÈåð ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ—

ÇÂµÖ¶�  Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Áå¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä þ ÇÜÃ çÅ
îÅåðÕ ì¯Ôð îË×é¶à¯é  þÍ ÇÂ¼Õ Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé çÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä
A.GCB ì¯Ôð îË×é¶à¯é  Ô¹¿çÅ þÍ

Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ òèçÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ éÅñ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÅ îÅé òèçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌ¶ÇÖå ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä å¯º êðîÅäÈÁ», ÁäÈÁ» Áå¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú î½ÜÈç
Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ Ã¿Õ¶å ÇîñçÅ þÍ ÒÚÕðä-îÅåðÓ ÃÈåð
ç¹ÁÅðÅ ×äéÅ å¯º êÌÅêå ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ç¶ îÅé Áå¶ êÌï¯×» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇéðèÅÇðå
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä ç¶ îÅé ÃÅðäÆ H.G Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ êÌï¯Ç×Õ Á³Õó¶ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç Üñï¯ÇÜå ÁÅÇÂé» Ü» á¯Ã
ÁòÃæÅ ç¶ ñÂÆ ÔéÍ

ÁÅ ÇÂé åðåÆì Áï ¹×Çîå
ÇÂñËÕàzÅµé

ü¿ìÕÆ Ø¹ ¿îä
êÇðÕÇñå ê Ì ¶ Ç Öå

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ç¯ Ã¿ï¯ÜÆ ÁÅÇÂé ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯; Ü¶ ÇÂÃ çÅ êðîÅäÈ
´î Á³Õ BE þÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú êðîÅäÈ ´î Á³Õ BE òÅñ¶ ç¯-Ã¿Ü¯ÜÆ ÁÅÇÂé Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé»
çÆ Ã¿ÇÖÁÅ E Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä Ô¯ò¶×Å,
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8.3.10 ð¿×Æé ÁÅÇÂé» çÅ ìäéÅ
Üç¯º éÆòÄ ÀÈðÜÅ òÅñ¶ d-ÁÅµðÇìàñ å¯º ÇÂñËÕàzÅµé çÅ À¹å¶Üé
Ô¹¿çÅ þ å» À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ çÅ
îÅé Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÆ ÁÅÇòðåÆ ç¶ Ã¿×å Ô¹¿çÅ þ (ï¹Çéà I)Í
ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÂÔ ÁòðåÆ, Ççzô Ö¶åð 
Çò¼Ú ÃÇæå Ô¹¿çÆ þÍ êÌ¶ÇÖå ð¿×, Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÅ êÈðÕ ð¿×
Ô¹¿çÅ þÍ Ã¯ÇÖå êÌÕÅô çÆ ÁòðåÆ çÅ ÇéðèÅðä ñÆ×Ëºâ

 ç¶ Ã¹íÅÁ ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅðäÆ H.H
Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú êÌ¶ÇÖå ð¿×» ù ´î ì¼è ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ þÍ ÇÂµæ¶ êÅäÆ ç¶ ÁäÈ ñÆ×Ëºâ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ
ÇÚ¼åð H.E Çò¼Ú Õ¹Þ d-ìñÅµÕ å¼å» ç¶ ð¿×Æé Ø¯ñ» ù çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ

ÇÚ¼åð H.E- êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Õ¹Þ
èÅåòÆ ÁÅÇÂé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ» ç¶
ð¿×Í Öµì¶ å¯º Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ 

ð¿×ÔÆé
ð¿×ÔÆé
ÜÅîäÆ
éÆñÅ
ÔðÅ
ìËº×äÆ
ìËº×äÆ
ìËº×äÆ
éÆñÅ
×¹ñÅìÆ
êÆñÅ
ÔðÅ
éÆñÅ-×¹ñÅìÆ
ÔðÅ
éÆñÅ
ð¿×ÔÆä

åðåÆì À ¹ç ÅÔðä ð ¿×
ÃÅðäÆ H.H êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Õ¹Þ Üñï̄ÇÜå èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ ð¿×

êÅá ç¶ êÌôé
 ç¶ ñÂÆ ÒÚ¼Õðä-îÅåðÓ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯Í

8.3.11 Õ¿êñËÕÃ ï¯¶Ç×Õ» çÅ ìäéÅ
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ À¹Ô ï¯Ç×Õ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå ÁÅÇÂé ÇéôÇÚå Ã¿ÇÖÁÅ
Çò¼Ú Çðä ÁÅÇÂé Ü» À¹çÅÃÆé ÁäÈÁ» éÅñ ì¿èé ÕðÕ¶ Õ¿êñËÕÃ ÃêÆÃÆ÷ ìäç¶
ÔéÍ ÇÜé ∙» ç¶ ÁÅêä¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Ôé-
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(ï¹Çéà I Çò¼Ú
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÃÅÇÂä çÆ ÇòÃæÅÇðå ÚðÚÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ Á³åðÕÅñÆ å¼å
Áé¶Õ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö ÕÅðä þ èÅå ÁÅÇÂé»
ç¶ ÁÕÅð çÅ Û¯àÅ Ô¯äÅ, èÅå ÁÅÇÂé» À¹µå¶ À¹µÚÅ ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅðÜ Áå¶ ì¿èéÅ ç¶
ìäé ç¶ ñÂÆ d-ÁÅµðÇìàñ» çÆ À¹êñìèåÅÍ
8.3.12 À¹åêÌ¶ðÕÆ ×¹ä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ç¶ ñÂÆ ÜÅä¶ Ü»ç¶
ÔéÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÅ ÇÂÔ ×¹ä À¹é ∙» çÆ êÇðòðåéôÆñ Ã¿ï¯ÜÕåÅ Áå¶
Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä ç¶ ×¹ä ç¶ ÕÅðä þÍ òËé¶âÆÁî (V) ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Ã¿êðÕ
êÌÕðî Çò¼Ú), ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå ÁÅÇÂðé (þìð êÌÕðî Çò¼Ú) Áå¶ Çé¼Õñ (À¹åêÌ¶ðÕÆ
ÔÅÂÆâÌ¯Üéé Çò¼Ú) Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ç¹ÁÅðÅ À¹åêÌ¶ðä çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðä»
ÔéÍ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ á¯Ã åñ À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈÁ» Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå ∙Å ç¶
êðîÅäÈÁ» ç¶ Çò¼Ú ì¿èé» çÆ ðÚéÅ Ô¹¿çÆ þÍ ì¿èé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ êÇÔñÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå»  Áå¶  ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ òðå¯º ÕðçÆÁ» ÔéÍ
êÇðäÅî ÃðÈê À¹åêÌ¶ðÕ çÆ Ãå∙Å À¹µå¶ êÌåÆÕÅðÕ çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯¶ Ü»çÅ
þ Áå¶ êÌåÆÕÅðÕ ç¶ ÁäÈÁ» Çò¼Ú î½ÜÈç ì¿èé ç¹ðìñ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ À¹µå¶Üé ÀÈðÜÅ
çÅ îÅé Ø¼à Ü»çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¯ ÃÕä ç¶ ÕÅðä
Á³åðÕÅñÆ èÅå» À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌíÅòÕÅðÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º- ÁÅÇÂðé ] ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé Áå¶ êðÃñë¶à ÁÅÇÂé ç¶ Çò¼Ú êÈðÆ
Ô¯ä òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

ÇÂÃ À¹åêÌ¶ðÕÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ÃêôàÆÕðä ÇÂÃ åð ∙» þ—

8.3.12 Á¿åðÇòæÆ ï¯Ç×Õ» çÅ ìäéÅ
Üç¯º Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ Ç´Ãàñ ñËÇàÃ ç¶ Çò¼Ú Û¯à¶ ÁÕÅð òÅñ¶ êðîÅäÈ ÇÜò¶º, H,
N Ü» C ëÃ (trap) Ü»ç¶ Ôé å» Á³åðÇòæÆ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ï¯Ç×Õ
ÃèÅðä å½ð å¶ éÅµé-Ãà¯ÇÕï¯îÆàÇðÕ  Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ
å» ÁÅÇÂéÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ 

 Áå¶ ÁÅÇçÍ À¹èÇðå ÃÈåð èÅå» çÆ Õ¯ÂÆ ÃèÅðä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå éÔÄ Õðç¶Í ØàÕ» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÁèÅð å¶, ÇÂÃ
ÇÕÃî ç¶ ï¯Ç×Õ Á³åð Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ ÁÖòÅªç¶
ÔéÍ ÇÂé ∙» ç¶ î¹¼Ö í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ñ¼Ûä Ô¶á ÇñÖ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé—

( ) Á³åð ÇòµæÆ ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇêØñä Á³Õ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ô¹¼è èÅå» éÅñ̄º ò¼è
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

( ) ÇÂÔ ÁÇå Ãõå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂµæ¯º å¼Õ ÇÕ Õ¹Þ ì¯ðÅÂÆâ» çÆ Õá¯ðåÅ ñ×ê×
ÔÆð¶ çÆ Õá¯ðåÅ ç¶ ÃîÅé Ô¹¿çÆ þÍ

( ) ÇÂé∙» ï¯Ç×Õ» çÆ èÅåòÆ ÚÅñÕåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁå ðÇÔ¿çÆ þÍ
( ) ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú Á³åð-ÇòæÆ ï¯Ç×Õ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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8.3.14 Çîôðå èÅå çÅ ìäéÅ
Çîôðå èÅå  Çí¿é-Çí¿é èÅå» ç¶ ÃîÁ³×Æ Çîôðä Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ èÅå» ç¶
ÃîÁ³×Æ Çîôðä å¯º êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Çîôðå èÅå ÃîÁ³×Æ á¯Ã Ø¯ñ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé
ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ èÅå ç¶ êðîÅäÈ, çÈÜÆ èÅå ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÇéïÇîå ðÈê
Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆÁ» Çîôðå èÅå» çÆÁ» ðÚéÅò» À¹é ∙»
êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÆ þ ÇÜé∙» çÆ èÅåòÆ ÁðèÇòÁÅÃ» Çò¼Ú AE% çÅ Á³åð Ô¯ò¶Í
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä» Áå¶ À¹é ∙» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú ÃîÅéåÅ ç¶
ÕÅðä Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¹ÁÅðÅ Çîôðå èÅå» çÆ ðÚéÅ ÃðñåÅ êÈðÕ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ
åð∙» êÌÅêå Çîôðå èÅå» Õá¯ð Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ ÁÅî å½ð å¶
À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëËðÃ Çîôðå èÅå Ãí å¯º ò¼è ÜÅäÆ Çîôðå èÅå þÍ ÕÌ¯îÆÁî,
òËé¶âÆÁî, à¿×Ãàé, î½ñÆìâÆéî Áå¶ îËº×éÆ÷ çÆ òðå¯º Çí¿é-Çí¿é ÇÕÃî ç¶
ÃàÆñ Áå¶ Ãà¶éñËµÃ ÃàÆñ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Á-Á³åðÕÅñÆ èÅå»
Áå¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ Ã¿Ü¯× å¯º êÌÅêå Çîôðå èÅå» À¹çï¯Ç×Õ îÔ¼åò çÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÜé ∙» çÆÁ» À¹çÅÔðä» Ôé—Çê¼åñ (ÕÅµêð-Ç÷¿Õ) Õ»ÃÆ (ÕÅµêð-
Çàé) ÁÅÇçÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

   ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé çÅ ÕÆ íÅò þ ? ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä ÇçúÍ

Üç¯º ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃà ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ À¹Ã å¯º Ø¼à Áå¶ À¹µÚ ÁòÃæÅò» çÆ å¹ñé»
Çò¼Ú Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¯ò¶ å» À¹Ã çÅ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé Ô¹¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä-îËº×éÆ÷

 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ îËº×éÆ÷  Áå¶ îËº×éÆ÷  çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú
å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Ø¼à ÃæÅÂÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
 Ãêôà Õð¯ ÇÕ Cu ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÃæÅÂÆ éÔÄ þ, ÇÕª ? ÃîÞÅúÍ

8.4. Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åò êÈðä ï¯Ç×Õ
8.4.1 èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ Á½ÕÃ¯-ÇðäÁÅÇÂé
À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ëñÃðÈê Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃÕËºâÆÁî ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃÅðÆÁ» èÅå» MO ÇÕÃî ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙»
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú èÅå» çÆ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ ÇÂé ∙» çÆ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ
ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ  å¯º  ï¯Ç×Õ» å¼Õ ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ
×ð¼¹ê G ç¶ ìÅÁç ÁÅÇÂðé çÅ 
éÔÄ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÇÂñÅòÅ Á½ÕÃ̄-èéÁÅÇÂé ù 
Çò¼Ú ù  Çò¼Ú ù Çò¼Ú ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
èÅå» çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ×¹ä»
Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ îËº×éÆÜ çÅ ÁÅÕÃÅÂÆâ,   ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Áå¶ ÔðÅ å¶ñ
òð×Å êçÅðæ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂµæ¯º å¼Õ ÇÕ CrO3 Áå¶  ç¶ ÇêØñä Á³Õ òÆ éÆò¶º
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» À¹µÚ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú å¶ÜÅìÆ êÌíÅò çÆ êÌî¹¼ÖåÅ Ô¹¿çÆ þÍ
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ÇÂÃ åð ∙»  å¯º  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ  Áå¶ 
ç¯ò¶º ÔÆ  ÁËºë¯àËÇðÕ Ô¯ä å¶ òÆ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú
å¶ÜÅìÆ þ Áå¶   Áå¶  ç¶ ¬ä Çç¿çÅ þÍ òËé¶âÆÁî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ»
Çò¼Ú ÖÅðÆ  éÅñ, Áñê ÖÅðÆ Áå¶ ÁËºë¯àËÇðÕ  çðÜ¶òÅð
êÇðòðåé ò¶Öä ù ÇîñçÅ þÍ  å¶ÜÅì Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶ 

, å¶÷Åì Áå¶ ÖÅð» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ´îòÅð  
Áå¶  Çç¿çÅ þÍ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ñ¼ÛÇäå ÖÅðÆ þ êð¿åÈ 
ÁËºë¯àËÇðÕ þÍ
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆÕÌ¯î¶à,  
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ÚîóÅ À¹çï¯× ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä þÍ ÇÂÃ çÆ
òðå¯º ÕÂÆ ÁËÜ¯  ï¯Ç×Õ» ù ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ âÅÂÆ ¯́î¶à ù ÁÅî å½ð å¶ ´¯î¶à å¯º ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå

 ù Üç¯º ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî Ü» ê¯àÅôÆÁî ÕÅðì¯é¶à ç¶
éÅñ ÇêØñÅÇÂÁÅ (fusion) Ü»çÅ þ å» ¯́î¶à êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ´¯îÅÂÆà çÆ Ã¯âÆÁî
ÕÅðì¯é¶à ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—

Ã¯âÆÁî ´¯î¶à ç¶ êÆñ¶ Ø¯ñ ù ÛÅä Õ¶ À¹Ã ù ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ
å¶ÜÅìÆ ìäÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÇòµÚ¯º Ã¿åðÆ Ã¯âÆÁî âÅÂÆ´̄î¶à 
Ç´ÃàÇñå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Ã¯âÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ, ê̄àÅôÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à éÅñ¯º òè¶ð¶ Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ã¯âÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à ç¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ê¯àÅôÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ êÅ Õ¶ ê¯àÅôÆÁî
âÅÂÆ´¯î¶à êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ç¶ Ã¿åðÆ ð¿× ç¶ Ç´Ãàñ, Ç´ÃàñÆÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ´¯î¶à Áå¶ âÅÂÆ´¯î¶à çÅ Á³åð ðÈê»åðä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ Ø¯ñ çÆ pH
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ¯́î¶à Áå¶ âÅÂÆ´̄î¶à Çò¼Ú ¯́îÆÁî çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ
ÃîÅé þÍ

´¯î¶à ÁÅÇÂé  Áå¶ âÅÂÆ´¯î¶à ÁÅÇÂé çÆÁ» ðÚéÅò» Ô¶á»
ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ ´¯î¶à ÁÅÇÂé Ú½ëñÕÆ Ô¹¿çÅ þ Üç ÇÕ âÅÂÆ´¯î¶à ÁÅÇÂé
Çò¼Ú ç¯ Ú½ëñÕ» ç¶ ÇÃÖð ÁÅêÃ Çò¼Ú Ã»Þ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú   ì¿èé
Õ¯ä çÅ îÅé 126° Ô¹¿çÅ þÍ

Ã¯âÆÁî Áå¶ ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶
ÔéÍ Ã¯âÆÁî ¬ä çÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ ÕÅðìÇéÕ
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ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´̄î¶à çÆ òðå¯º ÁÅÇÂåéÆ (Volumetric) Çòôñ¶ôä Çò¼Ú êÌÅæÇîÕ
ÃàËºâðâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú âÅÂÆ ¯́î¶à ÁÅÇÂé çÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÌçðÇôå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÇÂÃ åð ∙» å¶ÜÅìÆ ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à, ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÅ ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú, ÃñëÅÂÆâ çÅ Ãñëð Çò¼Ú, Çàé  çÅ Çàé  Çò¼Ú Áå¶
ÁÅÇÂðé  ¬ä çÅ ÁÅÇÂðé  Çò¼Ú Õð¶×ÅÍ Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á»
Çç¼åÆÁ» Ôé—

Ã¿êÈðä ÁÅÇÂÇéÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ù ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ ¯́î¶à çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ» çÆ ñØÈÕðä Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù Ü¯ó Õ¶ êÌÅêå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à, 
ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ù ÖÅðÆ èÅå ÔÅÂÆâÌ̄ÕÃÅÂÆâ
Áå¶  òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ éÅñ ÇêØñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ×Èó¶ Ôð¶
ð¿× çÆ À¹êÜ  êÌÅêå Ô¿¹çÆ þÍ Ü¯ À¹çÅÃÆé Ü» å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú
Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¯ Õ¶ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à Çç¿çÅ þÍ

À¹çï¯Ç×Õ ê¼èð å¶ ÇÂÃ çÅ À¹åêÅçé  ç¶ ÖÅðÆ ÁÅµÕÃÆÕðäÆ ÇêØñÅÀ¹ä
ç¶ ìÅÁç îËº×é¶à ( ) ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

âÅÂÆ ¯́î¶à ÁÅÇÂé
´¯î¶à ÁÅÇÂé
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KOH

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú îËº×éÆ÷ (II) ÁÅÇÂé ç¶ ¬ä êðÁ½ÕÃ¯ âÅÂÆÃñë¶à ç¹ÁÅðÅ

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ×ÇÔð¶ À¹ç¶ ð¿× (purple) (ñ×ê× ÕÅñÅ) ð¿× ç¶ (Ç´Ãàñ
ìäÅªçÅ þ Ü¯  ç¶ éÅñ Ãî-ðÚéÅåîÕåÅ ÇòÖÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ¬ä êÅäÆ
Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ éÔÄ þÍ (293K åÅêîÅé À¹µå¶ 6.4g/100g êÅäÆ Çò¼Ú)Í
êð¿åÈ  å¼Õ ×ðî Õðé å¶ ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ ç¶ ç¯ í½ÇåÕ ×¹ä ìó¶ ÇçñÚÃê Ôé-ÇÂÃ çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ×ÈóÅ ð¿×
Áå¶ åÅêîÅé-Çéðíð ç¹ðìñ Áé¹ü¿ìÕåÅÍ ÇÂé ∙» ù ÁäòÄ ÁÅµðÇìàñ ÇÃè»å
ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ÇÂÃ ê¹ÃåÕ çÆ ÃÆî» å¯º ìÅÔð þÍ

îËº×é¶à Áå¶ êðîËº×é¶à ÁÅÇÂé Ú½ëñÕÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÔðÅ îËº×é¶à ÁÅÇÂé ÇÂ¼Õ
Áï¹×Çîå (unpaired) ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ ÕÅðä Áé¹ü¿ìÕÆ Ô¹¿çÅ þ êð¿åÈ êðîËº×é¶à
ÁÅÇÂé êÌåÆü¿ìÕÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ p-ÁÅµðÇìàñ» Áå¶ îËº×éÆ÷ ç¶ d-
ÁÅµðÇìàñ» ç¶ úòðñËÇê³× éÅñ ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º ì¿èé ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

å¶÷ÅìÆ êðîËº×é¶à Ø¯ñ Á½×÷¶ñ¶à ù ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú, ÁÅÇÂðé
¬ä ù ÁÅÇÂðé  ¬ä Çò¼Ú, éÅÂÆàzÅÂÆà ù éÅÂÆàz¶à Çò¼Ú Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ

ù î¹Õå ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ ñØÈÕÅðÕ» çÆÁÁ» Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ åð ∙» Ôé—

çÆ Áðè-êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ» çÆÁ» Áðè-êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ù Ü¯ó Õ¶ Ã¿êÈðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ñ¯ó Áé¹ÃÅð ÃîÆÕðä
ù Ã¿å¹Çñå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

Ü¶ ÁÃÄ êðîËº×é¶à ç¶ îËº×é¶à, îËº×éÆ÷ââÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶ Mn  ¬ä»
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å» ÁÃÄ ÁÃÅéÆ éÅñ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé çÆ
Ã¿ØäåÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÌíÅÇòå Õðé Çò¼Ú íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÆ þÍ íÅò¶º ÕÂÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ðÆâÅµÕÃ-ê¯àËºôñ çÆ îçç ç¶ éÅñ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ

ç¹ÁÅðÅ  À¹µå¶ êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ êð¿åÈ êÌï¯Ç×Õ ðÈê
Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ î¼áÆ Ô¹¿çÆ þ Üç åÕ ÇÕ îËº×éÆ÷   ÁÅÇÂé î½ÜÈç éÅ Ô¯ä Ü»
åÅêîÅé òèÅÇÂÁÅ éÅ ÜÅò¶Í

çÆÁ» Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃÆÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

A. å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ Çò¼Ú

(Á) ÁÅÇÂé (ÔðÅ) çÅ  (êÆñÅ) Çò¼Ú êÇðòðåé—

(Â)
ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ- 

(Ã) ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÃñëÅÂÆâ çÅ Ãñëð Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä, ÇÜÃ Çò¼Ú
Ãñëð ÁòÖ¶Çêå Ô¯ Ü»çÆ þ—

(Ô) ÃñÇëÀÈð¼Ã ÁËÇÃâ Ü» ÃñëÅÂÆà çÅ Ãñë¶à Ü» ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä—

B. À¹çÅÃÆé Ü» ç¹ðìñ ÖÅð¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú—
(À) ÇèÁÅé ç¶ä ï¯× êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ, ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÅ ÁÅÇÂúâ¶à

Çò¼Ú êÇðòðåé—

(Á) æÅÇÂúÃñë¶à çÅ Ãñë¶à Çò¼Ú ñ×ê× îÅåðÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä—

(Â) îËº×éÆ÷ ¬ä çÅ   Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä, Ç÷¿Õ Ãñë¶à Ü»

é¯à— ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êðîËº×é¶à çÆÁ» àÅÂÆàz¶ôé÷
Ã¿å¯ÖÜéÕ éÔÄ Ôé; ÇÕª ÔÅÂÆâÌ¯Õ¯ñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Õñ¯ðÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å
Ô¯ Ü»çÅ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

òðå¯ º
Çòôñ¶ôäÅåîÕ ðÃÅÇÂä Çò¼Ú òðå¯º ç¶ ÇÂñÅòÅ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à çÆ òðå¯º Ã¿Ãñ¶ôä ÕÅðìÇéÕ
ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ð¿× ÕÅà ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ À¹éÄ, ÃÈåÆ, ÇÃñ∙Õ ÕêÇóÁ» Áå¶ å¶ñ» ç¶ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ òðå¯º òÆ ÇÂÃ çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä
Ãîð¼æÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ

Á³çðÈéÆ Á¿åðÕÅñÆ å¼å ( ìñÅµÕ)
ìñÅµÕ çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» Ôé, ñËºæ¶éÅµÇÂâ (ñËºæ¶éî ç¶ ìÅÁç Ú½ç» å¼å) Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ (ÁËÕàÆÇéÁî

ç¶ ìÅÁç ç¶ Ú½ç» å¼å)Í ÇÕªÇÕ ñËºæéî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Çò¼Ú é¶óÌåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
çÆ ÚðÚÅ Çò¼Ú ñËºæ¶éî òÆ ôÅîñ ðÇÔ¿çÅ ÔËÍ ÇÂé ∙» å¼å» ç¶ ñÂÆ ÃèÅðä Ã¿Õ¶å  òðÇåÁ» Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶
åð∙» éÅñ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ å¼å» çÆ ÚðÚÅ Çò¼Ú ÁÕàÆÇéÁî òÆ ÇÂÃ ôÌ¶äÆ ç¶ Ú½ç» å¼å» ç¶ éÅñ ôÅîñ ðÇÔ¿çÅ
þÍ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ñËºæ¶éÅÇÂâ ÁÅêÃ Çò¼Ú òè¶ð¶ é¶óåÅ çÆÁ» ÃîÅéåÅò» êÌçðÇôå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÃæÅÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂé∙» çÅ ðÃÅÇÂä ÇÂé∙» ÃîÅé
×¹ä» òÅñ¶ å¼å» ç¶ ÁÕÅð Áå¶ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Çò¼Ú Ô¯Â¶ Áñê êÇðòðåé ç¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êÌíÅò çÆ
ÃîÆÇÖÁÅ Õðé çÅ À¹µåî î½ÕÅ êÌçÅé ÕðçÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶, ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ çÆ ðÃÅÇÂä òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ
ÜÇàñåÅ çÅ ÇÂ¼Õ ÕÅðä ÇÂé∙» å¼å» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÅ ÇòÃæÅÇðå ð¶ºÜ Áå¶ çÈÜÅ ÕÅðä
ÇÂé ∙» å¼å» çÅ ð¶âÆú ÁËÕÇàò ×¹ä þ, Ü¯ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú Çòô¶ô î¹ôÇÕñ» êËçÅ ÕðçÅ þÍ ÇÂµæ¶

ìñÅµÕ çÆÁ» ç¯ò» ôÌ¶äÆÁ» çÅ ÁÇèÁËé ò¼Ö-ò¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ

8-5 ñË ºæ ¶éÅ µ ÇÂâ
ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ (ÇÜé∙» ç¶ ñÂÆ ÁÅî Ã¿Õ¶å çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¶ é» Ã¿Õ¶å, êðîÅäòÄ
Áå¶ Õ¹Þ ÁÅÇÂÇéÕ ÁòÃæÅò» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì», êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé
ÃÅðäÆ H.I Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
ÃÅðäÆ H.I-ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Áå¶ Áðè ÇìÁÅÃ

 Õ¯ð ç¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ

Áðè ÇòÁÅÃ/
é» Ã ¿Õ ¶å

ñËºæ¶éî
ÃÆðÆÁî
êðËÃâ̄ÆÇîÁî
ÇéúâÆÇéÁî
êÌÇ̄îÇæÁî
Ãî¶ðÆÁî
ïÈð̄ÇêÁî
×Ëâ̄ñÆÇéÁî
àðìÆÁî
ÇâÃêð̄¶ÇÃÁî
Ô̄ÇñÁî
ÁðÇìÁî
æÈñÆÁî
ïàðÇìÁî
ÇñÀÈàÆÇôÁî

êðîÅä È
´î
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8.5.1 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂé ∙» ÃÅð¶ êðîÅäÈÁ» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì Çò¼Ú
ns2 ÇÂ¼Õ ÃîÅé þ, êð¿åÈ 4f ñËòñ Çò¼Ú êÇðòåéôÆñ çÖñ þ (ÃÅðäÆ H.I)Í íÅò¶º
ÇÂé ∙» ÃÅð¶ å¼å» ç¶ åÆÔðÆ èéÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ  åðåÆì (ñËºæ¶éÅÇÂâ» çÆ
ÁÇåÃæÅÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ) çÅ ÃðÈê 4fn þ (òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶
éÅñ n=1 å¯º AD å¼Õ)Í
8.5.2 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð
ñËºæ¶éî å¯º ¬àÆÇôÁî å¼Õ ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁðèÇòÁÅÃ Çò¼Ú
Ãî¹¼ÚÆ ÕîÄ (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé) ñËºæ¶éÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä çÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô

ñ¼Ûä þÍ ÇÂÃçÅ åÆÜÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä À¹µå¶ âÈ¿ØÅ êÌíÅò êËºçÅ þÍ êðîÅäÈ Áðè
ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé» (èÅå» çÆÁ» ðÚéÅò» å¯º ÇòÀ¹åê³é)
Çò¼Ú ò¶Öä ù ÇîñçÅ þ (ÇÚ¼åð H.F)Í ÇÂÔ Ã¿¹×óé
áÆÕ À¹Ã¶ åð∙» ÔÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ ÃèÅðä Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆÁ»
Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÕÅðä òÆ ÃîÅé þ, íÅò
ÇÂ¼Õ ÔÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ çÈÜ¶ ÇÂñËÕàzÅµé
ç¹ÁÅðÅ ÁêÈðä ôÆñÇâ¿× êÌíÅò (imperfect shielding
effect)Í Çëð òÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ òèä ç¶
éÅñ ÇÂ¼Õ d-ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ çÈÜ¶ d-
ôÆñÇâ¿× êÌíÅò çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú, ÇÂ¼Õ  ÇÂñËÕàzÅµé
çÅ çÈÜ¶ 4f ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ ôÆñÇâ¿× êÌíÅò Ø¼à Ô¹¿çÅ
þ Áå¶ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú òèç¶ Ô¯Â¶ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä
òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ Á³Õ ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéïÇîå
ÕîÄ ò¶ÖÆ ×ÂÆ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ ¶äÆ ç¶ Ã¹ ¿×óé çÅ Ãî¹¼ÚÅ êÌíÅò,
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¿¹×óé ÁÖòÅªµçÅ þ, ÇÜÃç¶ ÕÅðä åÆÜÆ
Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ÁðèÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé çÈÜÆ Á³åðÕÅñÆ
ôÌ¶äÆ ç¶ Ã¿×å å¼å» ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ» ç¶ îÅé» ç¶ ñ×ê×
ÃîÅé Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ  Áå¶ 

 ç¶ Áðè ÇòÁÅÃ çÅ ñ×ê× ìðÅìð îÅé
ñËºæ¶éÅµÇÂÜ Ã¿¹×óé çÅ êÇðäÅî þÍ ÇÂÔ ÇÂé ∙» èÅå» ç¶
Õ¹çðå Çò¼Ú Çîñä Áå¶ ÇÂé ∙» ç¶ ÇéÖ¶óé Çò¼Ú êËçÅ
î¹ôÇÕñ» ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ

8.5.3 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Çò¼Ú,  Áå¶  ï¯Ç×Õ êÌî¹¼Ö Ôé, Çëð òÆ ÁÕÃð +B Áå¶
+D ÁÅÇÂé Ø¯ñ Çò¼Ú Áå¶ á¯Ã ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÇéïÇîåÅ (ÇÜò¶º
ÇÕ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú) ÖÅñÆ, Áðè íð¶ Áå¶ êÈðä f-ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÃæÅÂÆêé ç¶ ÕÅðä ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ CeIV çÆ é¯ìñ ×ËÃ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ

ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ î¹ó ÁÅî +C ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÁÅ Ü»çÅ þÍ   ç¶ E° çÅ îÅé
 þ Ü¯ ÇÂÔ çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕçÅ þÍ Çëð

òÆ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð ìóÆ î¼áÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ( ) ÇÂ¼Õ Ú¿×Å
Çòôñ¶ôäÅåîÕ ÁÇíÕðîÕ þÍ  Áå¶  òÆ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çðÃÅªç¶ Ôé, êð¿åÈ ÇÃðø  ÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼ÚÍ ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶
×¹ÁÅÀ¹ä ç¹ÁÅðÅ ìäçÅ þ Áå¶  åðåÆì ÇÂÃ ÁÅÇÂé ç¶ ìäé çÅ ÕÅðä Ô¹¿çÅ

ÇÚ¼åð H.F-ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ ÁÅÇÂÇéÕ ÁðèÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú êÌÇòðåÆÁ»

êðîÅäÈ ´î Á³Õ
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þÍ  
, ÇÜÃçÆ åðåÆì  þ, ÇÂ¼Õ ñØÈÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

 ç¶ ÁÅµðÇìàñ Áðè íð¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ
ÃËî¶ðÆÁî çÅ ÇòÔÅð ïÈð¯êÆÁî éÅñ ìóÅ Ç÷ÁÅçÅ ÇîñçÅ Ü¹ñçÅ þ, Ü¯ +B Áå¶ +C
ç¯ò¶º ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ
8.5.4 ÃèÅðä ñ¼Ûä
ÃÅð¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ú»çÆ ò»× Ãë¶ç Áå¶ éðî èÅå» Ôé Áå¶ ÔòÅ Çò¼Ú å¹ð¿å ìç
ð¿× Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ Õá¯ðåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ
þÍ ÃËî¶ðÆÁî ÃàÆñ ò»× Ãõå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ  å¯º 
ç¶ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé êð¿åÈ ÃËî¶ðÆÁî  À¹µå¶ ÇêØñçÅ þÍ ÇÂé∙» çÆÁ» ÇòÇôÃà
èÅå ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÔ åÅê Áå¶ ÇìÜñÆ ç¶ Ú¿×¶ ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇÃðë   Áå¶  Áå¶ Õç¶-Õç¶  Áå¶  ù Û¼âÕ¶ ØäåÅ Áå¶ Ô¯ð ×¹ä»
Çò¼Ú ÇéðÇòØä êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ

Áé¶Õ åzË Ã¿ï¯ÜÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ÁÅÇÂé á¯Ã ÁòÃæÅ Çò¼Ú Áå¶ Ø¯ñ Çò¼Ú ð¿×Æé
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ÁÅÇÂé» çÅ ð¿× f ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ La3+

Áå¶ Lu3+ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ òÆ ð¿×Æé éÔÄ þ êð¿åÈ ìÅÕÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ÁÅÇÂé

Ã½ó¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ  Áå¶  Áå¶  Áå¶  ù Û¼â Õ¶ ìÅÕÆ
ÃÅð¶ ñËºæ¶éÅÇÂâ ÁÅÇÂé Áé¹ü¿ìÕÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÆúâÆîÆÁî Çò¼Ú Áé¹Ú¿¹ìÕÆ ×¹ä
Ãí å¯º ò¼è Ô¹¿çÅ þÍ

ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé  ç¶ é¶ó¶-
å¶ó¶ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé ñ×ê×  þ, Ü¯
ÕËñÇôÁî ç¶ Ãî-å¹ñ þÍ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ î»éÅ Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅ ù
ÇòÚÅðé å¯º ÇÂÔ éåÆÜÅ ÇéÕñçÅ þ ÇÕ òà»çðÅ ÁËéæËñêÆ çÅ îÔ¼åò (ÇÜò¶º ÇÕ
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ 3d ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú) ÖÅñÆ, Á¼è¶ íð¶ Ü» êÈðä íð¶ f
ñËòñ ù Õ¹Þ ÃÆîÅ å¼Õ ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðé Çò¼Ú Çç¼ÃçÅ þÍ ÇÂÔ ñËºæ¶éî
×Ëâ¯ñÆÇéÁî Áå¶ ÇñÀÈàÆÇôÁî çÆ åÆÜÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ç¶ ÁÃèÅðä éÆò¶
îÅé» å¯º Ãêôà þÍ

ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ôÌ¶äÆ ç¶ ô¹ðÈ òÅñ¶ îËºìð ÁÅêä¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÔÅð Çò¼Ú
ÕËñÇôÁî ò»× ìÔ¹å ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ òèç¶ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÇÂÔ
ÁË¬îÆÇéÁî ò»×  ÇòÔÅð Õðç¶ ÔéÍ

Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ
E° çÅ îÅé -B.B å¯º -B.DV çÆ ð¶ºÜ Çò¼Ú þÍ   ç¶ ñÂÆ °

  þÍ ì¶ôÕ îÅé Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ êÇðòðåé þ,
ÔÅÂÆâÌ̄Üé ×ËÃ ç¶ òÅåÅòðä Çò¼Ú î¼áÆ ×åÆ éÅñ ×ðî Õðé
å¶ èÅå» ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× Õð ñËºçÆÁ» ÔéÍ èÅå» ù
ÕÅðìé éÅñ ×ðî Õðé å¶ ÕÅðìÅÂÆâ—  Áå¶

 ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔñÕ¶ å¶ÜÅì» Çò¼Ú¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ
î¹Õå ÕðçÆÁ» Ôé Áå¶ þñ¯Üé» ç¶ òÅåòðä Çò¼Ú Üñé å¶
Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ  ÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ   Áå¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ  ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ
ÇéôÇÚå ï¯Ç×Õ Ôé éÅ ÇÕ ÇÃðø ÔÅÂÆâÌ¶Çàâ ÁÅµÕÃÅÂÆâÅ
ÇÂÔ ÖÅðÆ Çî¼àÆ èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ»
ò»× ÖÅðÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» çÆÁ» ÁÅÃèÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÇÚ¼åð H.G Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
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ñËºæ¶éÅµÂÆâ» çÆ ÃðìÀ¹µåî òðå¯º êñ¶à» Áå¶ êÅÂÆê ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇîôðåèÅå
ÃàÆñ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú þÍ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å êÌÇÃ¼è Çîôðå èÅå Çîô èÅå 

 þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ñËºæéÅµÇÂâ èÅå  ÁÅÇÂðé  Áå¶ éÅ îÅåð 
 Áå¶  å¯º ìäÆ Ô¹¿çÆ þÍ Çîô èÅå çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ îË×éÆÇôÁî ÁèÅÇðå

Çîôðå èÅå» Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ì¿çÈÕ çÆ ×¯ñÆ, ÕòÚ Ü» Ö¯ñ Áå¶ ÔñÕ¶ ëÇñ¿à ç¶
ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ Çîôðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ»
çÆ òðå¯º ëÅÃëð (Phosphor) ç¶ ðÈê Çò¼Ú àËñÆÇò÷é êðç¶ Çò¼Ú Áå¶ ÇÂÃ¶ åð ∙»
çÆÁ» êÌåÆçÆêå (florescing) Ãå∙» Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
8.6 ÁËÕàÆéÅµÇÂâ
ÁËÕéÅµÇÂâ» Çò¼Ú Th å̄º Lr å¼Õ Ú½ç» å¼å ÔéÍ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ é», Ã¿Õ¶å Áå¶ Õ¹Þ
×¹ä ÃÅðäÆ H.A@ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ð¶âÆú ÁËÕÇàò å¼å Ôé Áå¶
ô¹ðÈ òÅñ¶ îËºìð» çÆ Áðè-ÁÅïÈ ÁÅÃ éÅñ̄º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ êð¿åÈ ìÅÁç òÅñ¶ îËºìð» çÆ
Áðè-ÁÅïÈ ð¶ºÜ ÇÂÕ Ççé å̄º Çå¿é Çî¿à åÕ þÍ ñÅðËºÃÆÁî  çÆ Áðè ÁÅïÈ
C Çî¿à þÍ ìÅÁç òÅñ¶ îËºìð ÇÃðø éËé¯×ÌÅî îÅåðÅò» Çò¼Ú ÔÆ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ
ÇÂé∙» å¼æ» ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú ìóÆÁ» î¹ôÇÕñ» ÁÅªçÆÁ» ÔéÍ

êðîÅä È
Á³Õ é » Ã ¿Õ ¶å

ÁËÕàÆÇéÁî
ǣÇðÁî
êð¯àËÕàÆÇéÁî
ïÈð¶ÇéÁî
éËêÚÈÇéÁî
ê¬à¯ÇéÁî
ÁîËÇðÇôÁî
ÇÕÀÈÇðÁî
ìðÕ¶Çñ¼Áî
ÕËñÆë¯ðéÆÁî
ÁÅÂÆéÃàÆÇÁî
ëðÇîÁî
îËºâ¶ñÆÇòÁî
éì̄¶ÇñÁî
ñÅðËÇôÁî

Õ¯ð ç¶ ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ

 ÃÅðäÆ H.A@-ÁËÕàÆéÆÁî Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ Õ¹Þ ×¹ä

8.6.1 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÃÅð¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» Çò¼Ú  Áå¶

 ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñ Çéò¶ô Ô¹¿çÅ þÍ Ú½ç» ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ Çéò¶ô
 ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ æ¯ðÆÁî å¼Õ å» éÔÄ êð¿åÈ  Áå¶

ÇÂÃç¶ Áµ×¶ òÅñ¶ å¼å» Çò¼Ú ÇéïÇîå ðÈê Çò¼Ú íðÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ Á³Õ A@C
åÕ êÔ¹¿Úä å¶  ÁÅµðÇìàñ êÈðä ðÈê Çò¼Ú íð Ü»çÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»×
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò»   ÁÅµðÇìàñ
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Çò¼Ú î½ÜÈç  Áå¶ 
 Áå¶  çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ´îòÅð  Áå¶ 

þÍ íÅò¶º   ÁÅµðÇìàñ» Áå¶    ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú, À¹é∙» ç¶ åð¿×
ë¿Õôé ç¶ Õ¯äÆ íÅ× ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÃîÅéåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ êð¿åÈ ÇÂÔ ÁËé¶ çµì¶ Ô¯Â¶
éÔÄ Ô¹¿ç¶ ÇÜ¿é¶ ÇÕ 4f ÁÅµðÇìàñÍ ÇÂÃ ñÂÆ 5f ÁÅµðÇìàñ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú
ì¿èé Çò¼Ú íÅ× ñË ÃÕç¶ ÔéÍ
8.6.2 ÁÅÇÂÇéÕ ÁÕÅð
ÁÅÇÂÇéÕ ÁÕÅð ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ ÃèÅðä êÌÇòðåÆ òÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
ò»× ÔÆ þÍ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êðîÅäÈ Ü» ÁÅÇÂé» ç¶ ÁÕÅð Çò¼Ú Ô½ñÆ-Ô½ñÆ çðÜ¶òÅð
(gradual) ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ù ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ò»×)
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ íÅò¶º ÇÂÔ Ã¹¿×óé ÇÂÃ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º
çÈÜ¶ å¼å Çò¼Ú ÇÃñÇÃñ¶òÅð òèçÆ Ü»çÆ þ Ü¯ 5f  ÇÂñËÕàzÅµé» ç¹ÁÅðÅ ç¹ðìñ
ôÆñÇâ¿×  ç¶ ÕÅðä þÍ
8.6.3 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çÆ ð¶ºÜ òè¶ð¶ þÍ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú
ÇÂÃ çÅ ÕÅðä  Áå¶  ñËòñ» çÆ Ãî-å¹ñ ÀÈðÜÅ þÍ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆÁ» Ç×ÁÅå ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÃÅðäÆ H.AA Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁÅî å½ð å¶ +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ôÌ¶äÆ ç¶
ô¹ðÈ ç¶ Á¼è¶ íÅ× òÅñ¶ å¼å ÁÅî å½ð å¶ À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º, À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ  Çò¼Ú  þ, 
Áå¶  Çò¼Ú ´îòÅð  Áå¶ +G å¼Õ êÔ¹¿Ú Ü»çÆ þÍ êð¿åÈ ìÅÁç ç¶ å¼å»
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ØàçÆÁ» Ôé (ÃÅðäÆ H.AA) ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» Áå¶
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Çò¼Ú ÇÂÔ ÃîÅéåÅ þ ÇÕ ÇÂÔ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ éÅñ¯º +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ ÔéÍ Çëð òÆ +C Áå¶ +D ÁÅÇÂé»
çÆ Üñ ÁêØÇàå Ô¯ä çÆ êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÁÅð¿í Áå¶ ìÅÁç òÅñ¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ Çòåðä Çò¼Ú ÁËéÄ Ç÷ÁÅçÅ ÁÇéïÇîååÅ Áå¶
ÇòÇí¿éåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÂé∙» å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä çÆ ÃÇîÇÖÁÅ ÕðéÆ Ã¿å¯ÖÜéÕ éÔÄ þÍ
8.6.4 ÃèÅðä ñ¼Ûä Áå¶ ñË ºæ ¶éÅµÇÂâ» éÅñ å¹ñéÅ
ÃÅðÆÁ» ÁËÕàÆéÅµÇÂâ èÅå» ò¶Öä Çò¼Ú Ú»çÆ ò»× ñ¼×çÆÁ» Ôé êð¿åÈ Çí¿é-Çí¿é
ðÚéÅò» çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ ðÚéÅò» Çò¼Ú Çí¿éåÅ çÅ ÕÅðä èÅåòÆ Áðè ÇòÁÅÃ»
Çò¼Ú ÁÇéïÇîåÅò» Ôé, Ü¯ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ¯º ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÔéÍ

 ÁËÕàÆéÅÂÆâ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå» Ôé, Çòô¶ô ÕðÕ¶ Üç¯º À¹Ô
ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå Ô¯äÍ ÇÂé ∙» À¹µå¶ À¹ìñç¶ êÅäÆ çÆ ÇÕÇðÁÅ éÅñ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶
ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ çÅ Çîôðä êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ òè¶ð¶ ÁèÅå» éÅñ Ã¿ï¯Üé, ÁÅî

ÃÅðäÆ H.AA-ÁËÕàÆéÆÁî Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
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åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ÃÅðÆÁ» èÅå» ù êÌíÅÇòå ÕðçÅ þ,
êð¿åÈ òè¶ð¶ èÅå» éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ Áñê êÌíÅÇòå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÖÅð» çÅ
ÇÂé ∙» èÅå» À¹µå¶ Õ¯ÂÆ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ü¿ìÕÆ×¹ä ñËºæ¶éÅµÇÂâ» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú òè¶ð¶ ×¹¿ÞñçÅð
ÔéÍ íÅò¶º 5f ÁÅµðÇìàñ ç¶ Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ éÅñ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
çÆ ü¿ìÕÆ êÌÇòðåÆ Çò¼Ú êÇðòðåé ñ×ê× ÀÔ¯ ÇÜÔÅ ÔÆ þ ÇÜÃ åð ∙» ñËºæ¶éÅµÇÂâ»
ç¶ ñÂÆ Ã¿×å êÇðäÅî» Çò¼Ú þ, ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ îÅé ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ̄º Õ¹Þ Ç÷ÁÅçÅ
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ÇòÔÅð å¯º ÇÂÔ Ãêôà þ ÇÕ ô¹ðÈ òÅñ¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ (íÅò¶º ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú êåÅ éÔÄ), ô¹ðÈ ç¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» éÅñ¯º Ø¼à
þÍ ÇÂÔ ÃÔÆ òÆ ñ¼×çÅ þ ÇÕªÇÕ Üç¯º 5f ÁÅµðÇìàñ íðé¶ ô¹ðÈ Ô¯ä×¶ å» À¹Ô
ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Á³çðÈéÆÕ¯ð Çò¼Ú Ø¼à Çòé ∙ä×¶ (penetrate)Í ÇÂÃ ñÂÆ 5f ÇÂñËÕàzÅµé
ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Ã¿×å ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¶ 4f ÇÂñËÕàzÅé» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌíÅòÆ
ðÈê Çò¼Ú ôÆñÇâ¿× Ô¯ä×¶Í ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Çò¼Ú ìÅÔðÆ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ççzó∙åÅ éÅñ
ì¼Þ¶ ì¿èé ç¶ ñÂÆ À¹êñìè Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Çí¿é-Çí¿é ñ¼Ûä» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÜé∙» çÅ òðäé À¹µêð ÕÆåÅ ÜÅ üµÇÕÁÅ
þ, ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ñËæ¶éÅµÇÂâ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ»
Çò¼Ú ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»× ÇòÔÅð, ôÌ¶äÆ ç¶ çÈÜ¶ ÇÔµÃ¶ å¼Õ êÔ¹¿Úä å¼Õ Ú¿×Æ åð ∙»
Ãêôà éÔÄ Ô¹¿çÅ þÍ Çëð òÆ ô¹ðÈÁÅåÆ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ òÆ ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ò»× ÁÅêÃ
Çò¼Ú é¶óñÆÁ» ÃîÅéåÅò» çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ ×¹ä» ç¶ çðÜ¶òÅð êÇðòðåé
êÌçðÇôå Õðé Çò¼Ú Çîñç¶ Ü¹ñç¶ Ôé, ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
êÇðòðÇåå Ô¯äÅ ôÅÇîñ éÔÄ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé çÅ å¼å»
ç¶ ÁÕÅð À¹µå¶ ÇòÃåÅÇðå êÌíÅò êËºçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ Ã¿×å êÆÇðÁâ Çò¼Ú À¹é ∙»
ç¶ Áµ×¶ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å» ç¶ ×¹ä» À¹µå¶ òÆ êÌíÅò êËºçÅ þÍ ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé
Ç÷ÁÅçÅ îÔ¼åòêÈðä þ; ÇÕªÇÕ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» ç¶ ìÅÁç ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ å¼å» çÅ
ðÃÅÇÂä ÁÜ¶ å¼Õ Ø¼à Ç×ÁÅå þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º çÈÜ¶ å¼å Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ò¼è
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÕª ?

8.7 d- Áå¶ f-ìñÅµÕ å¼å» çÆ òðå¯º
ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ ÁÇåÁ³å îÔ¼åòêÈðä ÇéðîÅä Ãî×ðÆ þÍ ÇÂé ∙» çÅ À¹åêÅçé
ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ñØÈÕðä, Áô¹¼èÆÁ» ç¶ ÇéôÕÅÃé Áå¶ ÕÅðìé Áå¶
ÇîôðåèÅåé èÅå», ÇÜò¶º  Áå¶  ç¶ ÃÇîôðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ Õ¹Þ
ï¯Ç×Õ» çÅ À¹åêÅçé Õ¹Þ Çòô¶ô À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÜò¶º  çÅ òðäÕ
(pigment) À¹çï¯× Çò¼Ú Áå¶  çÅ Ö¹ôÕ ìËàðÆ ÃËµñ» Çò¼ÚÍ ìËàðÆ À¹çï¯×
Çò¼Ú  Áå¶  çÆ òÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ ×¼ð¹ê-AA ç¶ å¼å» ù î¹çðÅ-èÅå

Ô¼ñ—

ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ ÇÂ¼Õ îËºìð çÅ éÅµ çµÃ¯ Ü¯ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÅ þÍ

ÃÆðÆÁî 
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d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

(Coinage metal) ÕÇÔäÅ ÃÔÆ Ô¯ò¶×ÅÍ íÅò¶º ÇÃñòð Áå¶ ×¯ñâ çÆÁ» òÃåÈÁ» çÅ
îÔ¼åò ÇÃðø ÇÂ¼ÕåðÆÕðä å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå Ô¯ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÃîÕÅñÆ UK ÒÕÅµêðÓ
ÇÃµÕ¶ ÁÃñ Çò¼Ú ÕÅµêð ñ¶Çêå (coaded) ÃàÆñ þ Áå¶ ÒÇÃñòðÓ UK ÇÃµÕ¶ 

 Çîôðå èÅå þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» Áå¶/Ü» À¹é∙» ç¶ ï¯Ç×Õ ðÃÅÇÂä À¹çï¯×
Çò¼Ú îÔ¼òåêÈðä À¹çêÌ¶ðÕ ÔéÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú 

 ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä ù À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ  ï¹Õå  ÷Æñð
(Ziegler) À¹åêÌ¶ðÕ» çÅ ÁèÅð þ, ÇÜÃçÆ òðå¯º êÅµñÆÂÆæÆé ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú
Ô¹¿çÆ þÍ þìð êÌÕðî Çò¼Ú  ÇîÃðä å¯º Áî¯éÆÁÅ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ
ÁÅÇÂðé À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ å¶ñ/ëËà ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üéé Çò¼Ú
Çé¼Õñ À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÂÆæÅÂÆé ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä éÅñ
ÂÆæ¶é¯ñ ç¶ ÒòÅÕð êÌÕðîÓ Çò¼Ú  À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÇÁÅ Ü»çÅ þÍ
Çé¼Õñ ç¶ Õ¿êñËÕÃ ÁËñÕÅÂÆé» Áå¶ Ô¯ð ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ ÇÜò¶º ìËé÷Æé ç¶
ìÔ¹ñÕÆÕðä Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ë¯à¯×ÌÅøÆ À¹çï¯×  ç¶ ÇòÇôÃà êÌÕÅô
Ã¿ò¶çéôÆñåÅ ç¶ ×¹ä» À¹µå¶ Á¼èÅÇðå þÍ

ÃÅð»ô
C å¯º AB ×ð¼¹ê» òÅñÅ d- ìñÅµÕ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ î¼è íÅ× Çò¼Ú ÃÇæå þÍ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú

Á³çðÈéÆ d-ÁÅµðÇìàñ» çÆ ÇÂñËÕàzÅé» ç¹ÁÅðÅ ÇÃñÇÃñ¶òÅð êÈðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ f-ìñÅµÕ ù ÁòðåÆ
ÃÅðäÆ ç¶ ìÅÔð Ô¶á» ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÃ ìñÅµÕ Çò¼Ú 4f, 5f ÁÅµðÇìàñ ÇÃñÇÃñ¶òÅð íð¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» ç¹ÁÅðÅ íðé ç¶ Ã¿×å Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» Çå¿é
ôÌ¶äÆÁ» Ç×ÁÅå ÔéÍ ÃÅðÆÁ» Á³åðÕÅñÆ èÅå» ñ¼ÛÇäÕ èåÅòÆ ×¹ä êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé, ÇÜò¶º
åäÅú ÃîðæÅ, ÇÖÚÆä ï¯×åÅ, Õ¹àÆäôÆñåÅ, åÅê Áå¶ ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ èÅåòÆ ×¹äÍ ÇÂé ∙»

ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ
ì¿èéÅ Çò¼Ú ÇÔµÃ¶çÅðÆ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú êÌìñ êðîÅäòÄ ì¿èé ìäç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º ìÔ¹å ÃÅð¶ ×¹ä» ç¶
ñÂÆ îËÕÃÆîÅ (maxima) Ôð ÇÂ¼Õ ôÌ¶äÆ ç¶ î¼è Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÂÔ Ã¿Õ¶å Çç¿çÅ þ ÇÕ êÌìñ

ÁÅµðÇìàñ ÇÂ¼Õ Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé çÅ Ô¯äÅ ÖÅÃ
ÕðÕ¶ Áé¹ÕÈñ åðåÆì þÍ

î¹¼Ö ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú, òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ òÅèÅ éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅµðÇìàñ ÇòµÚ¯º
ÇÂñËÕàzÅµé çÆ êÇðòðåéÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÕîÄ, ÀÈðÜÅ ç¶ ê¼Ö¯º Áé¹ÕÈñ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶

ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ íÅ×çÅðÆ ÇÂé ∙» å¼å» ù Õ¹Þ ÇòÇôÃà ×¹ä êÌçÅé
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÇðòðåÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÇÂñÅòÅ Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áé¹ü¿ìÕÆ ×¹ä
Áå¶ À¹åêÌ¶ðÕ ×¹ä çðÃÅªçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé∙» èÅå» Çò¼Ú ð¿×Æé ÁÅÇÂé, Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ Áå¶
Á³åð-Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ êÌÇòåÆ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÔÅð Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Çí¿éåÅ ò¶ÖÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» ÖÇäÜ å¶ÜÅì» Çò¼Ú Ø¹ñ ÃÕä ç¶ ñÂÆ ÕÅøÆ ÇìÜñÂÆ èéÅåîÕ Ô¹¿çÆÁ» Ôé,
íÅò¶º ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ Òé¯ìñÓ  ÔéÍ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÕÅµêð ù Û¼â Õ¶ ÃÅðÆÁ» èÅåÅ ÁÅÃ
Áé¹ÃÅð êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñ ÔéÍ

Á³åðÕÅñÆ èÅå» ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÁèÅå»; ÇÜò¶º-ÁÅµÕÃÆÜé, éÅÂÆàz¯Üé, Ãñëð Áå¶ þñ¯Üé»
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ»
èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ, êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ Á¾ÕÃÆÜé ù Áé¹ À¹µÚ¶ åÅêîÅé å¶ ÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÂÆ
ÜÅçÆ þÍ ÁÕÃÅÂÆâ, å¶ÜÅì» Áå¶ ÖÅð» Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶ Á½ÕÃ¯ èÅåòÆ ¬ä ìäÅªç¶ ÔéÍ ê¯àÅôÆÁî
âÌÅÂÆ´¯î¶à Áå¶ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ÇÂé ∙» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ìéÅÀ¹ä ç¶
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¶á ÇñÇÖÁÅ çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯—
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
 ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ä ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú  ç¶ ï¯Ç×Õ  ç¶ ï¯Ç×Õ» çÆ å¹ñéÅ

Çò¼Ú òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ ÇÕÀ¹º Ôé ?
Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú Ãêôà Õð¯ ÇÕ êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ êÇÔñ¶ Áµè¶ íÅ× Çò¼Ú òèç¶ Ô¯Â¶ êðîÅäÈ ´î
Á³Õ ç¶ éÅñ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÇÕò¶º òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¯ Ü»çÆ þ ?
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇÕÃ ÃÆîÅ å¼Õ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ù
ÇéðèÅÇðå ÕðçÆÁ» Ôé ? À¹µåð ù À¹çÅÔðä ç¶ Õ¶ Ãêôà Õð¯Í
Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ îÈñ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¶á» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» d- ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì» Çò¼Ú ÇÕÔóÆÁ»
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÃæÅÂÆ Ô¯ò¶×Æ ?

 Áå¶ 
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Á½ÕÃ¯-èÅåòÆ Çðä ÁÅÇÂé» çÅ é» ÇñÖ¯, ÇÜÃ Çò¼Ú èÅå Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ
ç¶ ×ð¼¹ê Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» ÔéÍ
ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ÕÆ þ ? ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¹¿×óé ç¶ êÇðäÅî ÕÆ Ôé ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñ¼Ûä ÕÆ Ôé ? ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÇÕª ÁÖòÅªçÆÁ» Ôé ? d-ìñÅµÕ ç¶
å¼å» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ å¼å Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å éÔÄ ÕÔ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇÕÃ åð ∙» éÅµé-Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì å¯º Çí¿é Ôé ?
ñËºæ¶éÅµÇÂâ» ç¹ÁÅðÅ ÇÕÔóÆÁ»-ÇÕÔóÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé ?
ÕÅðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Ãêôà Õð¯—

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ À¹é∙» ç¶ òè¶ð¶ ï¯Ç×Õ Áé¹ü¿ìÕÆ ÔéÍ

ÁÇíÁÅÃ

ñÂÆ ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå ù ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÖÅð ç¶ éÅñ ÇêØñÅ Õ¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÃÅð (extract) ù
çÆ

òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ âÌÅÂÆ´¯î¶à Áå¶ êðîËº×é¶à ç¯ò¶º ÔÆ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÁÅÇÂé ÔéÍ
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» ñËºæ¶éÅµÇÂâ Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ f-

ìñÅµÕ çÆ ðÚéÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ 4f Á³çðÈéÆ ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú ÇÃñÇÃñ¶òÅð êÈðåÆ Ô¯ä ç¶ éÅñ ôÌ¶äÆ çÆ
èÅå» ç¶ êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú çðÜ¶òÅð ÕîÄ (ñËºæ¶éÅµÇÂâ Ã¿¹×óé) Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ
çÅ êÌíÅò Á×ñ¶ð¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä À¹µå¶ êÌî¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú êËºçÅ þÍ ñËºæ¶éî Áå¶ ñËºæ¶éî ôÌ¶äÆ çÆÁ»
èÅå» Ãë¶ç Áå¶ éðî Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ êÅäÆ éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú +C ÁÅÇÂé
ìäÅ ñËºçÆÁ» ÔéÍ êÌî¹¼Ö ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +C þ íÅò¶º +D Áå¶ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ
Õ¹Þ èÅå» ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÃÇæå Ô¯ä ç¶
ÕÅðä ÁËÕàÆéÅÇÂâ» çÆ ðÃÅÇÂä òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÁËÕàÆéÅµÇÂâ èÅå» ð¶âÆú ÁËÕÇàò
Ôé Ü¯ ÇÂé ∙» èÅå» ç¶ ÁÇèÁËé ù î¹ôÕñ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ

ìñÅµÕ ç¶ å¼å Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ ìÔ¹å ñÅí ÔéÍ ÇÂé ∙» Çò¼Ú¯º êÌî¹¼Ö Ôé Çí¿é-
Çí¿é ÇÕÃî ç¶ ÃàÆñ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú, À¹µåêÌ¶ðÕ, Õ¿êñËÕÃ Áå¶ ÕÅðìÇéÕ Ã¿Ãñ¶ôä ÁÅÇç Çò¼ÚÍ
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d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ÕäÆÕðä ÁËéæËñêÆ ç¶ îÅé À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» ÁÅî ð¿×Æé ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ
( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» Áå¶ ÇÂé∙» ç¶ ï¯Ç×Õ Ú¿×¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÅ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé ?

Á³åð-ÇòµèÆ ï¯Ç×Õ ÕÆ Ôé ? ÇÂÃ åð ∙» ç¶ Áé¶Õ ï¯Ç×Õ Á³åðÕÅñÆ èÅå» ç¶ ñÂÆ Ú¿×Æ åð ∙» Ç×ÁÅå
ÇÕª Ôé ?
Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñåÅ éÅéÁ³åðÕÅñÆ èÅå» Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú êÇðòðåéôÆñåÅ éÅñ¯º ÇÕÃ åð∙» Çí¿é þ ? À¹çÅÔðä ç¶ Õ¶ Ãê¼ôà
Õð¯Í
ÁÅÇÂðé ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå å¯º ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à ìéÅÀ¹ä çÆ ÇòèÆ çÅ òðäé Õð¯Í ê¯àÅôÆÁî
âÅÂÆ´¯î¶à Ø¯ñ À¹µå¶ pH òèÅÀ¹ä çÅ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å ?
ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆ´¯î¶à çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÇÕÇðÁÅ çÅ òðäé Õð¯ Áå¶ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ éÅñ ÁÅÇÂÇéÕ
ÃîÆÕðä ÇñÖ¯—
( ) ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé ( ) ÁÅÇÂðé  Ø¯ñ ( )

ê¯àÅôÆÁî êðîËº×é¶à ù ìéÅÀ¹ä çÆ ÇòèÆ çÅ òðäé Õð¯Í å¶ÜÅìÆ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à ÇÕÃ åð∙»—
( ) ÁÅÇÂðé  ÁÅÇÂé ( )  Áå¶ ( ) Á½×÷ËÇñÕ ÁËÇÃâ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þ ?
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÁÅÇÂÇéÕ ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í

 Áå¶  ÇÃÃàî ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú Õ¹Þ èÅå» ç¶ E° ç¶ îÅé Ô¶á» Ççµå¶ ×Â¶ Ôé—

À¹µêð Ççµå¶ Á³ÕÇóÁ» ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ Ô¶á ÇñÇÖÁ» À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯—
( ) å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú Cr3+ Ü» Mm+3 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Fe3+ çÅ ÃæÅÂÆêéÍ

( ) ÃîÅé êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ ÕÌ¯îÆÁî Ü» îËº×éÆ÷ èÅå» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂðé ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
Çò¼Ú Ã½ÖÍ

Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ ÁÅÇÂé ð¿×Æé Ô¯ä×¶ ?
, , Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ ÕÅðä çµÃ¯Í

êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ çÆÁ» èÅå» çÆ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú, ñËºæ¶éÅµÇÂâ» Áå¶ ÁËÕàÆéÅµÇÂâ» çÆ ðÃÅÇÂä çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í

( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( ) êðîÅäòÄ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ ÁÕÅð
( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ( ) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

å¹ÃÄ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ÇÕò¶º Ãêôà Õð¯×¶—
( )  ÃêÆÃÆ÷ ÇòµÚ¯º  êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þ Üç ÇÕ îËº×éÆ÷  êÌìñ Á¼ÕÃÆÕÅðÕ þÍ

( ) ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Õ¯ìÅñà (III) ÃæÅÂÆ þ êð¿åÈ Õ¿êñËÕÇÃ¿× ÁÇíÕðîÕ» çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÇÂÔ
ÃðñåÅêÈðòÕ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ

( ) ÁÅÇÂé» çÆ  åðåÆì ÁÇåÁ³å ÁÃæÅÂÆ þÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯ ? ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
çÆÁ» ç¯ À¹çÅÔðä» ÇçÀ¹Í
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÆ èÅå òè¶ð¶ Áå¶ ÇÕª +A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ×ËÃÆ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé» çÆ ×äéÅ Õð¯+

 Áå¶ Í ÇÂé∙» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÇå ÃæÅÂÆ þ ?
À¹çÅÔðä Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ ðÃÅÇÂä ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ ñ¼Ûä» çÅ ÕÅðä çµÃ¯—

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅåÅ çÅ Çéîéåî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÖÅðÆ þ, Üç ÇÕ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁËë¯àËÇðÕ/
å¶÷ÅìÆ þÍ

( ) Á³åðÕÅñÆ èÅå» çÆ Ãí å¯º À¹µÚÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ» Çò¼Ú
êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ

 ( ) èÅå» ç¶ Á½ÕÃ¯-Çðä ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Ãí å¯º À¹µÚÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é ÃàËµê» çÅ òðäé Õð¯—

( ) ´¯îÅÂÆà Õ¼ÚÆ èÅå å¯º 
( ) êÅÇÂð¯¬ÃÅÂÆà å¯º 

Çîôðå èÅå» ÕÆ Ôé ? ñËºæ¶éÅµÇÂâ èÅå» å¯º ìäÆ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö Çîôðå çÅ òðäé Õð¯Í ÇÂÃ ç¶ ñÅí òÆ
ÇñÖ¯Í
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å ÕÆ Ôé ? çµÃ¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔó¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ Á³çðÈéÆ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ Ôé—

ÁËÕàÆéÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä úéÄ ÇéïÇîå éÔÄ þ ÇÜ¿éÆ ÇÕ ñËºæ¶éÅµÇÂâ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂäÍ ÇÂé ∙»
å¼å» çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃ Õæé çÅ ÁèÅð ÃÅÔîä¶ ðµÖ¯Í
ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ çÅ Á³Çåî å¼å ÇÕÔóÅ þ ? ÇÂÃ å¼å çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯Í ÇÂÃ å¼å
çÆÁ» Áé¹îÅÇéå ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» À¹µå¶ Çà¼êäÆ Õð¯Í
Ô¹¿â Çéïî ç¶ ÁèÅð å¶ Ce3+ ÁÅÇÂé çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ù ÇòÀ¹åê³é Õð¯ Áå¶ ÒÇÃðë ÚÕðä
ÃÈåðÓ ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ À¹é ∙» ÃÅð¶ å¼å» çÅ ÇÜÕð Õð¯ Ü¯ +D Áå¶ +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªç¶
ÔéÍ ÇÂÃ åð∙» ç¶ ÇòÔÅð Áå¶ À¹é∙» çÆ ÇÂñËÕàÌÅµÇéÕ åðåÆì ç¶ Çò¼Ú Ãì¿è ìäÅúÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ÁËÕàÆéÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» Áå¶ ñËºæ¶éÅµÇÂâ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂä
çÆ å¹ñéÅ Õð¯—
( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì  ( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»

( ) ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
 Áå¶  êðîÅäÈ ´î Á³Õ òÅñ¶ å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ÇñÖ¯Í

êÇÔñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ñ¼Ûä» çÆ çÈÜÆ Áå¶ åÆÜÆ ôÌ¶äÆ ç¶ ×ð¼¹ê ç¶ Ã¿×å å¼å» Çò¼Ú
ñ¿ìÅåîÕ ×ð¼¹ê» Çò¼Ú å¹ñéÅ Õð¯Í Ô¶á ÇñÖ¶ Çì¿çÈÁ» À¹µå¶ Çòô¶ô îÔ¼åò Ççú—
( ) ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ( ) ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ( ) ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶

( ) êðîÅäòÄ ÁÕÅð
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d- Áå¶ f- ìñÅµÕ ç¶ å¼å

Ô¶á ÇñÖ¶ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ 3d ÇÂñËÕàÌÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÇñÖ¯Í

å¹ÃÄ ÇÂé ∙» Üñï¯ÇÜå ÁÅÇÂé» (Á¼áëñÕÆ) Çò¼Ú ê³Ü 3d ÁÅµðÇìàñ» ù ÇÕÃ åð∙» íð¯×¶ ? çðÃÅú
êÇÔñÆ Á³åðÕÅñÆ ôÌ¶äÆ ç¶ å¼å íÅðÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å» ç¶ ÕÂÆ ×¹ä» Çò¼Ú Çí¿éåÅ êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé
? Çà¼êäÆ Õð¯Í
Ô¶á ÇñÖ¶ Õ¿êñËÕÃ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ü¿ìÕÆ Ø¹¿îä» ç¶ îÅé å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÇéôÕðô Õµã¯×¶ ?
À¹çÅÔðä Ú¿¹ìÕÆ Ø¹¿îä 

êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
ÇÃñòð +B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Õð ÃÕçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ãç¶ 4d ÁÅµðÇìàñ
ÁêÈðä íð¶ Ô¯Â¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Á³åðÕÅñÆ å¼å þÍ

Ç÷¿Õ ç¶ 3d ÁÅµðÇìàñ» ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú òðå¶ éÔÄ Ü»ç¶ Üç ÇÕ 3d ôÌ¶äÆ çÆÁ»
ìÅÕÆ ÃÅðÆÁ» èÅå» ç¶ d ÁÅµðÇìàñ ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé èÅåòÆ ì¿èé Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

îËº×éÆ÷ ç¶ êðîÅäÈ Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è Áï¹×îÕ ÇÂñËÕàzÅµé Çîñç¶ ÔéÍ

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÁÇéïÇîå êÇðòðåé Çí¿é-Çí¿é  åðåÆì» ç¶ ÃæÅÂÆêé çÆ ÃîðæÅ
Çò¼Ú Çí¿éåÅ ç¶ ÕÅðä þ (À¹çÅÔðä ) ÁÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ ÔéÍ

Û¯à¯ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ëñ¯ðÆé, èÅå ù À¹ÃçÆ À¹µÚÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¼Õ ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Cr2+ ÇÂ¼Õ êÌìñ ñØÈÕÅðÕ êçÅðæ þÍ

ÕÅðä-  å¯º  ìäé Çò¼Ú  êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þ ÇÕ¿åÈ  å¯º  Çò¼Ú 
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ êÅäÆ òð×¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú d3 òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ þ (ò¶Ö¯ Í

 ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅÇåå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÃç¶ ñÂÆ E° îÅé Áé¹ÕÈñ þÍ

 ÇÂñËÕàzÅµé ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ å¯º êÌíÅòÆ ðÈê Çò¼Ú ðµÇÖÁå (Screened) ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ ôìç»
Çò¼Ú 5d ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¼å å¯º çÈÜ¶ å¼å å¼Õ ÜÅä å¶ ç¹ðìñ ðµÇÖÁä êÌíÅò êËºçÅ
þÍ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ãñëð
î¿âñ Ã¹èÅÂÆ
îÅ¼â êÌÕðî
ÇîôèÅå
ÇîÃËµñ
îÈñ Áé¹êÅåÆ ÃÈåð
î¯ñ Á³ô
î¯ñðåÅ
î¯ñð ÚÅñÕåÅ
î¯ñð À¹ÚÅäÃÇæð Á³Õ
î¯ññ À¹ÚÅäÃÇæð Á³Õ
î¯ñÕåÅ

(ï)
ï¹Çéà ÃËµñ

(ð)
ðÃÅÇÂÇäÕ Ãå ∙Å Ã¯Öä
ðÅÀÈñà Çéïî
ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ à¼Õð ÇÃè»å
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕ
ð¶ÖÅ Á³ÇôÕ ÃîÁ³×Õ
ð¶ÖÆ ç¯ô
ðÆâÅ¼ÕÃ ï¹×î
ð∙»ÇìÕ Ãñëð
ðÚéÅåîÕ ÃîÁ³×ÕåÅ

(ñ)
ð¶ºÜÇÃñÇÃñÅ
ñÅñëÅ¼Ãë¯ðÃ
ñÄ×Ëºâ
ñÆ×Ëºâ Ö¶åð ÇÃè»å
¬ÂÆÃ å¶ÜÅì
ñÆôËà¶ñÆÁð çÅ Çéïî
ñËºæ¶éÅ¼ÇÂâ
ñËºæ¶éÅ¼ÇÂâÃ¹¿×óé
ñ¯Ôü¿ìÕåÅ

(ò)
ÇòÖîÇçôÅÂÆ
òÆàÃà¯é ìÇð¼Ü
òðéð çÅ ÇÃè»å
òðäñ¶ÖÆ ÇòèÆÁ»
òÅé ÁðÕËñ ÇòèÆ
òÅôêçÅì
òÅôê ë¶÷ Ã¹èÅÂÆ
Çòê¼ÖÆ ÃîÁ³×Õ
Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ
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À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

êÌæî Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
êÌìñÖ¶åðÆ ñÆ×Ëºâ
êÌíÅÜÆ ÕôÆçä
êÌÅÇÂîðÆ ìËàðÆ
êÌÅÇÂîðÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ

-ìñÅ¼Õ ç¶ å¼å
êËÇÕ¿× Ã¹ï¯×åÅ

(ë)
ëñÕ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ
ëñÕÆ ÃîÁ³×Õ
ëÅ¼Ãë¯ðÃ ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ ÜÅì
ëËðÆ ü¿ìÕåÅ
ëËðÅâ¶ çÅ Çéïî
ëÌÇÂ¿âÇñÕ ÃîåÅê ò´
ëðËéÕñ ç¯Ã
-ìñÅ¼Õ å¼å

(ì)
Çì¿çÈ ç¯ô
ì¯Ôð îË×é¶à¯é
ìðÅÀÈé ×åÆ
ìðËÇâ× ÁÅðÕ
ìð¶ò¶ ñËÇàÃ
ìËàðÆÁ»/ìËàðÆ
ÇìÜñÆ/åÅê ð¯èÆ
ÇìÖî ÇçôÅÂÆ
ÇìÖî Á³×Æ À¹åêÌ¶ðä
ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ Ã¹èÅÂÆ
ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ
ÇìÜñÆ ÁêØàé
ÇìÜñÆ ÇÞ¼ñÆ ÇéÖ¶óé
ÇìÜñÆ êðÅÃðä
ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä
ÇìÜñÆ òÅÔÕ ìñ
ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ
ìÅñä ÃËµñ
ì¿èéÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
ìÔ¹ç¿ç¶çÅð
ìñÅÃà í¼áÆ

(í)
í¹¿éäÅ
íÈðÅ Çð¿× àËÃà
í½ÇåÕ Ã¯Öä
Çí¿é ðÈê
íÃîÆÕðä

(î)
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

å¼å
ÇåzÇòî ÃîÁ³×ÕåÅ

(ç)
ç¹ðìñ Ö¶åðÆ ñÆ×Ëºâ
çzòÆ è¹ñÅÂÆ
çzòÃé¶ÔÆ Õ¯ñÅ¼ÇÂâ
çzò Çòð¯èÆ Õ¯ñÅ¼ÇÂâ
çzò ×ñé
ç¯-Á³×Æ Ø¯ñ
ç¿ç¶çÅð
ç¯ ç¿ç¶çÅð

(è)
èÅåÁÇèÕåÅ ç¯ô
èÅåÕðîÕÆ
èÅåÕÅðìÇ̄éñ
èÅåÕÅðì¯Çéñ Çò¼Ú ì¿èé
èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ
èÅåòÆ á¯Ã
èÈ¿ ÃÕðÆé
èð¹òÆ ÁäòÄ á¯Ã

(é)
é¯ìñ ×ËÃ
éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ
é¶ó¶ êËÕâðÚÁ
éðÕÃà ÃîÆÕðä

(ê)
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ ååÕÅñÆ ò¶×
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÁäÇòÕåÅ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Õ¯àÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ò¶×Å çÆ
åÅêîÅé À¹µå¶ ÇéðíðåÅ
êðåÆÇÕÇðÁÅ ò¶× ÃÇæð Á³Õ
êÌÕÅÃÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ
êðÅÃðä çÅì
êðÅòðååÆ í¼áÆ
êÇðÇÖå ë¶÷
êÇðÖ¶êä îÅÇèÁî
Çê¼× ñ¯ÔÅ, Õ¼ÚÅ ñ¯ÔÅ
Çêàò» ñ¯ÔÅ
ê¶êð òðä ñ¶ÖÆ
êËêàÆÕðä
êÌåÆü¿ìÕåÅ
êÌåÆÇì¿ì ðÈê
êÌåÆ ñ¯Ô ü¿ìÕåÅ
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À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ

(×)
×ÇåÜ ÀÈðÜÅ
Ç×¼ìÜ ÀÈðÜÅ
×ËñòËéÆ ÃËµñ

(Ø)
Ø¼à ð¶ºÜ ÇÃñÇÃñÅ
Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ
Ø¯ñÕ ï¯Üé ÃîÁ³×ÕåÅ
Ø¹ñäôÆñåÅ
ÇòôÅñÁäÈ
(Ú)
Ú½ëñÕÆ êðîËº×é¶à
Ú½ëñÕÆ Çò¼æ»
ÚÅñÕ
ÚÅñÕåÅ
ü¿ìÕÆ Çòí¶çé

(Û)
ÛÅñ¶çÅð ÕÅ¼êð

(Ü)
Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ
÷ÆúñÅÂÆà
÷ÆàÅ ê¯àËºôñ
ÜËµñ
ÜËòðÃÅÇÂÇäÕ À¹åêÌ¶ðä
Ü¹îËàð¼ÂÆ ÃîÁ³×ÕåÅ
÷Æð¯Õ¯àÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ÜîÅÀÈçðÜÅ îÅêä ÃÇæð Á³Õ

(Þ)
ÇÞ¼ñÆÇéÖ¶óÕ
ÇÞñÆ ÇéÖ¶óé
Þ¼× åðé ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ

(à)
Çà¿âñ êÌíÅò
Çà¿âñ Õ¯é

(á)
á¯Ã ÁòÃæÅ

(â)
âÅÇÂúâ
âÅñàé çÅ Çéïî
â¶éÆÁñ ÃËµñ

(ã)
ãñò» ñ¯ÔÅ

(å)
åÅê-èÅåÕðî
åÅê-×ÇåÕÆ
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Ãñëð ç¶ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ
Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ
ÃÅ¼ñ
ÃËµñ ê¯àËºôñ
ÃÕ¿çé
ÃàÇ̄ÕúîÆàðÆçô̄
ÃÇæð À¹ìÅñ çðÜÅ Çîôðä

(Ô)
ÔÅÂÆâÌ¶à ÃîÁ³×ÕåÅ
ÔÅÂÆâÌ̄åÅêÕðîÕÆ/Õðî
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ï¹Õå
ÁäòÄ á¯Ã
þìð êÌÕðî
ÔÅ¼ñ-þðÅ¼ñà êÌÕðî
þàz¯ñËêÇàÕ Õ¿êñËÕÃ
Ô¯î¯ñËêÇàÕ Õ¿êñËÕÃ
þéðÆ Çéïî
þȬÜé
þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ ÜÅì
Ô¯î÷ ÇÃ×éñ
(Õ)
ÕäÃ¿ÇÖÁÕ ×¹ä
Õ¼ÚÆ èÅå çÆÁ» Áô¹¼èÆÁ»
Õ¼ÚÆ èÅå
Õ¼ÚÆ èÅå çÅ Ã¿Øäé
ÕôÆçä
ÕÅÇÂðñ
ÕÅ¼êðîËà¶
ÕÆñ¶à
Õ¯ÔñðÅ¼ô Çéïî
Õ¯ñÅÇÂâ» çÅ òð×ÆÕðä
´Åëà åÅêîÅé
Ç´Ãàñ Ö¶åð ÇòØàé
Ç´Ãàñ Ö¶åð ÇÃè»å
ÇÕÌÃàñ ÕËÇàÃ
Ç´Ãàñ ç¯ô
Ç´ÃàñÆ á¯Ã
ÕÅñÆøÅ¼Ãë¯ðÃ
ÇÕÇðÁÅôÆñÕ
ÕÅ¼ñîòðä Õ¶ÖÆ

(Ö)
ÖÇäÜ
Ö¯ðä ÇòèÆ
ÖÅñÆ æ» ç¯ô
Ö¯ð
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ÁÅÇÂÇéÕ á¯Ã
ÁÅÇÂÇéÕ Áðè ÇòÁÅÃ
ÁðÔÆ ÇéÁÅÃ ÃîÆÕðä
ÁÅòðåÆ ×¹äÕ
ÁËò¯×Ëâð¯ ÃÇæð Á³Õ
ÁËºìÆâËºà ñÆ×Ëºâ
ÁËÕÈÁÅðÆÜÆÁÅ
ÁËé÷ÅÂÆîÀ¹åêÌ¶ðä
ÁËéæËñêÆ
ÁËÇñ¿Øî ÁÅð¶Ö
ÁËÕàÆ éÅ¼ÇÂâ
ÁËÕàÆ éÅ¼ÇÂâ Ã¹¿×óé
Á½Ãå ò¶×
ÁÅíÅÃÆ êÌæîÕ¯àÆ çÆ êÌåÆÕÇðÇÁÅ
Á³åðÆò Áðè ÚÅñÕ
(-ÇÕÃî)
Á³åðÕÅñÆ èÅå»

(Â)
ÇÂñËÕàzÅ¼é Û¶Õ
ÇÂñËÕàzÅ¼é ÖÅñÆ æ»
ÇÂñËÕàzÅ¼ÇéÕ åðåÆì
ÇÂñËÕàzÅ¼éÆ ç¯ô
ÇÂñËÕàzÅ¼â ê¯àËºôñ
ÇÂ¼Õ Õ¶ºçðÆ ÃÇÔÃ¯ïÜé ï¯Ç×Õ
ÇÂ¼Õ ç¿ç¶çÅð
ÇÂ¬ÁËºà
ÇÂîñôé
ÇÂñËÕàz¯é¯×¶ÇàòåÅ
ÇÂéÇÔÇìàð

(Ã)
ÇÃðÅ Õ¶ºçÇðå ï¹Çéà ÃËµñ
Ãå ∙Å Ã¯Öä
Ãå ∙Å Ã¯Öä ÃîåÅêÆ ð¶ÖÅ
Ã̄Öä
ÃËÕ¿âðÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ
Ãå ∙Å ðÃÅÇÂä
ôÅàÕÆ ç¯ô
Ãë¶ç øÅ¼Ãë¯ðÃ
ÃÃ¿Õðä
ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆ
Ã¿ï¯ÜÕåÅ ì¿èé ÇÃè»å
ÃÇÕÇðÁÅÇ´å Õ¿êñËÕÃ
Ãîê¼ÖÆ ÃîÁ³×Õ
ÃîêðÅÃðÆ Ø¯ñ
ÃîÁ³×Æ À¹åêð¶ðä
Ãî Á³×ÕåÅ
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åÕéÆÕÆ ôìçÅòñÆ
àðî (À)

À¹åêÌ¶ðÕ À¹åê¶Ìðä
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯âé ï¯Ç×Õ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ï¯Ç×Õ» çÅ
ÇÃè»å
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¿ÇÖÁÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé Ã¼åÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ÃîÁ³×ÕåÅ
ú÷¯é
úÃàòÅñâ êÌÕðî
À¹ñà ́ î êðÅÃðä
À¹å¶Üé ÀÈðÜÅ
À¹êÃÇÔÃ¿ï¯Üé ìÔ¹ëñÕ

(Á)
Á³åð ÁäòÄìñ
Á³åð Çò¼æÆ ç¯ô
Á³åð Çò¼æÆ ï¯Ç×Õ
Á³åð Õ¶ºçÇðå
ï¹Çéà ÃËµñ
ÁÇ´ÃàñÆ á¯Ã
ÁÇåôÆÇåå çzò
ÁÇåÃÈÖî ÇëñðÆÕðä
Áèð¹òÆ ÁäòÄ á¯Ã
Áé-ÁÅçðô Ø¯ñ
Áé¹ü¿ìÕåÅ
ÁðèÚÅñÕ
Áðè êÅð×îé ÇÞ¼ñÆ
Áðè ÁïÈ
ÁòéîÕ
Á¼áëñÕÆ Çò¼æ»
Áô¹¼èåÅ ç¯ô
ÁÃÇæðåÅ ÃÇæð Á³Õ
Á³çðÈéÆ Á³åðÕÅñÆ å¼å
ÁÕÅðÚ¯äÅåîÕ À¹åêÌ¶ðä
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃ¼æÅ
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ
ÁÅ¼ÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä ÇòÔÅð
ÁäòÄ ÁÅ¼ðÇìàñ ÇÃè»å
ÁÅçðôØ¯ñ
ÁÅíÅÃÆ á¯Ã
ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÁÅÇÂéé ÃîÁ³×ÕåÅ
ÁÅÇÂéé ÚÅñÕåÅ
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(Õ¯ìÅñà) Õ¿êñËÕÃ» Çò¼Ú)
åðåÆì éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

òËé¶â¶à êðîËº×é¶à 
ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ñËºæ¶é¯ÇÂâ» çÆ ÃèÅðä ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ þÍ ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶ ÇÂñÅòÅ Õ¹Þ ñËºæ¶é¯ÇÂâ

ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ
Á³åðÕÅñÆ å¼å» Çò¼Ú ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¯º À¹µÚÆÁ» ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ç¶ Á³åð éÅñ êÇðòðÇåå

Çò¼Ú êÇðòðåé Ô̄ ÃÕçÅ þÍ ÜçÇÕ éÅé-Á³åðÕÅñÆ
ÁÅÇç

àz»ÜÆôé
ç¶ò¶×ÅÍ

êÇðòðåé Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅ ÃæÅÂÆ þÍ
þ; ÇÂ¼Õ ÃæÅÂÆ åðåÆì þÍ

ç¶ ÕÅðä Ü¯ åÆÜÆ ÁÅÇÂéÆÕðä ÀÈðÜÅ çÆ êÈðåÆ ÕðçÆ þÍ
Üñï¯Üé Ü» ñËÇàÃ ÀÈðÜÅ ÇÂñËÕàzÅ¼é ù Õ¼ãä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ çÆ ÕîÄ êÈðÆ ÕðçÆ þÍ

åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ
Á-ï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅé Ãí å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Í
çÈÜÅ íÅ× Í
ñÅðËÇôÁÅ 

êÌìñ ñÆ×Ëºâ
ç¹ðìð ñÆ×Ëºâ

ç¹ðìñ ñÆ×Ëºâ
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ÃËé¶éÆÁî, àË¬ðÆÁî, Ú»çÆ, Ã¯éÅ ÁÅÇç èÅå» ÁËé¯â ÇÚ¼Õó Çò¼Ú î½ÜÈç Ôé, ÇÕÀ¹ºÇÕ ÇÂÔ ÕÅ¼êð éÅñ¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ
ÇÃ¼ñÆÕÅ, îËµà¶ ÇéðÇîå ÕðÕ¶ ÇÂÃ ù ÇéÃÕÅÇÃÕ ÕðçÆ þÍ
Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ ç¶ éÅñ ð¼çÆ ñ¯Ô¶ Áå¶ Õ¯Õ ù ÇêØñÅÕ¶ ñ¯ÔÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¼Ú¶ ñ¯Ô¶ éÅñ¯º Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú ÕÅðìé

Ô¹¿çÆ þÍ
òð×ÆÁ» ÖÅðÆ Áô¹èÆÁ» ç¶ ÇéÃÕÅÃé ç¶ ñÂÆÍ

ÇîÃðä ç¶ ÇêØñä Á³Õ ù Ø¼à Õðé ç¶ ñÂÆ
çÆ òðå¯º ñØÈÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õðç¶ Ô» å» ñØÈÕðä Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ À¹µÚ¶ åÅêîÅé çÆ ÷ðÈðå êò¶×ÆÍ

Ô», 

ÇÂÃ ñÂÆ 

ÕÅðìé òè¶ð¶ Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þÍ
×ð¶ëÅÂÆà çÆ Ûó ÁËé¯â ò»× òðåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç½ðÅé ìäé ç¶ ÕÅðä ÃîÅêå Ô¹¿çÆ
ðÇÔ¿çÆ þÍ

ù ñØÈÇ´å ÕðçÅ þÍ

ï È Çéà-G
ÇÕÀ¹ºÇÕ éÅÂÆàz¯Üé ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ çÅ ÇòÃæÅð D å¯º ò¼è éÔÄ Õð ÃÕçÆÍ
ëðÆúé
ÇÂÔ îÄÔ ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÕ¶ å¶ÜÅì-òðÖÅ êËçÅ ÕðçÅ þÍ
ÇÂñËÕàzÅé ù ×ÌÇÔä Õðé çÆ êÌìñ êÌÇòðåÆ ç¶ ÕÅðä þ Õ¯Üé» êÌìñ ÁÅ¼ÕÃÆÕÅðÕ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆÁ» ÔéÍ
Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯é¯×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ À¹µÚ¶ ÁÅ¼ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ òðÇåÁÅ
ÜÅ ÃÕçÅÍ
ÁÅ¼ÕÃÆÜé çÅ ÁÕÅð Õñ¯ðÆé å¯º Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ Û¯à¶ ÁÕÅð ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕÆåÅ ÇÕÀ¹ºÇÕ Áå¶ çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ñ×ê×
ìðÅìð þÍ

Ô»

ï ¹ Çéà-H
åðåÆì ç¶ ÕÅðä òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÃæÅÂÆ ÁÅ¼ÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
(òËé¶âÆÁî)
(´¯îÆÁî)
(îËº×éÆ÷)
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ï ¹ Çéà-C

ï ¹ Çéà-D

×¹ä»

×¹ä»
ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¯ÂÆ çÆ çð AE Áå¶  ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¯ÂÆ çÆ çð ÷Æð¯

çð ÃÇæð Á³Õ 
ÃËÕ¿â Çî³à ÃÅñ

ÃÅñ

ï ¹ Çéà-F
Ç÷¿Õ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ ÇÕÇðÁÅôÆñ èÅå þÍ ÇÂÃù  Ø¯ñ Çò¼Ú¯º ÁÃÅéÆ éÅñ êÌåÆ ÃæÅÇêå ÕðéÅ Ã¿íò éÔÄ þÍ
ÇÂÔ ÇÂÃ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ØàÕ ç¶ éÅñ Õ¿êñËÕÃ ìäÅÀ¹ºçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù Þ¼× Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ð̄ÕçÅ þÍ
òè¶ð¶ ÃñëÅÂÆâ» ç¶ ÇéðîÅä çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ  ç¶ ÇéðîÅä éÅñ¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú  ÇÂ¼Õ åÅê Ã¯ÖÆ ï¯Ç×Õ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñ×ÈÕðä å¯º êÇÔñ» ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ Ã¿×å ÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ» Çò¼Ú í¹¿éä» ÇÂ¼Õ ÁÅî êÌÇÕÇðÁÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ» ç¶ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹µåð
ï ¹ Çéà-A

ï¹Çéà ÃËµñ
ÕËàÅÇÂé ÖÅñÆæÅò» 

ï ¹ Çéà-B

ÃÅÂÆÕñ̄ þÕÃ¶é
àÅ¼¬ÂÆé, Õñ¯ð¯ëÅ¼ðî, ëÆé¯ñ, êËºéÅé¯ñ; ëÅ¼ðÇîÕ ÁËÇÃâ, ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ

êÅäÆ
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ô¼ñ— î³é ñú 

å» 

Ô¹ä ÃÅðäÆ òðåä å¶—

Ü» 
Çç¼åÅ Ô¯ò¶ åÅ çÅ îÅé êÌÅêå ÕðéÅ

Ô¹ä å¼Õ ÁÃÆº ù Ç×ÁÅå Õðé çÆ ÇòèÆ çÆ ÚðÚÅ ÕÆåÆ þÍ Ô¹ä ÁÃÆº ÇÂÃçÆ À¹ñà êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ò¼ñ
Ü»ç¶ Ô» íÅò Üç¯º ÃÅù Çç¼åÅ Ô¯ò¶ å» çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº ÇÂ¼Õ ÇòèÆ êÌÃå¹å
Õðç¶ Ô»Í Ü¶ Ô¯ò¶ å» ÁÃÆ ÁÕÃð ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ , ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅù Çç¼åÅ ×Â¶
çÅ ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî (êÌåÆ ñØÈ ×¹äÕ) êÌÅêå ÕðéÅ þÍ ÁÃÆº êÇÔñ» å̄º À¹êñìè ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ

çÆ òðå¯¯º Õðç¶ Ô»Í
î³é ñú 
êÌÅêå Õðé ç¶ ÕÂÆ ÁÃÆº ÇÃðë ñ×çÅ ÁêÈðä Á³ô ñËºç¶ Ô»Í ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ  þ (ÇèÁÅé ð¼Ö¯ ÇÕ ÇÂÔ
èéÅåîÕ Ô̄ò¶)Í Ô¹ä ÇÂÃ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ êÌåÆ ñØ¹×äÕ ù ÃÅðäÆ å̄º êÌÅêå Õðç¶ Ô», ÇÜÃù ñ×¹×äÕ ÃÅðä

 ò»× ÔÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁËºàÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ Çò¼Ú ÕÅ¼ñî Çò¼Ú, òÅñÆ ê³×å
Çò¼Ú  ÇñÇÖÁÅ Áå¶ ÇÂÃ ê³×å Çò¼Ú Á³Çåî Á³Õ çÅ îÆéÇâëñËºÃ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅðäÆ å¯º êÌÅêå
Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ  þ, ÇÂÃ ñÂÆ  çÅ êÈðä Á³ô þ ÇÂÃ ñÂÆ ù ÃàËºâðâ ðÈê Çò¼Ú Ô¶á Çç¼å¶
åðÆÕ¶ éÅñ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»-

Ü»
À¹çÅÔðä A— Ü¶  Ô¯ò¶ å»  Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ô¼ñ— ÁÃÆº ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ÃÅÔîä¶ þÍ  çÅ êÈðä Á³ô A þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ 
À¹çÅÔðä B— Ü¶ Ô¯ò¶ å» Ç×ÁÅå Õð¯Í
Ô¼ñ— å¯º ÁÃÆº êÌÅêå Õðç¶ Ô» ÇÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ÃÅÔîä¶ þÍ ÇÂ¼æ¶
êÈðäÁ³ô  íÅò 

ÇÂÔ ÇèÁÅé ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÃÅðäÆÁ» Çò¼Ú Çç¼å¶ ×Â¶ îÅé ïæÅðæ îÅé éÔÄ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÃðë
ÇéÕàåî îÅé Ôé, íÅò¶ ÁÃÆº ÒìðÅìðÓ çÅ Ã¿Õ¶å òðåç¶ Ô», ÇÜÃ å¯º ÇÂ¿Ü ñ¼×çÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ïæÅðæ
îÅé þÍ ÇÂÃ¶ êð¿êðÅ çÅ ÁéÈÃðä ÁËºàÆñÅ¼×Çðæî ç¶ ÕÂÆ òÆ ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ
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ÇÂ¼Õ Ö¿â þ ÇÜÃ ù Á½Ãå Á³åð  ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÂÃ Çò¼Ú I ÕÅ¼ñî Ôé ÇÜé ∙» ç¶
ÇôÖð À¹µå¶ A, B......I Ã¿ÇÖÁÅò» ÇñÇÖÁ» ÔéÍ

Ô¹ä î³é ñú ÁÃÆº  Ç×ÁÅå ÕðéÅ þ, ÁÃÆº  éÅñ ô¹ðÈ Ô¯ä òÅñÆ ê³×å ò¶Öç¶ Ô»Í
ÇÂÃ ê³×å Çò¼Ú À¹Ã ÕÅ¼ñî ù ò¶ÖÆÂ¶ ÇÜÃ ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ åðÇÖÁÅ þÍ ÇÂÔ Ã¿ÇÖÁÅ  þÍ ÇÂÃ çÅ
Áðæ þ ÇÕ  þÍ

êð¿åÈ ÃÅù  çÅ îÅé ÚÅÔÆçÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâÅ À¹µåð ÇÂÃ å¯º Õ¹Þ òè¶ðÅ Ôò̄¶×ÅÍ ÇÕ¿éÅ
Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ò¶×Å? ÇÂÃ ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº îÆé ÇâÌëðËºÃ ç¶ Ö¿â ù ò¶Öç¶ Ô»Í ÃÅâÅ Ú½æÅ Á³Õ D þ ÇÂÃ ñÂÆ
ÁÃÆº À¹Ô ÕÅ¼ñî ò¶Öç¶ Ô» ÇÜÃ ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ D ÇñÇÖÁÅ þ (FB òÅñÆ ê³×å Çò¼Ú)Í ÁÃÆº Á³Õ C êÌÅêå
Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ ñÂÆ ÁÃÆº  Çò¼Ú C Ü¯óç¶ Ô»Í ÃÅù  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Á³å Çò¼Ú
ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ-

çÈÜÆ À¹çÅÔðä ñËºç¶ Ô»Í  êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ HA òÅñÆ ê³×å Çò¼Ú ÕÅ¼ñî B Çò¼Ú ò¶Öç¶
Ô» Áå¶ ÃÅù  êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Ô¹ä ÇÂÃ¶ ê³×å Çò¼Ú Á¼×¶ òèç¶ Ô» Áå¶ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ ÕÅ¼ñî Çò¼Ú
Á³Õ D êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃù Çò¼Ú Ü¯óç¶ Ô» Áå¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ

Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ×¹äéÅò» Çò¼Ú ñÅ¼×Çðæî çÆ òðå¯º
À¹çÅÔðä— Ç×ÁÅå Õð¯
Ô¼ñ— î³é ñú 
å» 
Ô¹ä 

ÁËºàÆñÅ¼× ñËä å¶ 

À¹çÅÔðä—  çÅ îÅé Ç×ÁÅé Õð¯

Ô¼ñ— î³é ñú 

å» 

Ô¹ä 

À¹çÅÔðä—  çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯?
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Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ
ÇÂÃ ñÂÆ 
Ôð ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðä Çò¼Ú ÁÃÆº çôîñò ù A@ éÅñ ÇÕÃ¶ ØÅå Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ íÅ× Ü» ×¹ä» Õðç¶ Ô» Ü¯
ò¼Öð¶ êÌçðÇôå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ Õ¯ÂÆ òÆ èéÅåîÕ çôîñò Çí¿é ðÈê Çò¼Ú ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ (èéÅåîÕ, ÇÃëð Ü» ÇðäÅåîÕ) Áå¶ ÇÂÃ ù  çÅ ÃàËºâðâ ðÈê ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍÓÓ
ÕÅðÜÕÅðÆ Çéïî
A. çÃîñò ù ÜðÈðå Áé¹ÃÅð Ã¼Ü¶ Ü» Ö¼ì¶ ò¼ñ ÃðÕÅú ÇÜÃ éÅñ ÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ Ü¯ ÷Æð¯ éÅ Ô¯ò¶,

çÃîñò ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ÁÅ ÜÅÂ¶Í
B. Ü¶ å¹ÔÅù  ÃæÅé» ç¹ÁÅðÅ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ÜÅäÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í

Ü¶ å¹ÔÅù  ÃæÅé» ç¹ÁÅðÅ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ÜÅäÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í
Ü¶ å¹ÔÅù çôîñò Çì¿çÈ ÇÕÃ¶ òÆ êÅÃ¶ ÃðÕÅÁ éÅ êò¶ å»  éÅñ ×¹ä» Õð¯Í
Çç¼å¶ ×Â¶ çôîñò çÅ ÃàËºâðâ ðÈê êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ A@ çÆ ØÅå ç¶ éÅñ êÌÅêå éò¶º
çôîñò ù (ÃàËµê B å¯º) ÇñÖ¯Í

êÈðä Á³ô  Áå¶ Á-êÈðä Á³ô 

ÇÜ¼æ¶ 

ÇÂ¼æ¶  ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ Áå¶ ÇÕÀ¹ºÇÕ,  ÇÂÃ ñÂÆ  ïÅéÆ  ÷Èð¯ Áå¶
ç¶ Çò¼Ú þÍ Üç¯º  ù  éÅñ êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ ÇÜ¼æ¶  ÇÂ¼Õ êÈðä Á³Õ þ Áå¶

 å» ÁÃÆº ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ  çÅ êÈðä Á³ô  þ Áå¶  ù 
çÅ ÁêÈðä Á³ô  ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇèÁÅé Ççú ÇÕ êÈðä Á³ô Ôî¶ôÅ ÔÆ èéÅåîÕ, ÇðäÅåîÕ
Ü» ÷ÈÆð̄ êÈðäÁ³Õ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÁêÈðä Á³ô Õç¶ òÆ ÇðäÅåîÕ éÔÄ Ô¹¿çÅ Áå¶ Ôî¶ôÅ ÇÂ¼Õ å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ
þÍ Ü¶ ÁÃÆº , çÅ êÈðä Á³ô Áå¶ êÈðä Á³Ã êÌÅêå Õð ñËºç¶ Ô» å» ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÃÅù À¹é∙»
ù ÇÃðë Ü¯óéÅ êËºçÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ  ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ, ÁÃÆº Ô¶á Çç¼å¶ åðÆÕ¶ éÅñ Ú¼ñäÅ þ-
A.

B. ç¶ êÈðä Á³ô  ù À¹êð¯Õå ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú¯º êó∙ ¯ (A@ çÆ ØÅå)
C. ÃÅðäÆ Çò¼Ú¯º  ò¶Ö¯, ÇÜÃ ù Ô¶á» ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
D ÇñÖ¯ 

Ü¶ ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ  çÅ êÈðä Á³Ã B þ Áå¶ ÁêÈðä Á³Ã  þ å»  êÈðä
Á³ô Ô¯ò¶×Å, ÇÜÃ ù ÁÃÆº  ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»Í êð¿åÈ êÈðä Á³ô Ü¶  þ Áå¶ êÈðäÁ³ô  þ
å»  Ô̄ò¶×ÅÍ ñ¶ÇÕé ÇÂÃ ù ÁÃÆº  éÔÄ ÇñÖ ÃÕç¶ (ÇÕÀ¹ºÇÕ) ÇÂÃ êð¶ôÅéÆ
å¯º ìÚä ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº-B ù-B ÇñÖç¶ Ô» Áå¶ Çëð ÁÃÆº  ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»Í

ÁÅú Ô¹ä ÁÃÆº ÃîÞÆÂ¶ ÇÕ ÁÃÆº ÁêÈðäÁ³ô êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ñÅ¼×Çðæî ÃÅðäÆ çÆ òðå¯º ÇÕò¶º
Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ Á³åÕÅ ç¶ Á³å Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃÅðäÆ Ü¹óÆ þÍ

ÇèÁÅé Ççú ÇÕ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ ê³×å ç¯ Á³Õ» òÅñÆ ÇÂ¼Õ Ã¿ÇÖÁÅ éÅñ ô¹ðÈ Ô¹¿çÆ þ, A@, AA,
AB...... IG, IH, IIÍ Ôð ÇÂ¼Õ ÕÅ¼ñî ç¶ ÇôÖð À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Á³Õ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ @, A, B, ..... I þÍ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶
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ÇÂÃ ñÂÆ 

åÆÜÅ Çéïî

ÃìÈå
êÇÔñ» ò»×, Ü¶  å» 
ÇÂÃ ñÂÆ  ÇÂÃ ñÂÆ êÌÅêå Ô¯ò¶×Å-

ÇÂÃ ñÂÆ êÇÔñ¶ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð, ç¯ Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ×¹äé çÅ ñÅ¼×Çðæî, À¹é∙» Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ñÅ¼×Çðæî»
ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð∙» çÈÜÅ Çéïî ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ç¯ Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ íÅ× çÅ ñÅ¼×Çðæî, À¹é ∙»
Ã¿ÇÖÁÅò» ç¶ ñÅ¼×Çðæî» Çò¼Ú Á³åð ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ÇÂé ∙» Çéïî» çÆ òðå¯º ×¹ä»/íÅ× çÆ
Ã¼îÇÃÁÅ ù Üî»/ØàÅú çÆ Ã¼îÇÃÁÅ Çò¼Ú ìçñ Çç¿çÅ þ ÇÜÃ ù ÕðéÅ ×¹ä»/íÅ× éÅñ¯º Ã½ÖÅ þÍ ÇÂÔÆ
ÕÅðä þ ÇÕ ñÅ¼×Çðæî Ã¿ÇÖÁÅåîÕ êÇðÕñé Çò¼Ú ÁËºé¶ ÃÔÅÇÂÕ ÔéÍ
A@ ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ ñÅ¼×Çðæî
Ã¿ÇÖÁÅò» ù ÇñÖä ç¶ ñÂÆ Ã¿ÇÖÁÅ A@ ÁèÅð þ ÇÂÃ ñÂÆ A@ ç¶ ÁèÅð À¹µå¶ ñÅ¼×Çðæî» çÆ òðå¯º ÕðéÆ
ìÔ¹å ÔÆ Ã¹ÖÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ
Õ¹Þ À¹çÅÔðä» ÇÂÃ åð ∙» Ôé-

ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 
ÇÕÀ¹ºÇÕ 

Áå¶ ÇÕÀ¹ºÇÕ 
À¹êð¯Õå êÇðäÅî çðÃÅÀ¹ºç¶ Ôé ÇÕ Ü¶ , A@ çÆ êÈðä-Á³Õ ØÅå þ ïÅéÆ Ã¿ÇÖÁÅ A ç¶ ìÅÁç Áé¶Õ
÷Æð¯ Ü» Ã¿ÇÖÁÅÍ å¯º êÇÔñÅ çôîñò Çì¿çÈ å¼Õ Áé¶Õ ÷ÈÆð¯ Ôé å» ñÅ¼×Çðæî Ã½ÇÖÁÅ ÔÆ êÌÅêå ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

Ü¶ A@ çÆ êÈðä Á³å ØÅå  éÔÄ þ å»  çÆ ×äéÅ ÁÃÅé éÔÄ ÔËÍ êð¿åÈ ×Çäå Çò¼Ú ÇÂÃç¶
ñÂÆ ÃÅðäÆÁ»  À¹êñìè Ôé ÇÜé ∙» éÅñ ÇÃ¼è¶ ÔÆ A å¯º çÃ å¼Õ ÇÕÃ¶ òÆ èéÅåîÕ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶
é¶óñÅ îÅé êÇó∙ÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ çôîñò Çò¼Ú êÌçðÇôå ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ñÅ¼×Çðæî êÌÅêå
Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÅëÆ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ÁÃÆº çôîñò ù Ôî¶ôÅ êÈðä Á³Õ ØÅå A@ Áå¶ A å¯º A@
ç¶ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ×¹äéëñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇñÖç¶ ÔéÍ
çôîñò çÅ ÃàËºâðâ ðÈê
ÁÃÆº ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù çôîñò Çò¼Ú ÇÂÃ åð ∙» ÇñÖ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ- ÇÂÔ êÈðä Á³Õ ØÅå ç¶ éÅñ
A@ çÅ Áå¶ A å¯º A@ Çò¼Ú ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ×¹äéëñ Ô¯ò¶Í ÇÂ¼æ¶ Õ¹Þ À¹çÅÔðä» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ»
Ôé-

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ

Áå¶  ç¶ Çò¼Ú þ
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ñÅ¼×Çðæî (ñØÈ ×äÕ)
Õç¶ Õç¶ ÇÕÃ¶ Ã¿ÇÖÁÅåîÕ ÇòÁ³ÜÕ Çò¼Ú ò¼âÆÁ» Ã¿ÇÖÁÅò» çÅ ×¹ä», íÅ× Ü» êÇðî¶ï 
ØÅå ôÅîñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÆÁ» ×äéÅò» Çò¼Ú éÅ×Çðæî ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ î¹ôÇÕñ
×äéÅò» ù Ã½Ö¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú ñØÈ ×äÕ» ç¶ Áé» çÆ ñ̄ó
ðÃÅÇÂÇäÕ ìñ×ÇåÕÆ, åÅê ×ÇåÕÆ, ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂä ÁÅÇç Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃÆº êÇÔñ» ÇÂÃ Ã¿ÕñêéÅ
çÆ ÜÅäÕÅðÆ ç¶ò»×¶ Áå¶ Çéïî» çÆ ÚðÚÅ Õð»×¶ À¹Ãç¶ ìÅÁç ñØÈ ×äÕ» çÆ òðå¯º ÇÃ¼Ö»×¶ Áå¶ Çëð
ÇÂÃ åÕéÆÕ çÆ òðå¯º ÇÂÔ ò¶Öä ç¶ ñÂÆ Õð»×¶ ÇÕ ÇÂÔ ÇÕò¶º î¹ôÇÕñ ×äéÅò» ù Ã½ÖÅ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ
ÁÃÆº ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ 
ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÕÃ¶ èéÅåîÕ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ  Áå¶ ÇÂ¼Õ êÇðî¶ï Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ñÂÆ î³é ñú
ÇÕ  ÇÜ¼æ¶  ÇÂ¼Õ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ þÍ çÈÜ¶ ôìçÅ Çò¼Ú ÁèÅð  çÆ  ØÅå  þÍ
ÇÂÃ ù ÕÇÔä çÅ çÈÜÅ åðÆÕÅ ÇÂÔ þ ÇÕ

ÁèÅð À¹µå¶  çÅ ñÅ×Çðæî Á þ
Ü¶ ÇÂ¼Õ èéÅåîÕ òÅÃåÇòÕ Ã¿ÇÖÁÅ  ç¶ ñÂÆ  Ô¯ò¶ å»

ÁÃÆº ÕÇÔ¿ç¶ Ô» ÇÕ  çÅ ñÅ¼×Çðæî, ÁèÅð À¹µå¶ Á þÍ ÁÃÆº ÇÂÃ ù ÇÂÃ åð∙» ÇñÖç¶ Ô»-

(ñØÈ×äÕ) ôìç ÕÅ Ã¿Õ¶å-Á¼Öð  þÍ ÇÂÃ åð∙»-
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ
ÇÕÀ¹ºÇÕ

ñÅ¼×Çðæî ç¶ Çéïî
Ô¶á ÇñÖÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÃÆº ñØÈ×äÕ ÇÕÃ¶ òÆ ÁèÅð  å¶ êÌÅêå Õð»×¶  Áå¶ 
êÇÔñÅ Çéïî

ÃìÈå
î³é ñú ÇÕ  Áå¶ 
å» 
ÇÂÃ ñÂÆ 

ñÅ¼×Çðæî çÆ êÇðíÅôÅ ç¶ Áé¹ÃÅð

çÈÜÅ Çéïî

ÃìÈå
î³é ñú ÇÕ  Áå¶ 
å» Áå¶ 

ÇÂÃ ñÂÆ 
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Õ¹Þ ñÅÔ¶ò¿ç ðÈê»åðä-×¹ä»Õ

ê¹¿Ü Áå¶ íÅð ç¶ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ê½ºâ  ×ÌÅî
A ê½ºâ  ×ÌÅî  ÇÕñ¯×ÌÅî
A ÇÕñ¯×ÌÅî  ×ÌÅî  ê½ºâ
A ×ÌÅî  ×ÌÅî  ÃËºàÆ×ÌÅî  Çîñ×ÌÅî
A ×ÌÅî  êðîÅä ê¹¿Ü îÅåðÕ
A êðîÅäÈ ê¹¿Ü  ×ÌÅî
A îÆàÇðÕàé ÇÕñ¯×ÌÅî  ê½ºâ
ÁÅÇÂåé çÅ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ÕòÅðà÷  Çñàð
A Çñàð  ÕòÅðà÷
A Çñàð A Øä âËÃÆîÆàð  Øä-
ÃËºàÆîÆàð  ÁäîÆàð
A ÇîñÆÇñàð  A Øä ÃËºàÆîÆàð  Çñàð

 ÕòÅðà÷
A Øä ë¹à  Çñàð  ÕòÅðàÜ

×Ëñé

A ÜÈñ  Áð×

 ÜÈñ
Áð×
Çñàð òÅïÈî¿âñ

A Áð×  ÜÈñ  ÕËñ¯ðÆ
A ÇÂñËÕàzÅ¼é  ò¯ñà ÜÈñ

Áð×

 ÕËñ¯ðÆ  ÜÈñ
Áð×

A ÇìÌÇàô åÅê çÅ îÅåðÕ  ÜÈñ
Áð×  ÕËñ¯ðÆ

ñ¿ìÅÂÆ çÅ ÃèÅðä îÅåðÕ
A ÇÂ¿Ú  ÃËºàÆîÆàð (ÃÇàÕ)
A îÆñ  ëÆà  ÇÕñ¯îÆàð
A ×Ü ÇÂ¿Ú  îÆàð
A îÆàð ÃËºàÆîÆàð  ÇÂ¿Ú

ëÆà ×Ü
A ÇÕñ¯îÆàð  îÆàð  ×Ü

îÆñ
A ÁËº×ÃàzÅ¼î  ÃËºàÆîÆàð

éËé¯îÆàð
îÆàð

ÇÂ¿Ú
 Áå¶ çÅì ç¶ ÃèÅðä ÁÅåðÕ

A òÅïÈî¿âñ  ÇîñÆîÆàð îðÕðÆ çÅ
êÅÃÕñ

ê½ºâ êÌåÆ òð× ÇÂ¿Ú
A ìÅð  êÅÃÕñ
A à½ð  A ÇîñÆîÆàð îðÕðÆ çÅ
A êÅÃÕñ 
åÅê  ÁèÅÇðå îÅåðÕ ÕËñÇòé 

, A ÇéÀÈàé À¹Ô ìñ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿â ñÅÀ¹ä å¶ A ÇÕñ¯×ÌÅî ê¿Ü ù çÅ ò¶× êÌçÅé ÕðçÅ þÍ
åÅê çÆ À¹Ô îÅåðÅ Ü¯ ÇÂ¼Õ ×ÌÅî êÅäÆ çÅ åÅêîÅé  å¯º  åÕ òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ Ô¹¿çÆ þÍ

 ÇèÁÅé ð¼Ö¯ ÇÕ Ô¯ð ÁåðÕêÌåÆÕä Ôé, ÇÜé∙» ù  éÅñ ×¹äÅ ÕðéÅ Ô¯ò¶×Å, å» ÇÕ ÃÔÆ ÃÔÆ å¹ñéÅ Ô¯ ÃÕ¶Í
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