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Periodic table with properties
TEST 8

9thmwpt pa y ;
Nt j pa pa y ;

my F  12

j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghl ;L ml ;l t i z

mwpK f k ;:

ehk ;  , e;j  c y f py ;  gy ;t i f j ;  j d ;i kAi l a  nghUs ;f Ns hL  , Uf ;f pNwhk ;.  , i t
mi d j ;J k ;> j d pkq ;f s ; nt t ;Nt W K i wa py ; , i z e;j i ka hy ; c Ut hd i t .  vy ;y h
j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; j d ;i k  k w;Wk; gz ;Gf s py ; j d pj ; j d ;i k  c i l a i t .  x d ;W
Nghy ;  kw;nwhd ;W  , Uf ;f hJ .  , j ;j d pkq ;f i s na y ;y hk ;  mt w;wpd ;  gz ;Gf s pd ;
mbg;gi l a py ;  t hpi r g;gLj ;j  mwpt pa y ;  mwpQh;f s ;  x U  t opi a j ;  Nj bf ;
nf hz ;bUe;j d h;. 1800 , y ; 31 j d pkq ;f s ; k l ;LNk  mwpa g;gl ;bUe;j d . 1865 , y ; mJ  63
j d pkq ;f s hf pa J . j w;nghOJ  118 j d pkq ;f s ; mwpa g;gl ;Ls ;s d . GJ g;GJ  j d pkq ;f i s f ;
f z ;Lgpbf ;F k ;  NghJ  mwpQh;f s ;  mt w;wpd ;  gz ;Gf i s f ;  F wpj ;J  Gj pa  Gj pa
f z ;Lgpbg;Gf i s  mwpe;J  nf hs ;s  M uk ;gpj ;j d h;.  , i j  x Oq ;F gLj ;J t J  mwpt pa y ;
mwpQHf S f ;F  f bd khf g; f hz g;gl ;l J .  vd Nt > , t w;i w  gz ;Gf s pd ; mbg;gi l a py ;
x Oq;F gLj ;j  , t h;f s ;  x U  j d pj ;J t  K i wi a j ;  Nj bd h;.  , i j  mbg;gi l a hf f ;
nf hz ;L  j d pkq ;f i s  vs pj py ; mi l a hs k ; f z ;L  mt w;i w  M uha ;t J  vs pJ  vd f ;
f Uj pd h;.  M uk ;g  f hy k ;  K j y ;  , d ;Wt i u  gy ;Nt W  mwpQh;f s ;  vLj ;J i uj ;j
j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghL gw;wpa  f Uj ;J f ;f i s  , q ;F  f hz ;Nghk ;.

j d pkq ;f s pd ; t i f g;ghl ;by ; K w;f hy f ; f Uj ;J f ;f s ;:
l hgh;d Phpd ; K k ;i k  t pj p:

1817  , y ; N[ hf d ; Ty ;/ g;f hq ; l hg;h;d Ph; vD k ; n[ h;khd pa  Nt j pa y hs h; j d pkq ;f i s
mt w;wpd ; mZ  epi wa pd ; mbg;gi l a py ; t i f g;gLj ;J k ; x U  f Uj ;i j  vLj ;J i uj ;j hh;.
, t h; j d pkq ;f i s  x t ;nt hU  nj hF j pf ;F k ; %d ;W  j d pkq;f s ; nf hz ;l  F Of ;f s hf
my ;y J  nj hF j pf s hf g; gphpj ;J  mi k j ;j hh;.  , t h; , e;j f ; F Of ;f i s  "K k ;i k "  vd ;W
F wpg;gpl ;l hh; (K k ;i k  - %d ;W).

l hgh;d Ph;>  %d ;W  j d pkq ;f i s  mt w;wpd ;  epi wa pd ;  mbg;gi l a py ;  VW  t hpi r a py ;
mLf ;F k ; NghJ  eLt py ; c s ;s  j d pk j ;j pd ; mZ  epi w  kw;w  , uz ;L  j d pkq ;f s pd ;
mZ  epi wa pd ; r uhr hpf ;F  Vwj ;j ho  r hpa hf  , Uf ;F k ; vd ;W $ wpd hh;.  , J  l hgh;d Phpd ;

9th STD Unit- 12 j d pkq ;f s pd ; t i f ghl ;L ml ;l t i d

10th STD Unit- 7 mZ f ;f S k ; %y f ;$ Wf S k ;

Unit- 8 j d pkq ;f s pd ; M t h;j ;j d  t i f g;ghL

11 th vol - 1 Unit  - 3 j d pkq ;f s pd ; M t h;j ;j d  t i f g;ghL



2 | P a g e APPOLO STUDY CENTRE PH: 044-24339436, 42867555, 9840226187

K k;i k  t pj p vd  mi of ;f g;gLf pwJ .  l hghPd Puhy ; K d ;nkhopa g;gl ;l  K k ;i k  t pj pi a
vLj ;J i uf ;f pwJ .

vLj ;J f ;f hl ;L:K k;i k  nj hF j p (1)  , y ; x d ;whk ; kw;Wk; %d ;whk ; j d pkq;f s pd ; mZ
epi wa pd ; $ l ;Lr ;r uhr hp = 6.9 + 39.1 / 1 = 23. , q ;F  eLt py ; c s ;s  j d pkk ; Nr hba j ;j pd ;
mZ  epi wAk ; mJ Nt > mj ht J

F i wf s ;:
• l hgh;d Puhy ;  mf ;f hy  f l ;l j ;j py ;  %d ;W  nj hF j pf s py ;  f z ;L  gpbf ;f g;gl ;l

j d pkq ;f s py ; k l ;LNk  K k ;i k j ; j d pkq ;f i s f ; f hz  K be;j J .  NkY k; vy ;y h
j d pkq ;f S k ; , e;j  K k ;i k  t pj pf ;F  c l ;gl t py ;i y .

• kpf f ;  F i we;j  mZ  epi w  kw;Wk;  kpf  mj pf  mZ  epi w  nf hz ;l
j d pkq ;f S f ;F  , i j g; ga d ;gLj ;j  K ba t py ;i y .

epA+y he;j pd ; vz ;k  t pj p:

1866 , y ;> [ hd ; epA+y he;J  56 mwpa g; gl ;l  j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; mZ  epi wa pd ;
mbg;gi l a py ;  VW  t hpi r a py ;  x Oq ;f i k j ;j hh;.  mt h;  x t ;nt hU  vl ;l ht J  j d pK k ;
r q ;f Pj j ;j py ; vl ;l ht J  RUj pAk; K j y ; RUj pAk; (r > up> f > k> g> j > ep> r ) x j ;j pUg;gJ
Nghy  K j y ht J  j d pk j ;j pd ; gz ;i g  x j ;j pUg;gi j f ; f z ;l wpe;j hh;.  , J  ' vz ;k  t pj p"
vd ;W mwpa g;gl ;l J .

f h;ehl f  r q ;f Pj j ;j py ;  vz ;kk ;  vd ;gJ  r >  up>  f >  k>  g>j >ep>r  , q ;F  K j y pY k ;
f i l r pa pY k; r  t Ut i j f ; f hz y hk ;. , i j g; Nghy Nt  epA+y he;j pd ; vl ;l ht J  j d pkk;
G@hpd ; ' F' . , J  K j y ; j d pkkhd  ' H' -I  j d ; gz ;Gf s py ; x j ;j pUg;gi j f ; f hz y hk ;.

epA+y he;j pd ; vz ;k  t pj pi a g; ga d ;gLj ;j p j d pk  Nr hbf i s f ; f hz ;f .
(v.f h. Mg & Ca)
i. F, Mg, C, O, B ii. Al, Si, S, Cl, Ca

F i wf s ;:
• , uz ;L  Nt Wg;gl ;l  j d pkq;f s ;  x Nu  , l j ;j py ;  i t f ;f g;gl ;l  epf o;T f s ;

ei l ngw;wJ . v.f h. Nf hghy ;l ; kw;Wk; epf ;f y ;.

• K w;wpY k;  khWgl ;l  gz ;Gf i s  c i l a  r py  j d pkq ;f s ;  mNj  nj hF j pa py ;
i t f ;f g;gl ;l d  (Nf hghy ;l ;> epf ;f y ;> gy ;y ba k ;> gps hl ;bd k ; kw;Wk; , hpba k ; , i t
` hNy hn[ d ; nj hF j pa py ; mi k f ;f g;gl ;l d ).

• vz ;k  t pj pa hd J  f hy ;r pa j ;i j f ;  f hl ;bY k ;  mj pf  mZ  epi w  nf hz ;l
j d pkq ;f S f ;F  Vw;Gi l a j hf  , y ;i y .

• epA+y he;J  ml ;l t i z a hd J  56  j d pkq ;f S f ;f hf  k l ;LNk  Nghl g;gl ;l J .
gpw;f hy j ;j py ; f z ;Lgpbf ;f g;gl f ; $ ba  j d pkq ;f S f ;F  , l kpy ;i y .
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• gpw;f hy q ;f s py ;  f z ;L  gpbf ;f g;gl ;l  mhpa  t hAf ;f s ;  (ke;j  t hA..  epa hd ;>
M h;f hd ;...)  x d ;gj ht J  j d pk j ;j pw;F k ; K j y hk ; j d pk j ;j pw;F k ; x j ;j  gz ;i gf ;
f hz ;gpj ;j d . v.f h. G@hpd ; kw;Wk; Nr hba j ;j pw;F  , i l a py ; i t f ;f g;gl ;l  epa hd ;.

nkz ;nl y Pt pd ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z :
1869 , y ;> , ~ pa  Nt j pa y hs h; bkpl ;hp nkz ;nl y Pt ; j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s ;> mi t  mZ
epi wa pd ;  mbg;gi l a py ;  mLf ;f g;gLk ;  NghJ  x U  F wpg;gpl ;l  , i l nt s pf ;F g;  gpwF
kWgbAk; t Ut i j f ; f z ;l wpe;j hh;. , j d ; mbg;gi l a py ; , t h; j d pk  M t h;j ;j d  t pj pi a
c Ut hf ;f pd hh;. , e;j  t pj p "j d pkq ;f s pd ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s hd i t
mt w;wpd ;  M t h;j ;j d  nr a y ;ghLf i s g;  nghWj ;j J "  vd f ;  $ Wf pwJ .  , t h;  me;j
Neuj ;j py ; mwpa g;gl ;l  56 j d pkq;f i s  , e;j  t pj pa pd ; mbg;gi l a py ; mi k j ;j hh;.  , J
j d pk  ml ;l t i z a pd ; RUf ;f k ; vd g;gLf pwJ .

nkz ;nl y Pt ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a pd ; r pwg;Gf s ;:
• , j py ; vl ;L  ePz ;l  nr q ;F j ;J f ; epuy ;f S k ; (nj hF j pf s ;)  VO  gLf ;i f  my ;y J

f pi l k l ;l  epi uf S k ; (t hpi r ) f hz g;gLf pd ;wd .

• x t ;nt hU  nj hF j pf ;F k ; , uz ;L  J i z j ; nj hF j pf s ; A  kw;Wk; B c z ;L. x U
nj hF j pa py ; f hz g;gLk ; vy ;y h j d pkq ;f S k ; x j ;j  gz ;gpi d g; ngw;wpUf ;F k ;.

• K j d ; K i wa hf  j d pkq ;f s ; t phpt hf  r hpa hd  K i wa py ; t i f g;gLj ;j g;gl ;l d .
, j d hy ; x j ;j  gz ;Gf i s  c i l a  j d pkq ;f s ; x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .
, J  Nt j pa pa y ; M a ;i t  vs pj hf ;f pa J .

• x j ;j  gz ;Gf i s  c i l a  j d pkq ;f s ;  x Nu  nj hF j pa py ;  i t f ;f g;gl ;L
t i f g;gLj ;j g;gl ;l  NghJ  r py  j d pkq ;f s ; mt w;wpw;f hd  nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl
K ba hky ;  Nghd J  f z ;l wpa g;gl ;l J .  Vnd d ;why ;  mt w;wpw;nf d ;W
j Ph;khd pf ;f g;gl ;l  mZ  epi w j t W M F k;. , J  f z ;l wpa g;gl ;L  gpd ; , e;j  j t W
r hp  nr a ;a g;gl ;l J .  v.f h.  K j y py ;  nghpy pa j ;j pd ;  mZ  epi w  14  vd
mwpa g;gl ;l J .  , i j  nkz ;nl y Pt ; kWgbAk; M uha ;e;J  mZ  epi w  9  vd f ;
f z ;l wpe;J  r hpa hd  nj hF j pa py ; mi j  i t j ;j hh;.

• me;j  Neuj ;j py ;  f z ;Lg;gpbf ;f g;gl hj  j d pk q ;f S f ;F  vd ;W  ml ;l t i z a pd ;
gj ;j pa py ;  , l k ;  t pl g;gl ;l J .  mt w;wpd ;  gz ;Gf s ;  $ l  K d ;d wpa g;gl ;l j hf
mi ke;j J .  , J  Nt j pa pa y ;  M uha ;r ;r pi a  , d ;D k ;  J }z ;Lt j hf  mi ke;j J .
v.f h.  nkz ;nl y Pt ;>  mY kpd pa k;  kw;Wk;  r py pf hD f ;F f ;  f PNo  t uf ;$ ba
j d pkq ;f S f ;F  vf h mY kpd pa k; kw;Wk; vf h. r py pf hd ; vd g; nga hpl ;l hh;. NkY k ;
mt w;wpd ;  gz ;Gf s ;  , t ;t hWj hd ;  , Uf ;F k ;  vd  K d ;d wpt pj ;j hh;.  mt uJ
f hy j ;j pNy Na  gpd ;d h; f z ;Lg;gpbf ;f g;gl ;l  n[ h;khd pa k ; mt hpd ; $ w;W r hp vd
ep&gpj ;j J .

F i wghLf s ;:

• gz ;Gf s py ; mj pf  Nt WghLs ;s  j d pkq ;f S k ; x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .
v.f h.  f bd  c Ny hf q ;f s hf pa  nr k ;G kw;Wk; nt s ;s p> nkd ; c Ny hf q ;f s hf pa
Nr hba k ; kw;Wk; nghl ;l hr pa j ;Nj hL x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .
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• i ` l ;u[ D f ;F  vd ;W x U j d p , l k ; nf hLf ;f g;gl  K ba t py ;i y . mNy hf khf pa
i ` l ;u[ d ;>  y pj ;j pa k ;>  Nr hba k;  kw;Wk;  nghl ;l hr pa k;  Nghd ;w  nkd ;
c Ny hf q ;f Ns hL x Nu nj hF j pa py ; i t f ;f g;gl ;l d .

• $ bf ;nf hz ;Nl  nr y ;Y k ; mZ  epi w  vD k ; t pj pi a  r py  Nt i s f s py ; f i l
gpbf ;f  K ba t py ;i y . v.f h: Co & Ni, Te & I

• I Nr hNl hg;Gf S f ;F  j d pa hf  , l k ; x J f ;f g;gl t py ;i y .

n[ h;khd pa j ;j pd ; gz ;G:
j d pkq ;f s ; nkz ;nl y Pt pd ;

K d ;d wpt pg;G
(1871)

c z ;i k  gz ;G
(1886)

mZ  epi w Vwf ;F i wa 72 72.59

x g;gl h;j ;j p 5.5 5.47
epwk; ml h; r hk ;gy ; ml h; r hk ;gy ;
M f ;i ] bd ; F wpa PL Es O2 Ge O2

F Ns hi ubd ;
j d ;i k

Es Cl4  Ge Cl4

et Pd  f hy  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z :

1913 y ;> M q ;f pNy a  , a w;gpa y hs h; n` d ;wp Nkh] ;;Ny  vd ;gt h; j d ;D i l a X–  f j ph;
r pi j T  Nr hj i d  %y k ; j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; mZ  vz ;i z g; nghWj ;J
, Uf ;F Nk  j t pu  mt w;wpd ; epi wi a g; nghWj ;J  , Uf ;f hJ  vd ;W ep&gpj ;j hh;.  , j d ;
t pi s t hf  et Pd  f hy  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a hd J  mZ  vz ;z pd ; VW t hpi r a py ;
mi k f ;f g;gl ;l J .

, e;j  et Pd  f hy  ml ;l t i z  nkz ;l y P/ g; ml ;l t i z a pd ; x U t phpT  gLj ;j Ny  M F k;.
nkz ;l y P/ g;  ml ;l t i z  F Wk;  ml ;l t i z  vd ;Wk;  et Pd  ml ;l t i z  ePz ;l
ml ;l t i z  vd ;Wk; mwpa g;gLf pwJ .
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et Pd  M t h;j ;j d  t pj p:

x U j d pk j ;j pd ; mZ  vz ;z hd J (Z) mt w;wpY s ;s  GNuhl ;l hd ;f s pd ; (Neh; kpd ; Ri k )
vz ;z pf ;i f i a  k l ;Lk ; F wpg;gj py ;i y  mt w;wpY s ;s  vy f ;l ;uhd ;f s pd ; (vj ph; kpd ; Ri k )
vz ;z pf ;i f i a Ak ; F wpf ;f pwJ .  j d pkq;f s pd ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;
mt w;wpd ; GNuhl ;l hd ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a r ; r hh;e;j i t  my ;y ;  khwhf  vy f ;l ;uhd ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a Ak ; r hh;e;j j hF k ;.  vd Nt  et Pd  M t h;j ;j d  t pj pi a  , t ;t hW $ wy hk ;.
' j d pkq;f s pd ; , a w;gpa y ; k w;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; mZ  vz ;f s pd ; j d pk
t hpi r  nr a y ;ghLf s hF k;". , e;j  et Pd  t pj pi a  i t j ;J  et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l i z
c Ut hf ;f g;gl ;l J .

ePs  t hpi r  j d pk  ml ;l t i z  mi kg;gpd ; r pwg;Gf s ;:
• mi d j ;J j ; j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; mj pf hpf ;F k ; mZ  vz ;z pw;F  Vw;whw;Nghy ;

mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .
• j d pk  ml ;l t i z a py ; j d pkq ;f s ; f pi l k l ;l khf  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l  mi kg;G

' t hpi r f s ;'  vd  mi of ;f g;gLf pwJ . nkhj ;j k ; VO t hpi r f s ; c s ;s d .

• j d pkq ;f s ; mt w;wpd ; mZ f ;f s py ; c s ;s  $ Lf s pd ; vz ;z pf ;i f f S f ;F  Vw;g
t hpi r f s py ; mi k f ;f g;gLk ;.

• j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  Nky pUe;J  f Pohf  nr q ;F j ;j hf  c s ;s  gj ;j p
nj hF j pf s ;'  vd g;gLk;. j d pk  ml ;l t i z a py ; 18 nj hF j pf s ; c s ;s d .

• x t ;nt hU  nj hF j pa pY k;  c s ;s  j d pkq ;f s pd ;  gz ;gpw;F  Vw;g  , i t  gy
F Lk ;gq ;f s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

et Pd  j d pk  t hpi r  nj hF j pf s ;:

j d pkq ;f i s  nj hF j pf s hf  t hpi r g; gLj ;J j y ;:

x U  j d pk j ;j py ;  mt w;wpd ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;  c l ;f Ui t r ;  Rw;wp  $ Lf s py ;
i t f ;f g;gl ;Ls ;s d  vd ;gi j  ehk ; mwpNt hk ;.  x t ;nt hU  $ Lk ; x d ;W my ;y J  mj w;F
Nkw;gl ;l  J i z f ; $ Lf i s f ; nf hz ;Ls ;s J .  , t w;wpy ; vy f ;l ;uhd ;f s ; x U  F wpg;gpl ;l
t i f a py ; epug;gg;gLf pd ;wd .

, e;j  J i z f ;  $ Lf s ; s,  p,  d k w;Wk; f  M F k ;.  J i z f ;$ Lf s py ;  vy f ;l ;uhd ;f s ;

i t f ;f g;gl ;Ls ;s  mi kg;gpd ; mbg;gi l a py ; j d pkq ;f s ; s,  p,  d kw;Wk; f vd  ehd ;F
J i z j ; nj hF j pf s hf g; gphpf ;f g;gl ;Ls ;s d .

1. s– nj hF j p j d pkq ;f s ;: nj hF j p 1 kw;Wk; 2-, y ; c s ;s  j d pkq ;f i s  r Pui k f ;F k ;

NghJ  f i l r p vy f ;l ;uhd hd J s J i z f ; $ l ;by ; i t f ;f g;gLf pwJ . vd Nt  , e;j

F O nj hF j pf s ;

1 f hu c Ny hf q ;f s ;

2 f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;

3 to 12 , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;

13 Nghuhd ; F Lk ;gk ;

14 f hh;gd ; F Lk ;gk ;

15 i el ;u[ d ; F Lk ;gk ;

16 M f ;] p[ d ; (m) r hy ;Nf hd ; F Lk;gk ;

17 ` hy [ d ;f s ; / c g;gPd pf s ;

18 mhpa  t hA / ke;j  t hA
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j d pkq ;f s ; s– nj hF j p j d pkq ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . i ` l ;u[ d ; j t pu
nj hF j p x d ;wpd ;  j d pkq ;f s ;  c Ny hf q ;f s hF k ;.  , i t  ePUl d ;  t pi d GHpe;J
c Ut hf ;F k ; f i ur y hd J  f ha ;f wpf s py pUe;J  f pi l f ;F k;. r pt g;G r ha j ;i j  C j h
epwj ;J f ;F  khw;Wk;.  , e;j f ;  f i ur y ;f s ;  mj pf  f huj ;j d ;i k  nf hz ;l j hf f ;
f hz g;gLf pd ;wd  vd Nt > , i t  f hu  c Ny hf q ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd .
nj hF j p 2  , d ; j d pkq ;f S k ; c Ny hf q ;f Ns .  , i t  M f ;] p[ Nd hL  , i z e;J
M f ;i ] Lf i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .  K d ;G , i t  ' Gt p'  vd ;W mi of ;f g;gl ;l d .
, e;j  M f ;i ] Lf s ; ePhpy ; f i uAk ; NghJ  f hu f i ur y ;f i s  c Ut hf ;F f pd ;wd .
vd Nt > , i t  f hu kz ; c Ny hf q ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

2. p  - nj hF j p j d pkq;f s ;: , i t  ml ;l t i z a py ; 13 K j y ; 18 nj hF j pf s ; t i u
c s ;s d .  , t w;wpy ; Nghuhd ;> f hh;gd ;> i el ;u[ d ;> M f ;] p[ d ;> GS hpd ; F Lk ;gk ;
kw;Wk;  ke;j  t hAf ;f s ;  (` Py pa k ;  j t pu)  ml q ;F k ;.  , i t  gpuj pepj pj ;J t
j d pkq ;f s ;  vd ;W  mi of ;f g;gLf pd ;wd . p nj hF j p nghpa  ms t py ; Nt Wgl ;l
j d pkq ;f s pd ;  r q ;f kkhF k ;.  , e;j  x U  nj hF j pa py ;  k l ;LNk  c Ny hf q ;f s ;>
mNy hf q ;f s ;  kw;Wk;  c Ny hf g;  Nghy pf s ;  vd ;w  %d ;W  t i f g;ghLk ;
f hz g;gLf pd ;wd .

3. d  - nj hF j p j d pkq ;f s ;: , i t  3 K j y ; 12 nj hF j p t i u c s ;s  j d pkq ;f i s
c s ;s l f ;f pa J .  , i t  j d pk  ml ;l t i z a pd ;  i ka j ;j py ;  f hz g;gLf pd ;wd .
, t w;wpd ;  gz ;Gf s ; s  nj hF j p kw;Wk; p nj hF j p j d pkq ;f S f ;F  , i l a py ;
f hz g;gLk ;. vd Nt > , i t  , i l epi y j ; j d pkq ;f s ; vd  mi of ;f g;gLf pd ;wd .

4. f– nj hF j p j d pkq ;f s ;: , i t  y he;j d j ;i j  mLj ;J s ;s  y he;j i d Lf s ; vd g;gLk ;
14  j d pkq;f i s Ak ;  M f ;bd j ;i j  mLj ;J s ;s  M f ;bi d Lf s ;  vd g;gLk ;  14
j d pkq ;f i s Ak ;  c s ;s l f ;f pa j hF k ;.  , i t  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;
mbg;ghf j ;j py ; i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  , i t  c s ; , i l epi y j ; j d pkq ;f s ; vd ;Wk;
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a pd ; r pwg;Gf s ;:
• , e;j  ml ;l t i z  mZ t pd ; kpF e;j  mbg;gi l j ; j d ;i ka hd  mZ  vz ;i z

mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l J .

• , J  j d pk j ;j pd ;  mi k t pl j ;i j Ak ;  mZ  mi kg;i gAk ;  nj s pt hf
x Uq ;f pi z f ;f pwJ .

• x t ;nt hU  t hpi r  K bt J k; t hj g; nghUj ;j khd J .  x U  t hpi r a py ; mZ  vz ;
mj pf hpf ;f  mj pf hpf ;f  M w;wy ;  $ Lf s ;  ke;j  t hA  t Uk ;  t i u  nkJ t hf
epuk ;Gf pd ;wd .

• , J  epi d t py ; i t j ;J f ; nf hs ;t j w;F k ; kWgb c Ut hf ;F t j w;F k; vs pa J .

• x t ;nt hU  nj hF j pAk ;  j w;r hh;G  c i l a J .  , j d hy ;  J i z j ;  nj hF j pf s ;
Nt z ;l hk; vd  K bT  nr a ;a g;gl ;l J .

• x U  j d pk j ;j pd ;  I Nr hNl hg;Gf s ;  x Nu  mZ  vz ;i z f ;  nf hz ;Ls ;s j hy ;
mt w;wpw;F  x Nu mi k t pl k ; NghJ k ; vd  vLj ;J f ; nf hs ;s g;gl ;l J .

• vl ;l hk ;  nj hF j pa pd ;  (nkz ;nl y Pt ;  ml ;l t i z )  mi k t pl K k ;  r hp  vd
ep&gpf ;f g;gl ;l J .  , i l epi y j ; j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; t y J  kw;Wk;
, l J Gwk; c s ;s  j d pkq ;f s pd ; gz ;Gf S f ;F  , i l g;gl ;l j hf  c s ;s j hy ; mi t
eLt py ; nf hz ;L t ug;gl ;l d .
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• , e;j  ml ;l t i z  c Ny hf q ;f i s Ak;  mNy hf q ;f i s Ak;  j d pj ;  j d pa hf
gphpf ;f pwJ . mNy hf q ;f s ; ml ;l t i z a pd ; Nky ; t y J  %i y a py ; mi ke;J s ;s d .

• nkz ;l ;y Pt ; ml ;l t i z a py ; , l k ; khwp i t f ;f g;gl ;bUe;j  j d pkq ;f s ; mi d j ;J k ;
r hp nr a ;a g;gl ;L  j w;NghJ  r hpa hd  , l j ;j py ;  i t f ;f g;gl ;Ls ;s d .  Vnd d ;why ;
, i t  mZ  vz ;i z  mbg;gi l a hf f ; nf hz ;l i t .

• y he;j i d Lf S k;  M f ;bi d Lf S k;  ml ;l t i z a pd ;  mba py ;  i t f ;f g;gl ;l j w;F
r hpa hd  f huz k ; nf hLf ;f g;gl ;l J .

j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; i ` l ;u[ d pd ; epi y g;ghL:

i ` l ;u[ d ;  kpf Tk ;  Ny r hd >  r pwpa  kw;Wk;  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  K j y ;
j d pkkhF k;. , j D i l a  mZ  mi kg;G (IS') k pf Tk ; vs pa J . , J  ml ;l t i z a py ; x U
j d p

J i z f ; $ Lf s pd ; vy f ;l ;uhd pd ; vz ;z pf ;i f

$ Lf s pd ; vz ; 1(K) 2 (L) 3 (M) 4(N)
J i z f ; $ L 1s 2s  2p  3s  3p  3d  4s  4p  4d  4f
mj pf gl ;r  vy f ;l ;uhd ;f s ; 2 2  6 2  6  10  2  6  10  14
mj pf gl ;r  vy f ;l ;uhd ;f s ; 2 8 18 32

, l j ;j py ;  c s ;s J .  , i t  f hu  c Ny hf k ;  kw;Wk;  ` hy [ d pd ;  gz ;i g  j d ;D s ;
nf hz ;Ls ;s d .

1. i ` l ;u[ d ; j d J  x Nu vy f ;l ;uhi d  , oe;J  f hu c Ny hf q ;f i s g; Nghy  Neh;
kpd ; ma d pa hf (H+) khWk; j d ;i k  c i l a J .

2. , J  Ǹ y [ d ;f s ; (c g;gPd pf s ;) Nghy  x U vy f ;uhi d g; ngw;W i ` l ;i uLf s hf
(H-) khWk; j d ;i k  nf hz ;Ls ;s J .

3. f hu c Ny hf q ;f s ; j pz ;kq ;f s ;: mNj  Nt i s a py ; i ` l ;u[ d ; x U t hA.

vd Nt  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  i ` l ;u[ d pd ;  epi y g;ghL  , d ;D k ;
r h;r ;i r f ;F hpa Nj . Vnd d ;why ; i ` l ;u[ d pd ; gz ;Gf s ; j d pj ;j d ;i k  nf hz ;l i t a hF k ;.

ke;j  t hAf ;f s pd ; epi y g;ghL:
` Py pa k ;> epa hd ;> M h;f hd ;> f phpg;l hd ;> nr d hd ; kw;Wk; 18  M k; nj hF j pa py ; c s ;s
Nul hd ; Nghd ;w j d pkq ;f s ; mhpa  t hAf ;f s ; my ;y J  ke;j  t hAf ;f s ; vd  mi of ;f g;
gLf pd ;wd .  , i t  XuZ j ; j d pkq;f s ;.  kw;w nghUl ;f S l d ; mt ;t s T  vs pj py ; t pi d
GHpt j py ;i y . vd Nt > , i t  ke;j  t hAf ;f s ; vd ;W mi of ;f g;gLf pd ;wd . NkY k;> , i t
kpf r ; r pwpa  ms t pNy Na  f hz g;gLf pd ;wd .  vd Nt > , i t  mhpa  t hAf ;f s ; vd ;Wk;
mi of ;f g;gLf pd ;wd .

c Ny hf q ;f s ;> mNy hf q ;f s ; k w;Wk; c Ny hf g; Nghy pf s ;:
c Ny hf q ;f s ;:

c Ny hf q ;f s ;  nghJ t hf  f bd khd >  gpuf hr khd >  f k ;gpa hf  ePl ;l f ;$ ba >  j f l hf
mbf ;f f ;$ ba .  c Uf f ;$ ba  kw;Wk;  nt g;gj ;i j Ak ;  kpd ;r huj ;i j Ak ;  f l j ;j f ;  $ ba
j d ;i kAi l a i t .  ghj ur j ;i j j ; j t pu vy ;y h c Ny hf q ;f S k ; mi w nt g;g  epi y a py ;
j pz ;kkhf Nt  , Uf ;F k ;.  , i t  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ;  nghpa  , l j ;i j f ;
nf hz ;Ls ;s d . , i t  f Po;f ;f z ;l t hW t i f g;gLj ;j g;gl ;Ls ;s d .

1. f hu c Ny hf q ;f s ;. v.f h: y pj ;j pa k ; K j y ; g;uhd ;r pa k ; t i u.
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2. f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;: v.f h: nguy pa k ; K j y ; Nuba k ; t i u.

3. , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;: v.f h: nj hF j p III B K j y ; II A t i u

4. P nj hF j p j d pkq ;f s ; v.f h: Al, Ga, In, Tl, Sn, Pb kw;Wk; Bi.

mNy hf q ;f s ;:

mNy hf khd J  gs gs g;gw;w> nkd ;i ka hd > f k ;gpa hf  ePl ;l  K ba hj > j f l hf  mbf ;f
K ba hj > kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;j hj  j d ;i kAi l a J .  Nt Wt pj khf f ; $ wpd hy ;> c Ny hf g;
gz ;G , y ;y hj  j d pkq ;f s ; a hTNk  mNy hf q ;f s hF k ; v.f h: mNy hf q ;f s ; p nj hF j pa py ;

k l ;LNk  mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d . p nj hF j p mNy hf q ;f s ; : C, N, O, P, S, Se, Ǹ y [ d ;f s ;

(F, Cl, Br kw;Wk; I ) kw;Wk; ke;j  t hAf ;f s ; (He – Rn).

c Ny hf g; Nghy pf s ;:

c Ny hf k ;  kw;Wk;  mNy hf k ;  M f pa t w;wpd ;  gz ;Gf i s f ;  nf hz ;l i t  c Ny hf g;
Nghy pf s hF k;. v.f h. Nghuhd ;> M h;nr d pf ;.

c Ny hf f ; f y i t :

f p.K .  3500 y ; k f ;f s ; nt z ;f y k ; vd ;w x U  c Ny hf f ; f y i t i a  c gNa hf pj ;j d h;.
vd Nt > c Ny hf f ; f y i t i a  c Ut hf ;F t J  kw;Wk; c gNa hf g;gLj ;J t J  Vw;f d Nt
t of ;f j ;j py ;  , Ue;j J j hd ;.  , d ;W  ehk ;  ga d ;gLj ;J k ;  mNef  c Ny hf g;  nghUs ;f s ;
c Ny hf f ;  f y i t f s hF k ;.  c Ny hf f ;  f y i t  vd ;gJ  x d ;wpw;F  Nkw;gl ;l
c Ny hf q ;f s pd ;  f y i t a hF k ;.  c Ny hf q ;f s ;  c Uf ;f g;gl ;L>  ed ;F  f y f ;f g;gl ;L
c Ny hf f ;  f y i t f s ;  c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .  kpf  mhpj hf Nt  mNy hf q ;f s ;
c Ny hf q ;f S l d ; f y f ;f g;gl ;L c Ny hf f ;f y i t f s ; c Ut hf ;f g;gLf pd ;wd .

nghJ t hf  c Ny hf f ; f y i t f s ; mi t  c Ut hf ;f g;gl ;l  c Ny hf q ;f i s  t l  mj pf
ga D s ;s j hf  , Uf ;f pd ;wd . gpj ;j i s a hd J  nr k ;G kw;Wk; J j ;j ehf f ; f y i t  M F k ;.

ed ;i k f s ;:
• , i t  t pi ut py ;  J Ug;gpbg;gJ k ;.  mhpj ;J g;  Nght J k;  , y ;i y .  mg;gbNa

mhpj ;j hY k; r pwpj s Nt  Nr j k i l Ak;.

• , i t  J }a  c Ny hf j ;i j  t pl  f bd khf Tk ; t y pi ka hd j hf Tk ; , Uf ;F k ;. v.f h:
j q ;f k ;  nr k ;NghL  f y f ;f g;gLk ; NghJ  J }a  j q ;f j ;i j  t pl  t y pi ka hd j hf
, Uf ;F k ;.

• , i t  J }a  c Ny hf j ;i j  t pl  f l j ;J k ; j d ;i k  F i we;j i t . v.f h: nr k ;G mj d ;
c Ny hf f ; f y i t f s hf pa  gpj ;j i s  kw;Wk; nt z ;f y j ;i j  t pl  ed ;F  nt g;gk ;
kw;Wk; kpd ;r huj ;i j f ; f l j ;J k ;.

• r py t w;wpd ; c UF  epi y  J }a  c Ny hf j ;j pd ; c UF  epi y i a  t pl  F i wT .
v.f h: gw;whR vd ;gJ  <a k ; kw;Wk; nt s ;s Pa j ;j pd ; f y i t .  , j d ; c UF  epi y
F i wT .

epi d t py ; nf hs ;f :
• l hghPd Ph; j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; r hh;G  mZ  epi wa pd ; mbg;gi l a py ; %d ;W

j d pkq ;f s ; nf hz ;l  F Of ;f s hf g; gphpj ;j hh;. (K k ;i k )

• [ hd ; epA+y he;J  56 nj hpe;j  j d pkq ;f i s  mt w;wpd ; mj pf hpf ;F k ; mZ  epi wa pd ;
mbg;gi l a py ; ml ;l t i z g; gLj ;j pd hh;.

• bkpl ;hp nkz ;l ;y Pt ; M t h;j ;j d  ml ;l t i z i a  K d ;nkhope;j hh;.
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• j d pk  M t h;j ;j d  ml ;l t i z a py ; ' nj hF j p'  vd g;gLk ; vl ;L nr q ;F j ;j  gj ;j pf S k ;
' t hpi r '  vd g;gLk; VO f pi l k l ;l  t hpi r f S k ; c z ;L.

• et Pd  j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; vy ;y h j d pkq ;f S k ; mt w;wpd ; mj pf hpf ;F k ;
mZ  vz ;z pd ; mbg;gi l a py ; mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• j d pkq ;f s ; j d pk  t hpi r  ml ;l t i z a py ; 7 t hpi r f s hf Tk ; 18 nj hF j pf s hf Tk ;
gphpj ;J  mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• j d pkq ;f s ;  mt w;wpd ;  J i z f ;  $ Lf s pd ;  mbg;gi l a py ;  nj hF j pf s py ;
mi k f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• nj hF j pa pY s ;s  j d pkq ;f s pd ; x Ukpj ;j  gz ;gpw;F  Vw;g  mi t  x Nu F Lk ;gkhf
nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• mj pf  gl ;r khf s,  p,  d kw;Wk; f nj hF j pf s py ; K i wNa  2> 6> 10 kw;Wk; 14
vy f ;l ;uhd ;f s ; i t f ;f g;gLf pd ;wd .
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10th mwpt pa y ;
my F  7

mZ f ;f S k ; %y f ;$ Wf S k ;

mwpK f k ;

ek ;i kr ; Rw;wpAs ;s gUg;nghUs ;f s ; mi d j ;J k ; mZ f ;f s hy ; M d i t vd ;gi j ehk ; K d ;
t F g;Gf s py ;  gbj ;J s ;Ns hk ;.  K j d ;  K i wa hf f p.K .  (ngh.M .K )  5k ;  E}w;whz ;by ;
f pNuf ;f j ;  j j ;J t t pa y hs h;f s ;  mZ i t g;  gw;wpa j q ;f s J nf hs ;i f i a nt s pa pl ;l d h;.
mt h;f s J nf hs ;i f a hd J K w;wpY k;  j j ;J t k ;  r hh;e;j Nj a d ;wpmj w;F ve;j t pj mwpt pa y ;
mbg;gi l Ak ; , y ;i y .

[ hd ; l hy ;l d ; mZ i t g; gw;wpa K j y ; mwpt pa y ; Nf hl ;ghl ;bi d nt s pa pl ;l hh;. l hy ;l d pd ;
r py Nf hl ;ghLf s ;  N[ .N[ .  j hk ;r d ;>&j h;Nghh;L>ePy ;] ;Nghh;>  ~ pNuhbQ;r h; (Schrodinger)
Nghd ;wgpe;i j a mwpt pa y ;  mwpQh;f s pd ;  M a ;T f s hy ;  j t Wvd f z ;l wpa g;gl ;l J .
mt h;f s J M a ;TK bT f s pd ;  mbg;gi l a py ;  l hy ;l d ;  Nf hl ;ghl ;bd ;  F i wf s ;
ePf ;f g;gl ;L‘et Pd mZ f ;nf hs ;i f ’vd ;wNf hl ;ghLK d ;  nkhopa g;gl ;l J .  et Pd mZ f ;
nf hs ;i f f s pd ; r py K f ;f pa f Uj ;J Uf ;f s ; gpd ;gt UkhW.

• mZ vd ;gJ gps f ;f f ; $ ba J f s ; (vy f ;l ;uhd ;>GNuhl ;l hd ; epA+l ;uhd ; f z ;Lgpbg;Gf ;F g;
gpwF )

• x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s ;  nt t ;Nt WmZ epi wf i s g;  ngw;Ws ;s d .
(I Nr hNl hg;Gf s pd ; f z ;Lgpbg;Gf S f ;F g; gpwF v.f h. 17Cl35, 17Cl37)

• nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s ;  x NumZ epi wf i s g;  ngw;Ws ;s d .
(I Nr hghh;f s pd ; f z ;Lgpbg;Gf S f ;F g; gpwF v.f h. 18Ar40, 20Ca40)

• mZ i t M f ;f Nt h>mopf ;f Nt hK ba hJ .  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ f ;f i s kw;nwhUj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s hf khw;wK bAk;.
(nr a w;i f khw;Wj d pkkhf ;f y ; K i w)

• mZ t hd J vs pa  K O  vz ;f s pd ;  t pf pj j ;j py ;  , Uf ;f Nt z ;ba mt r pa kpy ;i y .
(v.f h. F S f ;Nf h] ; C6H11O6 C : H : O = 6 : 12 : 6 my ;y J 1 : 2 : 1 kw;Wk; Rf ;Nuh] ;

C12H22O11 C : H : O = 12 : 22 : 11

• mZ vd ;gJ Nt j pt pi d a py ; <LgLk; kpf r ;r pwpa J f s ;

• x UmZ t pd ; epi wa py pUe;J mj d ; M w;wi y f z f ;f pl K bAk ;. (E = mc2)

et Pd mZ f ;nf hs ;i f a hd J mZ f ;f s pd ;  , a w;gpa y ;  k w;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf S f ;F mbg;gi l a hJ .  mZ i t g;  gw;wpa mbg;gi l f ;  f Uj ;J f i s ePq ;f s ;  K d ;
t F g;Gf s py ; gbj ;J s ;s Ph;f s ;. j w;NghJ mZ i t g; gw;wpt phpt hf ghh;g;Nghk ;.

mZ k w;Wk; mZ epi w:
ve;j x UnghUs ; epi wkw;Wk; gUki d g; ngw;Ws ;s Nj h>mg;nghUs ; gUg;nghUs ; vd g;gLk;.
gUg;nghUs ;f s pd ;  mbg;gi l j ;  J f s ;f s ;>mZ f ;f s ;  M F k ;.
, e;j mZ f ;f Ns gUg;nghUs ;f s pd ;  epi wf ;F f ;  f huz k;.  ePt d mZ f ;nf hs ;i f a pd ;
gbmZ t hd J vy f ;l ;uhd ;>GNuhl ;l hd ;>epA+l ;uhd ;  Nghd ;wc gJ f s ;f i s j ;  j d ;D s ;
nf hz ;Ls ;s J .  , t w;wpy ;  GNuhl ;l hd ;f S k ;  epA+l ;uhd ;f S k ;  F wpg;gpl ;l j ;j f ;f epi wi a g;
ngw;Ws ;s d .  , t w;Wl d ;  x g;gpLk ;  NghJ vy f ;l ;uhd ;f s pd ;  epi wkpf Tk;  F i wT .
vd Nt x UmZ t pd ;  epi wf ;F GNuhl ;l hd ;f S k ;  epA+l ;uhd ;f S Nkf huz khf c s ;s d .
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, j d ;gbGNuhl ;l hd ;f s ;  kw;Wk;  epA+l ;uhd ;f s pd ;  $ Lj Ny me;j mZ t pd ;
“epi wvz ;”vd g;gLk ;.

j d pj ;j mZ t hd J kpf Tk ;  r pwpa J .  vd Nt mj d ;  epi wi a f ;  f z f ;f pLt J kpf Tk ;
r pukkhd J .  ehk ;  ngUknghUs ;f s pd ;  epi wi a f ;  f puhk ;  kw;Wk;  f pNy hf puhkpy ;
f z f ;f pLNt hk ;.  mJ Nghy mZ t pd ;  epi wa hd J ‘mZ epi wmy f pd hy ;’(amu)
ms f ;f g;gLf pwJ .
f hh;gd ; I Nr hNl hg;Gf s py ; 6  GNuhl ;l hd ;f i s Ak ; 6  epA+l ;uhd ;f i s Ak ; ngw;Ws ;s C  –
12mZ t pd ; epi wa py ; 12 , y ; x UgF j pNa mZ epi wmy F M F k;.

(F wpg;G: j w;f hy j ;j py ;  mZ epi wi a f ;  F wpg;gpl amuvd ;wF wpa Pl ;bw;F gj py ;

‘U’vd ;wF wpa PLga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .  Vwj ;j hox UGNuhl ;l hd pd ;  epi wmy ;y J epA+l ;uhd pd ;

epi wa hd J 1 amuM F k;).

x g;GmZ epi w(RAM)

mZ vd ;gJ kpf r ;r pwpa j hf  , Ug;gj hy ; mj D i l a epi wi a Neuba hf f ; f z f ;f pl K ba hJ .
vd Nt K w;f hy j ;j py ;  mZ epi wi a f ;
f z f ;f pLt j w;F >mj Nd hLnj hl h;Gi l a kw;nwhUj d pk j ;j pd ;
epi wNa hLx g;gpl ;Lf z f ;f pl ;l hh;f s ;.  mt h;f s ;  x Nukhj phpa hd epi wi a f ;  nf hz ;l
, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l mZ f ;f i s x NuNeuj ;j py ;  vLj ;J f ;  nf hz ;L>mt w;wpy ;
x Uj d pk j ;j pd ;  mZ epi wf ;F F wpg;gpl ;l k j pg;i gms pj ;J mj i d j pl ;l ms t hf f ;
nf hz ;L>mj D l d ;  x g;gpl ;Lkw;wj d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf i s f ;  f z f ;f pl ;l d h;.
, t ;t hWngwg;gl ;l mZ epi wx g;GmZ epi wvd g;gLk ;.  K j y py ;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;
epi wi a j pl ;l ms t hf f ;  nf hz ;Lkw;wmZ f ;f s pd ;  epi wf s ;  f z f ;f pl g;gl ;l d .
i ` l ;u[ d pd ; (1H1, 1H2, 1H3) I Nr hNl hg; gz ;Gf s hy ; gpd ;d h; i ` l ;u[ d ; mZ t pw;F g;
gj py ; M f ;r p[ d ; mZ t hd J j pl ;l ms t hf vLj ;J f ; nf hs ;s g;gl ;l J .  j w;NghJ >mZ epi w
12  nf hz ;l f hh;gd pd ;  epi y j ;j I Nr hNl hg;ghd C –
12I Nr hNl hg;ghd J x g;gPl ;LmZ epi wi a f ;  f z f ;f pl j pl ;l ms t hf vLj ;J f ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .

x NuNeuj ;j py ;  vLj ;J f ; nf hz ;L>mt w;wpy ;  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wf ;F F wpg;gpl ;l k j pg;i gms pj ;J mj i d j pl ;l ms t hf f ;  nf hz ;L>mj D l d ;
x g;gpl ;l kw;wj d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf i s f ;  f z f ;f pl ;l d h;.
, t ;t hWngwg;gl ;l mZ epi wx g;GmZ epi wvd g;gLk ;.  K j y py ;  i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;
epi wi a j pl ;l ms t hf f ;  nf hz ;Lkw;wmZ f ;f s pd ;  epi wf s ;  f z f ;f pl g;gl ;l d .
i ` l ;u[ d pd ; (1H1, 1H2, 1H3) I Nr hNl hg; gz ;Gf s hy ; gpd ;d h; i ` l ;u[ d ; mZ t pw;F g;
gj py ;  M f ;r p[ d ;  mZ t hd J j pl ;l ms t hf vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gl ;l J .
j w;NghJ >mZ epi w12nf hz ;l f hh;gd pd ;  epi y j ;j I Nr hNl hg;ghd C –
12I Nr hNl hg;ghd J x g;gPl ;LmZ epi wi a f ;  f z f ;f pl j pl ;l ms t hf vLj ;J f ;
nf hs ;s g;gLf pwJ .

x Uj d pk j ;j pd ;  x g;GmZ epi wvd ;gJ mj ;j d pk j ;j pd ;  I Nr hNl hg;Gf s pd ;
r uhr hpmZ epi wf ;F k ; C  –  12mZ t pd ;  epi wa py ; 1/12gq ;f pd ;  epi wf ;F k ;

c s ;s t pf pj khF k ;.  , J ‘Ar’vd ;WF wpg;gpl g;gLf pwJ .  , j i d ‘j pl ;l mZ vi l ’vd Tk;
mi of ;f y hk ;.

x g;GmZ epi w:

( )
r

A =
C

xU j d pk j ;j pd ; I Nr hNl hg;Gf s pd ; r uhr hp mZ epi w

1x U  -  12 d ; mZ  epi wa py ;  gq ;f pd ; epi w
12
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mZ epi wi a f ;  f z f ;f pl f ;$ ba et Pd K i wa hd ‘epi wepwkhi y khd p’K i wa py ; (mass
Spectrometric  method)  C – 12j pl ;l ms t hf g;  ga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .
ngUk;ghy hd j d pkq ;f s py ;  x g;GmZ epi wa hd J  K O  vz ;f i s x l ;bNa c s ;s j hy ;
f z f ;f Pl ;bw;F vs pj hf  K O  vz ;f s hf khw;wpNa ga d ;gLj ;J f pNwhk ;.  r py j d pkq ;f s pd ;
x g;GmZ epi wf s ; gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .

j d pkq ;f s pd ; x g;GmZ epi w (C – 12ms t PL)

j d pkk ; F wpa PL Ar

i ` l ;u[ d ; H 1
f hh;gd ; C 12
i el ;u[ d ; N 14
M f ;r p[ d ; O 16
Nr hba k; Na 23
nkf ;d Pr pa k; Mg 24
r y ;gh; S 32

Xg;GmZ epi wvd ;gJ x Ut pf pj k ;>vd Nt mj w;F my F  , y ;i y .  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F ‘f puhk ;
mZ epi w”vd ;Wnga h;.
i ` l ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 1f p

f hh;gd pd ; f puhk; mZ epi w= 12f p

i el ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 14f p

M f ;r p[ d pd ; f puhk ; mZ epi w= 16f p

Xg;GmZ epi wvd ;gJ x Ut pf pj k ;>vd Nt mj w;F my F  , y ;i y .  x Uj d pk j ;j pd ;
mZ epi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F ‘f puhk ;
mZ epi w”vd ;Wnga h;.
i ` l ;u[ d pd ; f puhk ; mZ epi w
f hh;gd pd ; f puhk; mZ epi w
r uhr hpmZ epi w(AAM):
x Uj d pk j ;j pd ; mZ epi wi a vt ;t hWf z f ;f pLt ha ;? , t w;i wf ; f z f ;f pLt J vd ;gJ kpf Tk ;
r pukk ;.  Vnd d py ;  j d pkq ;f s ;  , a w;i f a py ;  gy I Nr hNl hg;Gf s pd ;  f y i t a hf c s ;s d .
x t ;nt hUI Nr hNl hg;Gk ;  j d pj ;j d pmZ epi wi a f ;  nf hz ;Ls ;s J .  j d pk j ;j pd ;
mZ epi wi a f ;  f z f ;f pLk ;NghJ  , e;j I Nr hNl hg;Gf i s f ;  f z f ;f py ;  vLj ;J f ;
nf hs ;t J mt r pa k ;.

x Uj d pk j ;j pd ;  r uhr hpmZ epi wvd ;gJ  , a w;i f a py ;
f pi l f ;f f ;f $ ba f z f ;f pl g;gl ;l I Nr hNl hg;Gf s pd ; r uhr hpepi wi a f ; F wpg;gj hF k ;.

M d hy ;  , a w;i f a py ;  mi d j ;J I Nr hNl hg;Gf S k;  x Nums t py ;  f pi l g;gj py ;i y .
mZ epi wi a f ;  f z f ;f pLk ;  NghJ mi d j ;J I Nr hNl hg;Gf s pd ;  epi wf s ;  kw;Wk ;
r j t Pj ms T f s ;  Nghd ;wi t f z f ;f py ;  vLj ;J f ;  nf hs ;s g;gLf pwJ .
vd py ;>r uhr hpmZ epi wvd ;why ; vd ;d ? c j huz khf  9 a mu mZ epi wc s ;s I Nr hNl hg;G
50  t pOf ;f hLk ;  10  a mu  mZ epi wc s ;s I Nr hNl hg;G  50  t pOf ;f hLk ;  vLj ;J f ;
nf hs ;s g;gl ;l hy ; mj D i l a r uhr hpmZ epi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

r uhr hpmZ epi w:

= (1 t J I Nr hNl hg;gpd ; epi w× 1 t J I Nr hNl hg;gpd ; r j t Pj ms T + (2t J  I Nr hNl hg;gpd ;

epi w× 2t J  I Nr hNl hg;gpd ; r j t Pj ms T)
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vd Nt nf hLf ;f g;gl ;l j d pk j ;j pd ; r uhr hp

mZ epi w=
50 50

(9 ) (10 )
100 100

= × + ×

= 4.5 + 5 = 9.5 amu

(F wpg;G:  f z f ;f pLk ; NghJ t pOf ;f hl ;bi d >j r kkhf khw;wpf z f ;f pl Nt z ;Lk ;.  c j huz khf
50 t pOf ;f hLvd ;gi j 50/100 (m) 0.50vd ;wt hWf z f ;f py ; vLj ;J f ; nf hs ;s Nt z ;Lk ;)

j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  F wpg;gpl g;gl ;Ls ;s j d pkq ;f s pd ;
mZ epi wvd ;gJ r uhr hpmZ epi wa hF k ;.  r py Neuq ;f s py ;
mZ vi l vd ;gJ r uhr hpmZ epi wi a f ;  F wpg;gj hF k;.  j d pk t hpi r ml ;l t i z a pd ;
ngUk;ghy hd j d pkq ;f s pd ;  mZ epi wvd ;gJ K O  vz ;f s hf
, Ug;gj py ;i y vd mwpa g;gLf pwJ .  c j huz khf j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  f hh;gd pd ;
mZ epi w12.00 amuvd ;gj w;F gj py hf 12.01 amuvd ;Wnf hLf ;f g;gl ;Ls ;s J . , j w;F f huz k ;

f hh;gd pd ; mZ epi wi a f ; f z f ;f pLk ;NghJ C  –  12kw;Wk; C  –  13  d ; I Nr hNl hg;Gf s ;

f z f ;f py ; vLj ;J f ; nf hs ;s g;gLf pd ;wd .  f hh;gd ; -  12kw;Wk; f hh;gd ; - 13M f pa t w;wpd ;

, a w;i f gut y ;f s ;  K i wNa 98.90%kw;Wk; 1.10%M F k;.  f hh;gd pd ;
r uhr hpmZ epi wf Po;f ;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

f hh;gd pd ; r uhr hpmZ epi w
98.9 1.1

(12 ) (13 )
100 100

= × + ×

= (12 × 0.989) + (13 × 0.011)
= 11.868 + 0.143 = 12.011 amu

, j py pUe;J f hh;gd pd ;  mZ epi w12  amuvd ;gJ f hh;gd ;  I Nr hNl hg;Gf s pd ;
r uhr hpmZ epi wNa j t pu>j d pj ;j f hh;gd pd ; mZ epi wmy ;y .

r py j d pkq;f s pd ; mZ epi wf s ;:

mZ vz ; nga h; F wpa PL mZ epi w

1 i ` l ;u[ d ; H 1.008

2 ` Py pa k ; He 4.003

3 y pj ;j pa k; Li 6.941

4 nghpy pa k ; Be 9.012

5 Nghuhd ; B 10.811

r uhr hpmZ epi wi a f ; f z f ;f pLj y ;:

v.f hf z f ;F  1  :  G+kpa pd ;  Nkw;gug;Gkw;Wk;  kd pj c l y py ;  mj pf khf f ;
f hz g;gl f ;$ ba j d pkk;  M f ;r p[ d ;.   %d ;Wt i f a hd epi y j ;j I Nr hNl hg;Gf s pd ;
f y i t a hf c s ;s J .

M f ;r p[ d pd ; I Nr hNl hg;Gf s ;

I Nr hNl hg; epi w % gut y ;

8O16 15.9949 99.757

8O17 16.9991 0.038

8O18 17.9992 0.205

M f ;r p[ d pd ; mZ epi w
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= (15.9949 × 0.99757) + (16.9991 × 0.00038)
+ (17.9992 × 0.00205)
= 15.999 amu.

v.f h. f z f ;F  2 : , a w;i f a py ; j d pkk ; Nghuhd ; vd ;gJ Nghuhd ; - 10 (5  +GNuhl ;l hd ;f s ;

5epA+l ;uhd ;f s ;)  kw;Wk;  Nghuhd ;  - 11  (5GNuhl ;l hd ;f s ; 6epA+l ;uhd ;f s ;)  M f pa t w;wpd ;

f y i t a hf c s ;s J . B  –  10  d ; r j t Pj gut y ; 20M f Tk; B  –  11 d ; r j t Pj gut y ; 80
M f Tk ; c s ;s J . vd py ; Nghuhd pd ; r uhr hpepi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .

Nghuhd pd ; mZ epi w
20 80

(10 ) (11 )
100 100

= × + ×

= (10 × 0.20) + (11 × 0.80)
= 2 + 8.8
= 10.8 amu

%y f ;$ W kw;Wk; %y f ;$ W epi w:

ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pungUk;ghy hd j d pkq ;f s pd ;  mZ f ;f s hd J mNj j d pk j ;j pd ;
mZ f ;f S l Nd hmy ;y J gpwj d pkq ;f s pd ; mZ f ;f S l Nd h , i z e;Nj f hz g;gLk ;.  , j w;F
%y f ;$ W  vd ;Wnga h;.  , uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l mZ f ;f s ;
mi t f S f ;f pi l Na a hd x Ut Y t hd Nt j pf ;f t h;r ;r pt pi r a hy ;  (Nt j pg;gpi z g;ghy ;)
x d ;wpi z e;J c Ut hf f ; $ ba J >x U %y f ;$ W M F k;.

%y f ;$ Wf s pd ; t i f g;ghLf s ;:

, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f Ns hmy ;y J nt t ;Nt Wj d pkq;f s pd ;
mZ f ;f Ns hkhwht pf pj t pj pg;gb>x UF wpg;gpl ;l t pf pj j ;j py ;  x d ;wpi z e;J c Ut ht Nj
%y f ;$ W  vd g;gLk ;.  M f Nt  %y f ;$ W  vd ;gJ j d pkkhf Nt hmy ;y J Nr h;kkhf Nt h
, Uf ;f y hk ;.  x U  %y f ;$ whd J x Nuj d pk j ;j pd ;  mZ f ;f s hy ;  c Ut hf ;f g;gl ;l hy ;
mJ x j ;j mZ  %y f ;$ W  vd mi of ;f g;gLk ;.  x U  %y f ;$ whd J nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ;
mZ f ;f s hy ; c Ut hf ;f g;gl ;l hy ; mJ Nt w;wZ  %y f ;$ W vd mi of ;f g;gLk ;. %y f ;$ wpy ;
c s ;s mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f Na mk;%y f ;$ wpd ; ‘mZ f ;f l ;Lvz ;”M F k;.

%y f ;$ Wf s pd ; t i f g;ghLf s ;

mZ f ;f l ;Lvz ; mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f

nga h;

1 1 XuZ

2 2 <uZ

3 3 %t Z

>3 >3 gy mZ

c j huz khf M f ;r p[ i d  vLj ;J f ;  nf hs ;Nt hk ;.  M f ;r p[ d ; t hAM r ;r p[ d ; (O2)>XNr hd ;

(O3)M f pa  , uz ;LGwNt w;Wi k t bt q ;f i s f ; nf hz ;l J .  x UM f ;r p[ d ; (O2)%y f ;$ wpy ;
, uz ;LM f ;r p[ d ;  mZ f ;f s ;  c s ;s d .  M f Nt M f ;r p[ d pd ;  mZ f ;f l ;Lvz ;  :  2>, j py ;
, uz ;LmZ f ;f S k ;  x Nukhj phpa hf  , Ug;gj hy ;  , J ‘x j ;j <uZ  %y f ;$ W’vd g;gLk ;.

x j ;j <uZ  %y f ;$ Wf s hf f ; f hz g;gLk; gpwj d pkq ;f s ht d : i ` l ;u[ d ; (H2)>i el ;u[ d ;

(N2)kw;Wk; ` hy [ d ;: (/ g;@hpd ; (F2)>F Ns hhpd ; (Cl2)>GNuhkpd ; (Br2)mNa hbd ; (I2).
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x Ux Nr hd ; (O3)  %y f ;$ wpy ;  %d ;WM f ;r p[ d ;  mZ f ;f s ;  c s ;s d .  vd Nt mJ ‘x j ;j
%t Z  %y f ;$ W’vd mi of ;f g;gLf pwJ .  x U%y f ;$ W  %d ;Wf ;F Nkw;gl ;l mZ f ;f i s f ;
nf hz ;bUe;j hy ; mJ ‘gy mZ  %y f ;$ W’vd g;gLk ;.

c j huz khf i ` l ;u[ d ;  F Ns hi ui l vLj ;J f ;  nf hz ;l hy ;  mJ i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;
F Ns hhpd ; M f pa  , uz ;Lnt t ;Nt Wj d pkq;f s pd ; mZ f ;f s hy ; M d i t .  vd Nt  , j d ;
mZ f ;f l ;Lvz ; 2.  , J Nt w;W<uZ  %y f ;$ W  M F k;.  mJ Nghy Nt ePh; %y f ;$ W  , U
i ` l ;u[ d ;  mZ f ;f i s Ak ;  x UM f ;r p[ d ;  mZ i t Ak ;  nf hz ;l J .  vd Nt , j d ;
mZ f ;f l ;Lvz ; 3. , J Nt w;W %t Z  %y f ;$ W M F k;.

x g;G %y f ;$ W epi w(RMM):

%y f ;$ Wf s ;  mi d j ;J k;  mZ f ;f s hy ;  M d i t .  M j y hy ;  mj w;F epi wc z ;L.
x Uj d pkk;  my ;y J Nr h;k j ;j pd ;  %y f ;$ W  epi wa hd J C  –  12ms t Pl ;bi d g;
nghUj ;J ms f ;f g;gLt j hy ; mJ x g;G %y f ;$ W epi wvd g;gLk;.

x g;G  %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ wpd ;  epi wf ;F k;>C  –  12mZ t pd ;  epi wa py ;

1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k; c s ;s t pf pj khF k ;.

x U %y f ;$ wpd ; x g;G %y f ;$ W epi wa hd J mk;%y f ;$ wpy ; c s ;s mi d j ;J mZ f ;f s pd ;
x g;GmZ epi wf s pd ; $ Lj Y f ;F r ; r kk ;.

x g;G %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x Ut pf pj k;.  vd Nt mj w;F my F  , y ;i y .  x UNr h;k j ;j pd ;
%y f ;$ Wepi wi a f puhkpy ;  F wpg;gpLt j hf f ;  nf hz ;l hy ;  mj w;F f puhk ;
%y f ;$ Wepi wvd ;Wnga h;.
ePhpd ; f puhk ; %y f ;$ W epi w= 18f p

CO2 d ; f puhk ; %y f ;$ Wepi w= 44f p

NH3 d ; f puhk; %y f ;$ W epi w= 17f p

HCl d ; f puhk; %y f ;$ Wepi w= 36.5f p

x g;G %y f ;$ W epi wf s pd ; f z f ;f PLf s ;

v.f h.  f z f ;F  1:  r y ;g;A+hpf ;  mkpy j ;j pd ;  x g;G  %y f ;$ W
epi wa hd J f Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .  r y ;g;A+hpf ;  mkpy khd J  , uz ;Li ` l ;u[ d ;
mZ f ;f s hY k ; x Ur y ;gh; mZ t hY k ; ehd ;F M f ;r p[ d ; mZ f ;f s hY k ; M d J .

M f Nt >r y ;g;A+hpf ; mkpy j ;j pd ; x g;G %y f ;$ Wepi w
= (2 × i ` l ;u[ d pd ; epi w) + (1 × r y ;ghpd ; epi w)

(4× M f ;r p[ d pd ; epi w)

= (2 × 1) + (1 × 32) + (4 × 16)
= 98

mj ht J x Ur y ;g;A+hpf ;  mkpy j ;j pd ;  %y f ;$ Wepi wa hd J 1/12gq ;F C  –12 mZ t pd ;

epi wi a t pl 98k l q ;F mj pf khd J .

v.f h:  f z f ;F  2  :  ePhpd ;  x g;G  %y f ;$ W  epi wf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl g;gLf pwJ .  ePh;
%y f ;$ whd J  2 i ` l ;u[ d ; mZ i t Ak ; 1 M f ;r p[ d ; mZ i t Ak ; nf hz ;Ls ;s J .

ePhpd ; x g;G %y f ;$ W epi w
= (2 × i ` l ;u[ d pd ; epi w) + (1 M f ;r p[ d pd ; epi w)
= (2 × 1) + (1 × 16)
= 18

x UePH %y f ;$ wpd ; epi wa hd J 1/12gq ;F C – 12mZ t pd ; epi wi a t pl 18 k l q ;F nghpa J .
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%y f ;$ Wf S f ;f pi l Na a hd Nt WghL:
mZ f ;f s ;> %y f ;$ Wf S i l a mbg;gi l j ; J f s ;f s hf  , Ue;j Nghj pY k ; , i t a puz ;Lk ;
gy gz ;Gf s py ;  Nt WgLf pd ;wd .  mZ f ;f S f ;F k ;
%y f ;$ Wf S f ;F khd gy ;Nt WNt WghLf s ; nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

mZ f ;f s ; kw;Wk ; %y f ;$ Wf S f ;F  , i l Na a hd Nt WghLf s ;

mZ f ;f s ; %y f ;$ Wf s ;
x Uj d pk j ;j pd ;
kpf r ;r pwpa gF j pmZ M F k ;

J d pkk ;  my ;y J Nr h;k j ;j pd ;  kpf r ;
r pwpa gF j p %y f ;$ W M F k;.

ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pu  Vi d a
mZ f ;f s ;  j d pj ;j epi y a py ;
, Ug;gj py ;i y

%y f ;$ Wf s ;  j d pj ;j epi y a py ;
, Uf ;F k ;.

ke;j t hAf ;f i s j ;  j t pu  Vi d a
mZ f ;f s ;

%y f ;$ Wf s ;
t pi d j ;j pwd ;F i we;j i t

mZ f ;f s py ;  Nt j pg;  gpi z g;Gf s ;
, y ;i y

%y f ;$ Wf s py ; Nt j pg; gpi z g;Gf s ;
c s ;s d .

Nkhy ; f Uj ;J :
, J t i uehk ; gUg;nghUs ;f s py ; c s ;s j d pj ;j mZ f ;f s ; kw;Wk; %y f ;$ Wf i s g; gw;wpg;
gbj ;Nj hk ;.  mZ epi wmy f hd J j d pkq ;f s pd ;  mZ epi wf S f ;F
, i l Na a hd x Ux g;gPl ;Lk j pg;gpi d t oq ;F f pwJ .  M d hy ;  mZ f ;f s ;
kpf r ;r pwpa epi wi a nf hz ;bUg;gj hy ;>mZ epi wmy i f f ;
nf hz ;LngUkvz ;z pf ;i f a py hd mZ f ;f s pd ;  epi wi a f ;
f z f ;f pLt J vd ;gJ r hpa hd K i wa y ;y .  ehk ;  ngUkkhj phpf s pd ;
vz ;z pf ;i f i a ms t pl gy ;Nt Wms t pLk;  K i wf i s Vw;f d Nt t of ;f j ;j py ;
nf hz ;Ls ;Ns hk ;.  c j huz khf N[ hb  (2  c Ug;gbf s ;)  kw;W;  l [ d ;  (12  c Ug;gbf s ;)
Nghd ;wi t mi d t Uf ;F k ;  ed ;F nj hpe;j my F f s ;  M F k ;.
mJ Nghy mj pf vz ;z pf ;i f nf hz ;l mZ f ;f s ;  kw;Wk;  %y f ;$ Wf i s f ;
F wpg;gpLt j w;F x Ur pwpg;Gmy F Nj i t g;gl ;l J .  vd Nt Nt j pa pa y hs h;f s ;  mZ f ;f i s Ak ;
%y f ;$ Wf i s Ak ; ms t pLt j w;F ‘Nkhy ;’vd ;wmy i f g; ga d ;gLj ;J f pd ;wd h;.  , q ;F Nkhy ;
vd ;wnr hy ; J f s ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a k l ;LNkF wpg;gpLf pwJ .

SIms t Pl ;LK i wa py ;  x UNkhy ;  vd ;gJ f hh;gd ;  - 12  (C  –  12)I Nr hNl hg;gpd ; 12f p

(my ;y J 0.012f p.f p)  epi wa py ;  c s ;s mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F r ;
r kkhd mbg;gi l J f s ;f i s  (mZ f ;f s ;>  %y f ;$ W  kw;Wk;  gpw)  nf hz ;l nghUs pd ;
ms TM F k;.  12  f pepi wnf hz ;l  C –  12  I Nr hNl hg;gpy ;  c s ;s mZ f ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f Nr hj i d K i wa py ;  eph;z a k ;  nr a ;a g;gl ;Ls ;s J .  , J  , j ;j hy pa mwpt pa y ;
mwpQh;  mt f hl ;Nuhvd ;gt uhy ;  K d ;nkhopa g;gl ;l j hy ;  mt uJ nga hpNy Na
' mt f hl ;Nuhvz ;'  vd mi of ;f g;gLf pwJ . , j d ; k j pg;G6.023 × 1023M F k;. M f Nt x UNkhy ;

vd ;gJ 6.023 ×1023J f s ;f s hy ; (%y f ;$ Wf s hy ;)  M d J >c j huz khf 5  Nkhy ; M f ;r p[ d ;

%y f ;$ Wf s py ; 5 × 6.023 × 1023%y f ;$ Wf s ; c s ;s d .

Nkhy ; j j ;J t k ;:

Nkhy ;  vd ;gj i d vz ;z pf ;i f my f hf g;  ga d ;gLj ;j p  %y f ;$ Wf s pd ;  epi wkw;Wk;
gUk i d f z f ;f pLk ; K i wNa Nkhy ; j j ;J t k ; M F k;.

Nkhy ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f a hd J f pi l f ;f g;ngw;wf Po;f z ;l gy ;Nt Wt i f a hd j uT f s py pUe;J gpd ;t UkhWf
z f ;f pl g;gLf pwJ .

• mZ f ;f s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

• %y f ;$ Wf s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
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• t hAf ;f s pd ;  Nkhy ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f  (j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ;
(S.T.P)j pl ;l Nkhy hh; gUkd ; = 22.4y pl ;l h;)

• ma d pf s pd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
(F wpg;G  :  j p.nt .m–j pl ;l nt g;gepi y kw;Wk;  mOj ;j epi y vd ;gJ 273.15  Kk w;Wk;  1
t s pkz ;l y mOj ;j j ;i j f ; F wpf ;F k ;)

•
x UmZ t pd ; Nkhy ;:

x UNkhy ;  mZ vd ;gJ 6.023  ×  1023mZ f ;f i s f ;  F wpg;gpLt j hF k ;.  , J me;j mZ t pd ;
f puhk; mZ epi wf ;F r ; r k k ;.

c j huz khf x UNkhy ;  M f ;r p[ d ;  mZ vd ;gJ 6.023  ×  1023M f ;r p[ d ;  mZ f ;f i s f ;
nf hz ;l J mj d ; f puhk ; mZ epi w 16 f p.

x UNkhy ;  %y f ;$ W  vd ;gJ 6.023  ×  1023%y f ;$ Wf i s F wpg;gpLt j hF k ;.  , J me;j
%y f ;$ wpd ; f puhk ; %y f ;$ Wepi wf ;F r ; r kk ;.

c j huz khf x UNkhy ; %y f ;$ W M f ;r p[ d ; vd ;gJ 6.023 × 1023M f ;r p[ d ; %y f ;$ Wf i s f ;
nf hz ;l J . mj d ; f puhk ; %y f ;$ W epi w 32 f p.

Nkhy hh; gUkd ;:

j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ; (S.T.P)x UNkhy ;  t hAt hd J 22.4y pl ;l h;

my ;y J 22400kpy pgUk i d M f ;f pukpf ;F k ;. , J Nkhy hh; gUkd ; vd Tk ; mi of ;f g;gLk ;.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pLk ; gy ;Nt WK i wf s ;:

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
epi w


mZ  epi w

=
epi w


%y f ;$ Wepi w

=
× 23

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

6.023  10

=
× 23

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f


6.023  10

r j t Pj  , i a G :

ehk ; , J t i u>nf hLf ;f g;gl ;l gUg;nghUs ;f s py ; c s ;s J f s ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a g; gw;wpg;
gbj ;Nj hk ;.  M d hy ; ngUk;ghy hd Neuq ;f s py ; Nr h;kq ;f s py ; c s ;s F wpg;gpl ;l j d pkq;f s pd ;
r j t Pj  , i a GNj i t g;gLf pwJ .

Nr h;kq ;f s pd ;  r j t Pj  , i a Gvd ;gJ  100  f pNr h;k j ;j py ;  c s ;s x t ;nt hUj d pk j ;j pd ;
epi wi a f ; F wpg;gj hF k ;. c j huz khf ePhpy ; c s ;s i ` l ;u[ d ; kw;Wk; M f ;r p[ d pd ; r j t Pj
, i a i gf Po;f z ;l t hWf z f ;f pl y hk ;.

j d pk j ;j pd ; epi wr j t Pj k ;:

100×Nr h;k j ;j py ; c s ;s  x U F wpg;gpl ;l  j d pk j ;j pd ; epi w


Nr h;k j ;j pd ; %y f ;$ W epi w

ePhpd ; %y f ;$ W epi wH2O = 2(1) + 16 = 18 f p
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i ` l ;u[ d pd ; r j t Pj  , i a G=
2

18
 × 100 = 11.11%

M f ;r p[ d pd ; r j t Pj  , i a G=
16

18
 × 100 = 88.89%

r j t Pj  , i a ghd J Nr h;kq ;f s pd ;  t pf pj t ha ;ghLkw;Wk;  %y f ;$ W  t ha ;ghl ;i l f ;
f z ;l wpt j py ; ga d ;gLf pwJ .

r j t Pj  , i a Gf z f ;f PLf s ;:

v.f h. f z f ;F  1: kPj ;Nj d py ; c s ;s j d pkq ;f s py ; r j t Pj  , i a i gf hz ;f .

CH4 d ; %y f ;$ W epi w= 12 + 4 = 16 f p

f hh;gd pd ; r j t Pj  , i a G =
12

100 75%
16

× =

i ` l ;u[ d pd ; r j t Pj  , i a G =
4

100 25%
16

× =

mt f hl ;Nuhf UJ Nf hs ;f s ;:

1811 , y ; mt f hl ;Nuhvd ;wmwpt pa y ; mwpQh; %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F k ; mt w;wpd ;
gUkD f ;F k ;  , i l Na a hd nj hl h;gpi d nt t ;Nt W  # o;epi y f s py ;
f z ;l wpe;J mt uJ f UJ Nf hs ;f i s nt s pa pl ;l hh;.

mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  r kgUkD s ;s t hAf ;f s ;
mi d j ;J k ; r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;”

mt f hl ;Nuhf UJ Nf hs ;f s ;:

1881 , y ; mt f hl ;Nuhvd ;wmwpt pa y ; mwpQh; %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f f ;F k ; mt w;wpd ;
gUkD f ;F k ;  , i l Na a hd nj hl h;gpi d nt t ;Nt W# o;epi y f s py ;
f z ;l wpe;J mt uJ f UJ Nf hs ;f i s nt s pa pl ;l hh;.

mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  r kgUkD s ;s t hAf ;f s ;
mi d j ;J k ; r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;”.

, j d ;gbnf hLf ;f g;gl ;l t hAf ;f s pd ;  gUkd hd J mt ;t hAt pd ;  %y f ;$ Wf s pd ;
vz ;z pf ;i f f ;F Neh;t pf pj j ;j py ; nj hl h;Gi l a j hf  , Uf ;F k ;.  vd py ; ‘V’vd ;gJ gUk i d Ak ;

‘n’vd ;gJ t hA  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f i a Ak ;  F wpg;gj hf f ;  nf hz ;l hy ;
mt f hl ;Nuht pj pg;gb

V α n
V = khwpy pхn

M f Nt  1 y pi ` l ;u[ d py ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f  1 y pM f ;r p[ d py ; c s ;s
%y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F r kkhf  , Uf ;F k ;.  , j d ;%y k ;  t hAf ;f s pd ;
gUkd hd J mt w;wpd ;  %y f ;$ Wf s pd ;  vz ;z pf ;i f f ;F Neh;t pf pj j ;
nj hl h;Gnf hz ;l J vd ;gJ nj s pt hf pwJ .

t ps f ;f k ;:
i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;  , i z e;J i ` l ;u[ d ;  F Ns hi uLc Ut hF k ;
t pi d i a vLj ;J f ; nf hs ;Nt hk;.

H2 (t hA)+ Cl2 (t hA)→ 2HCl(t hA)

1 gUkd ; + 1 gUkd ; → 2gUkd ;
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mt f hl ;Nuht pj pg;gbx UgUkD s ;s t hAf ;f s ;  mi d j ;J k ; ‘n’vz ;z pf ;i f a py hd
%y f ;$ Wf i s ngw;wpUf ;F k ;. vd Nt
n %y f ;$ W + n %y f ;$ W 2 n %y f ;$ W

n = 1vd py ;

1 %y f ;$ W + 1 %y f ;$ W → 2 %y f ;$ W

 ½%y f ;$ W + ½ %y f ;$ W → 1 %y f ;$ W

1  %y f ;$ W i ` l ;u[ d ; F Ns hi uLvd ;gJ ½ %y f ;$ W i ` l ;u[ i d Ak; ½ %y f ;$ W
F Ns hhpi d Ak; nf hz ;l J . , j d ;%y k ; %y f ;$ Wf i s gphpf ;f K bAk ; vd ;gJ nj s pt hf pwJ .
, J l hy ;l d pd ; mZ f ;nf hs ;i f i a x j ;j pUf ;f pwJ .

mt f hl ;Nuht pj pa pd ; ga d ;ghLf s ;:

1. Nf –Y }r hf ; t pj pa pi d t pt hpf ;f pwJ .
2. t hAf ;f s pd ; mZ f ;f l ;Lvz ;i z f ; f z f ;f pl c j T f pwJ .
3. mt f hl ;Nuht pj pa pi d g;  ga d ;gLj ;j pt hAf ;f s pd ;  %y f ;$ W

t ha ;ghl ;i l f z f ;f pl y hk ;.
4. %y f ;$ Wepi wf ;F k ;>M t pml h;j ;j pf ;F k ; c s ;s nj hl h;i gt Ut pf ;f c j T f pwJ .
5. mi d j ;J t hAf ;f s pd ;  f puhk;  Nky hh;  gUk i d  (22.4  y pl ;l h;

j pl ;l nt g;gmOj ;j epi y a py ;) f z f ;f pLt j py ; ga d ;gLf pwJ .

M t pml h;j ;j pf ;F k ; x g;G %y f ;$ W epi wf ;F k ; , i l Na a hd nj hl h;G:

1. x g;G %y f ;$ W epi w (i ` l ;u[ d ; ms t PL):
x Ut hAmy ;y J M t pa pd ;  x g;G  %y f ;$ W  epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ W
t hAmy ;y J M t pa pd ;  epi wf ;F k ;  x Ui ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;  epi wf ;F k ;
, i l Na c s ;s t pf pj khF k ;.

2. M t pml h;j ;j p(V.D):
khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  x UF wpg;gpl ;l gUkD s ;s t hAmy ;y J M t pa pd ;
epi wf ;F k ;  mNj gUkD s ;s i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;  epi wf ;F k;
c s ;s t pf pj NkM t pml h;j ;j pvd g;gLk ;.
M t pml h;j ;j p(V.D)  =
j p.nt .m. epi y a py ; F wpg;gpl ;l  gUkD s ;s  t hA (m) M t pa pd ; epi w


mNj  gUkD s ;s  i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi w

mt f hl ;Nuht pj pg;gbr kgUkD s ;s t hAf ;f s ; mi d j ;J k ; r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd
%y f ;$ Wf i s f ; nf hz ;bUf ;F k ;.
x UgUkD s ;s t hAt py ; ‘n’vz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf s ;  c s ;s j hf f ;
nf hz ;l hy ;>

M t pml h;j ;j p (j p.nt .m) =

 ' '  %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


' '  %y f ;$ W i ` l ;u[ d pd ; epi w

n

n

 ‘n’  =  1 vd f ; nf hz ;l hy ;>

 M t pml h;j ;j p=

 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


1 %y f ;$ W i ` l ;u[ d pd ; epi w

i ` l ;u[ d ;><uZ  %y f ;$ W M j y hy ;

M t pml h;j ;j p=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w

1 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ; epi w

ehk ; M t pml h;j ;j pi a  %y f ;$ W epi wAl d ; f Po;f z ;l t hWnj hl h;GgLj ;j y hk ;.
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M t pml h;j ;j p=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w

1 i ` l ;u[ d ; mZ f ;f s pd ; epi w

x g;G %y f ;$ W epi w=
 1 %y f ;$ W t hA (m) M t pa pd ; epi w


1 i ` l ;u[ d ; mZ t pd ; epi w

r kd ;ghLgj py pa pl

M t pml h;j ;j p=
 xg;G %y f ;$ W t hA epi w


2

F Wf ;Nf ngUf ;f
2 ×M t pml h;j ;j p=t hA (m) M t pa pd ; x g;G %y f ;$ W epi w

(m)
x g;G %y f ;$ W epi w= 2× M t pml h;j ;j p

j Ph;f ;f g;gl ;l f z f ;F f s ;

1. %y f ;$ W epi wf z f ;F f s ;:
f Po;f z ;l t w;wpd ; %y f ;$ W epi wi a f ; f hz ;f .

1. H2O 2. CO2 3. Ca3(PO4)2

j Ph;T
1. H2O

H d ; mZ epi w= 1, O-d ; mZ epi w= 16
H2O d ; %y f ;$ W epi w= (1 × 2) + (16 × 1) = 2 + 16
H2O d ; %y f ;$ W epi w= 18f p

2. CO2 d ;

C d ; mZ epi w= 12>O-d ; mZ epi w= 16
CO2 d ; %y f ;$ W epi w=(12 × 1) + (16 × 1) = 2 + 16

= 12 + 32
CO2d ; %y f ;$ W epi w= 44f p

3. Ca3(PO4)2

Ca d ; mZ epi w= 40, P– d ; mZ epi w= 30>

O d ; mZ epi w= 16
Ca3 (PO4)2 d ; %y f ;$ W epi w

= (40 × 3) + [30 + (16 × 4)] × 2
= 120 + (94 × 2)
= 120 + 188

Ca3(PO4)2d ; %y f ;$ W epi w= 308f p

2. epi wkw;Wk; gUk i d g; ga d ;gLj ;j pNkhy ;f i s f ; f z f ;f pLj y ;
1. 46 f pNr hba j ;j pd ; Nkhy ;f i s f ; f z f ;f pL.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
46

23
= epi w

mZ  epi w
= 2Nkhy ;

2. S.T.P , y ; 5.6 y pl ;l h; M f ;r p[ d ;

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
5.6

22.4
= gUkd ;

Nkhy hh; gUkd ;
= 0.25Nkhy ;

3. 12.046 × 1023, Uk;gpd ; Nkhy ;f i s f ; f z f ;f pL.
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Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;
23

23

12.046 10

6.023 10

×
×

= 2 Nkhy ;

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f a py pUe;J epi wi a f ; f z f ;f pLj y ;

1. 0.3 Nkhy ; mY kpd pa k; (Al d ; mZ epi w= 27)

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 epi w

mZ  epi w

epi w=Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × mZ epi w

epi w= 0.3 × 27 = 8.1f p

2. S.T.P , y ; 2.24 y pl ;l h; SO2

%y f ;$ W epi w32 + (16 × 2) = 32 + 32 = 64f p

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f
2.24

22.4
= gUkd ;

Nkhy hh; gUkd ;
= 0.1Nkhy ;

3. 1.51 × 1023 %y f ;$ W ePh;

ePhpd ; %y f ;$ W epi w= 18f p

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
 %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;
23

23

1.51  10 1

6.023  10 4

× =
×

= 0.25 Nkhy ;

epi w=Nkhy ; × %y f ;$ W epi w

epi w0.25 × 18 = 4.5f p

4. 5 × 1023%y f ;$ W F S f ;Nf h] ;

F S f ;Nf h] pd ; %y f ;$ W epi w= 180f p

epi w
× %y f ;$ W epi w %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

mt f hl ;Nuh vz ;

epi w=
23

23

(180  5 10 )

6.023  10

× ×
×

 = 149.43f p

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f k w;Wk; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pLj y ;

1. 11.2 y pCO2 , y ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ; f z f ;f pL.

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
11.2

22.4
= gUkd ;


Nkhy hh; gUk d ;

= 0.5Nkhy ;

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

×mt f hl ;Nuhvz ;

= 0.5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1023%y f ;$ Wf s ;

2. 1  f pj q ;f j ;j py ;  c s ;s mZ f ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f i a f ;  f z f ;f pL  (Aud ;

mZ epi w= 198f p)
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mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
×epi w  mt f hl ;Nuh  vz ;

mZ  epi w

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
23

1 6.023 10 )

198

× × = 3.042 × 1021

3. 54f pH2O , y ; c s ;s  %y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f a hJ ?

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =
×epi w  mt f hl ;Nuh  vz ;

 %y f ;$ W epi w

%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f =
23

54 6.023 10

18

× ×
 = 18.069 × 1023

4. 5 Nkhy ; CO2y ; c s ;s f hh;gd ; kw;Wk; M f ;r p[ d ; mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f i a f ;
f hz ;f .

• 1 Nkhy ; CO2 , y ; 2Nkhy ; M f ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

• 5 Nkhy ; CO2 , y ; 10Nkhy ; M r ;r p[ d ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

× mt f hl ;Nuhvz ;

= 10 × 6.023 × 1023= 6.023 × 1024M f ;r p[ d ; mZ

• 1 Nkhy ; CO2, y ; 1 Nkhy ; f hh;gd ; mZ f ;f s ; c s ;s J .

• 5 Nkhy ; CO2 , y ; 5 Nkhy ; f hh;gd ; mZ f ;f s ; c s ;s J

mZ f ;f s pd ; vz ;z pf ;i f = Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f

× ×mt f hl ;Nuhvz ;

= 5 × 6.023 × 1023 = 3.011 × 1024f hh;gd ; mZ
Nkhy hh; gUkd ; f z f ;F f s ;
f Po;f z ;l t w;wpd ; gUk i d f ; f z f ;f pL:

1. 2.5 Nkhy ; CO2

gUkd ; =Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f ×Nkhy hh; gUk d ;

gUkd ; 2.5 × 22.4 = 56y pl ;l h;

2. 12.046 ×× 1023 %y f ;$ W mk;Nkhd pa h

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
%y f ;$ Wf s pd ; vz ;z pf ;i f

 mt f hl ;Nuh vz ;

=
23

23

12.046 10

6.023 10

×
×

= 2 Nkhy ;

gUkd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × Nkhy hh; gUkd ;

gUkd ; = 2 × 22.4 = 44.8 y pl ;l h;

3. 14 f p i el ;u[ d ; t hA

Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f =
14

28
= 0.5 Nkhy ;

gUkd ; Nkhy ;f s pd ; vz ;z pf ;i f × Nkhy hh; gUkd ;

gUkd ; = 0.5 × 22.4 = 11.2 y pl ;l h;

r j t Pj  , i a G f z f ;F f s ;
1. H2SO4y ; c s ;s S d ; r j t Pj  , i a gpi d f ; f hz ;f .
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H2SO4 d ; %y f ;$ W epi w

= (1 × 2) + (32 × 1) + (16 × 4)
= 2 + 32 + 64 = 98 f p

r y ;ghpd ; r j t Pj  , i a G=
r y ;ghpd ; epi w

 d ;  %y f ;$ W  epi w2 4H SO
× 100

r y ;ghpd ; r j t Pj  , i a G=
32

100 32.65%
98

× =

epi d t py ; nf hs ;f :

• x j ;j mZ vz ;i z Ak ;  Nt Wgl ;l epi wvz ;f i s Ak ;  nf hz ;l x Nuj d pk j ;j pd ;
nt t ;Nt WmZ f ;f s ; I Nr hl hg;Gf s ; vd g;gLk ;. v .f h. 17Cl35, 17Cl37.

• x j ;j epi wvz ;i z Ak ;  Nt Wgl ;l mZ vz ;f i s Ak ;  nf hz ;l nt t ;Nt Wj d pk j ;j pd ;
mZ f ;f s ; I Nr hghh;f s ; vd g;gLk;. v.f h. (18Ar40, 20Ca40)

• epA+l ;uhd ;f s pd ;
vz ;z pf ;i f i a Ak ;>Nt Wgl ;l mZ vz ;f i s Ak ;>Nt Wgl ;l epi wvz ;f i s Ak ;
nf hz ;l nt t ;Nt Wj d pkq ;f s pd ; mZ f ;f s ; I Nr hNl hd ;f s ; vd g;gLk ;. (6C13, 7N14).

• x Uj d pk j ;j pd ;  x g;GmZ epi wvd ;gJ mj ;j d pk j ;j pd ;  r uhr hpmZ epi wf ;F k ; C  –
12mZ t pd ; epi wa py ; 1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k ; c s ;s t pf pj khF k ;.

• x Uj d pk j ;j pd ; r uhr hpmZ epi wvd ;gJ  , a w;i f a py ; f pi l f ;f f ;$ ba mj ;j d pk j ;j pd ;
x t ;nt hUI Nr hNl hg;Gf s pd ;  r j t Pj gut i y mj d ;  f Z epi wa hy ;
ngUf ;f pf ;f pi l f ;F k ; k j pg;Gf s pd ; $ l ;Lj ;nj hi f f ;F r ; r kkhF k ;.

• x g;G %y f ;$ W epi wvd ;gJ x U  %y f ;$ wpd ; epi wf ;F k ;>C – 12mZ t pd ; epi wa py ;

1/12gq ;f pd ; epi wf ;F k; c s ;s t pf pj khF k ;.

• mt f hl ;Nuh  $ w;wpd ;gb>“khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;
r kgUkD s ;s t hAf ;f s ; mi d j ;J k ; r kms Tvz ;z pf ;i f a py hd  %y f ;$ Wf i s f ;
nf hz ;bUf ;F k ;”.

• khwhnt g;gkw;Wk;  mOj ;j epi y a py ;  x UF wpg;gpl ;l gUkD s ;s t hAmy ;y J M t pa pd ;
epi wf ;F k ;  mNj gUkD s ;s i ` l ;u[ d ;  mZ t pd ;  epi wf ;F k ;
c s ;s t pf pj NkM t pml h;j ;j pvd g;gLk ;.

• mZ f l ;Lvz ; = %y f ;$ W epi w/mZ epi w

• x g;G %y f ;$ W epi w= 2 х M t pml h;j ;j p
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10th mwpt pa y ;
my F – 8

j d pkq ;f s pd ; M t h;j ;j d  t i f g;ghL

mwpK f k ;:

t pQ;Qhd j ;j py ;> Nt j pa pa y ; J i wa py ; 18  M k; kw;Wk; 19  M k; E}w;whz ;Lf s py ;>
J hpj khw;wq ;f s ; epf o;e;j d . f p.gp. (ngh.M ) 1860 y ; t pQ;Qhd pf s hy ; 60 j d pkq ;f S k ;
mt w;wpd ;  epi wf S k ;  f z ;Lgpbf ;f g;gl ;bUe;j d .  mt w;Ws ;  r py >gz ;Gf s py ;
x j ;j pUe;j j hy ;>x Nunj hF j pf s py ;  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l d .  , f ;f hy f ;f l ;l j ;j py ;
nt t ;Nt WGj pa j d pkq ;f s ;  nt t ;Nt Wgz ;Gf Ns hLf z ;Lgpbf ;f g;gl ;l d .
x t ;nt hUj d pk j ;j pd ;  gz ;Gf i s j d pj ;j d pNa mwpt j w;F gj py hf >mt w;i wj ;
nj hF j pf s hTk ;>nj hl h;f s hf Tk ; x Uq ;f pi z j ;J > gpd ; gz ;Gf i s x g;gpl ;Lg; ghh;j ;j y ;
vs pi ka hf  , Uf ;F k ; vd f Uj g;gl ;l J . f ha ;f i s Ak ;.f d pf i s Ak ; mt w;wpd ; gz ;Gf s ;
nghWj ;J t i f g;gLj ;J t J Nghy j d pkq ;f i s M t h;j ;j d g;  gz ;Gf s ;  %y k ;
t hpi r g;gLj ;j y hk ;  vd f Uj pd h;.  vd Nt mwpQh;f s ;
j f ;f t opa py ;>j d pkq;f i s t hpi r g;gLj ;j gy K a w;r pf i s Nkw;nf hz ;l d h;.  f l e;j x d ;gj hk ;
t F g;Gg;  ghl j ;j py ;  j d pkq ;f i s t hpi r g;gLj ;j el e;j K e;i j a K a w;r pf i s g;
gw;wpmwpe;j Ph;f s ;.  x d ;gj hk ;  t F g;gpy ;  j d pkq ;f i s t i f g;gLj ;J j y ;  ghl j ;j py ;
ngw;wmwpt pd ; nj hl h;r ;r pa hf >ehk ; c a h; r pe;j i d f Ns hLK d ; nj hl h;e;J >j d pkq ;f s pd ;
gz ;Gf i s g; gw;wpa mwpi t t s h;j ;J f ; nf hs ;Nt hk ;.

et Pd M t h;j ;j d t pj p:

nkd ;l y Pgpd ;  M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;  j Ph;f ;f K ba hj r py K uz ;ghLf s ;  , Ue;j d .
c j huz khf mZ epi w(39.95 amu)nf hz ;l M h;f hd ; j d pkk ;>K d ;d hY k ;>mZ epi w(39.10
amu)nf hz ;l nghl ;l hr pa k;  j d pkk;  gpd ;d hY k;  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l d .
mZ epi wi a i ka khf f ; nf hz ;LmLf ;F Nt hkha pd ;>nghl ;l hr pa j ;j pd ; , l j ;i j >M h;f hd ;
ngw;wpUf ;F k ;.  y pj ;j pa k ; Nr hba k; c s ;s nj hF j pa py ; M h;f hi d ve;j x UNt j pa y hs Uk;
i t f ;f khl ;l hh;f s ;.  , i t >mZ epi wvd ;wmbg;gi l i a t pl Nt Wx Umbg;gi l g;
gz ;gpw;F t opt F j ;j d .  nkz ;l y Pg;  kw;Wk;  mt NuhL  , Ue;j t h;f S f ;F mZ t py ;
c s ;s GNuhl ;l hd ;f s pd ;  vz ;z pf ;i f mbg;gi l gz ;ghf
, Uf ;f pwJ vd ;gJ mwpa f ;$ l hj j ha ; , Ue;j J .

1912  M k;  M z ;Ln` d ;wpNkh] ;Ny hvd ;wgphpl ;l d ;
t pQ;Qhd pM t h;j ;j d t hpi r g;gLj ;j Y f ;F >mZ vz ;
vd ;gJ r pwe;j mbg;gi l vd ;wc z ;i k i a f ; f z ;l wpe;j hh;.  mZ vz ; vd ;gJ x UmZ t pd ;
c s ;s GNuhl ;l hd pd ;vz ;z pf ;i f i a Na h>my ;y J vy f ;l ;uhd pd ;
vz ;z pf ;i f i a Na hF wpf ;F k ;>M f Nt M t h;j ;j d t pj pi a f ;
f Po;f ;f z ;l t hWNkk;gLj ;j pmwpa y hk ;.

‘j d pkq ;f s pd ; , a w;gpa y ; kw;Wk; Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ; mZ vz ;f i s r ;
r hh;e;J mi kAk;’.

et Pd M t h;j ;j d ml ;l t i z :

et Pd M t h;j ;j d t pj pa pd ;  gb>j d pkq ;f s ;>mZ vz ;  mj pf hpg;gpw;F Vw;whw;Nghy ;
et Pd ml ;l t i z a py ;  t hpi r g;gLj ;j g;gl ;Ls ;d .  Nt j pa pa y ;  j d pkq ;f s ;>j q ;f s ;
gz ;Gf i s K i wNa c z h;j ;J k ;
t i f a py ;>nj hl h;f s hf Tk;>nj hF j pf s hf Tk ;>et Pd M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;
t hpi r g;gLj ;j g;gl ;;Ls ;s d .  118  j d pkq ;f s ;  nf hz ;l et Pd M t h;j ;j d ml ;l t i z i a f ;
f hl ;Lf pd ;wJ .

f l e;j x d ;gj hk ;  t F g;gpy ;  f w;wM t h;j ;j d ml ;l t i z a pd ;  r pwg;gk;r q ;f s pd ;
nj hl h;r ;r pa hf >nj hF j pkw;Wk; nj hl h;f s pd ; r pwg;gk ;r q ;f i s mwpa t pi oNt hk;.
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nj hl h;f s pd ; r pwg;;gk ;r q ;f s ;

• j d pkq ;f s pd ;  f pi l k l ;l t hpi r f s ;  nj hl h;f s hF k ;.  M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;
nkhj ;j k ; 7 nj hl h;f s ; c s ;s d .

• K j y hk ; nj hl h; (mZ vz ; 1 kw;Wk; 2) , j ;nj hl h; kpf r ;r pwpa nj hl uhF k ;. , j py ;
i ` l ;u[ d ; kw;Wk; ` Py pa k ; vD k ; 2 j d pkq ;f Ns c s ;s d .

• , uz ;l hk ; nj hl h; (mZ vz ; 3 y pUe;J  10 t i u)  , J  r pwpa nj hl uhF k;.  , j py ;
‘Li’ a py pUe;J ‘Ne’ t i u 8 j d pkq;f s ; c s ;s d .

• %d ;whk ; nj hl h; , J Tk; x Ur pwpa nj hl uhF k;.  (mZ vz ; 11 y pUe;J  18 t i u)
, j py ; ‘Na’a py pUe;J ‘Ar’t i u 8 j d pkq ;f s ; c s ;s d .

• ehd ;f hk ; nj hl h; (mZ vz ; 19  y pUe;J  36  t i u)  , J  x UePz ;l nj hl uhF k;.
, j py ; ‘K’a py pUe;J >‘Kr’t i u>  18  j d pkq ;f s ;  c s ;s d .  , t w;wpy ;  8
r hj huz j d pkq ;f S k ;> 10 , i l epi y j ; j d pkq ;f S k ; c s ;s d .

• I e;j hk ; nj hl h; (mZ vz ; 37 y pUe;J > 54 t i u)  , J Tk ; x UePz ;l nj hl uhF k;.
, j py ; Rba py pUe;J Xet i u  18  j d pkq ;f s ;  c s ;s d .  , t w;wpy ;  8
r hj huz j d pkq ;f S k ;> 10 , i l epi y j ; j d pkq ;f S k ; c s ;s d .

• M whk; nj hl h; (mZ vz ; 55 y pUe;J  86 t i u) , J  kpf ePz ;l nj hl uhF k ;. , j py ;
‘Cs’y pUe;J >‘Rn’ t i u32 j d pkq ;f s ; c s ;s d . , t w;Ws ; 8 r hj huz j d pkq;f s ;> 10
, i l epi y j ; j d pkq ;f s ; kw;Wk; 14 c s ;, i l epi y j ; j d pkq ;f s ; (y he;j i d Lf s ;)
vd M F k;.

• Vohk ; nj hl h; (mZ vz ; 87 y pUe;J > 118 t i u) M whk; nj hl i ug; Nghy > , J Tk ;
32  j d pkq;f s ; nf hz ;l J .  r kPgj ;j py ;>ehd ;F j d pkq ;f s ; ml ;l t i z a py ; IUPAC
M y ; c l ;gLj ;j g;gl ;l d .

nj hF j pf s pd ; r pwg;gk ;r q ;f s ;:
• M t h;j ;j d ml ;l t i z a py ;

Nky pUe;J f Pohf t hpi r g;gLj ;j g;gl ;l j d pkq ;f s ;>nj hF j pf s ;  vd g;gLk ;.
ml ;l t i z a py ; nkhj ;j k ; 18 nj hF j pf s ; c s ;s d .

• j d pkq ;f s pd ;  nghJ t hd r pwg;gpa y ;Gf i s i t j ;J nt t ;Nt WF Lk ;gq ;f s hf j ;
nj hF f ;f g;gl ;Ls ;s d .

• nj hF j p  3-d ;  mq ;f khf j ;  j pf Ok ;>y he;j i d Lkw;Wk;  M f ;bi z Lf s ;  c s ;
, i l epi y j ; j d pkq ;f s ; vd mi of ;f g;gLk ;.

• G+[ ;[ pa j ;  nj hF j pi a j ;  j t pu>kw;wnj hF j pf s py ;  c s ;s j d pkq ;f s pd ;
nt s pf ;$ l ;by ;>x j ;j vz ;z pf ;i f c s ;s vy f ;l ;uhd ;f S k ;>x j ;j  , i z j pwD k;
ngw;wpUf ;F k ;.  vLj ;J f ;f l ;l hf >nj hF j p  1y ;  c s ;s j d pkq ;f s ;  nt s pM w;wy ;
k l ;l j ;j py ;  x Uvy f ;l ;uhd ;  k l ;Lk ; 1S1ngw;wpUg;gj hy ;>f huc Ny hf j ;  j d pkq;f s pd ;
, i z j pwd ; 1 M F k;.

nj hF j p
vz ;

F Lk ;gk ;

1 f hu c Ny hf q ;f s ;
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• x j ;j nj hF j pa py ;  c s ;s j d pkq ;f s ;  x j ;j vy f ;l ;uhd ;  mi kg;Gf i s g;
ngw;W>x j ;j Nt j pg;gz ;Gf Ns hLj pf Ok ;.

• , a y ; gz ;Gf s hd >c UF epi y >nf hj pepi y kw;Wk; ml h;j ;j pM f pa d r Puhf khWgLk;.

• G+[ ;[ pa j ;  nj hF j pj ;  j d pkq ;f s ;>epi y a hd vy f ;l ;uhd ;  mi kg;i gnt s pf ;$ l ;by ;
ngw;wpUg;gj hy ;>t pi d Awhj d ;i k i a g; ngw;wpUf ;F k ;.

M t h;j ;j d gz ;Gf s py ; Vw;gLk ; epf o;T f s ;:

j d pkq ;f s pd ;  vy f ;l ;uhd ;  mi kg;G>r Puhf epf Ok ;  , a y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf i s t ps f ;f c j T f pd ;wd .  j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  c s ;s j d pkq;f s pd ;
gz ;Gf s ;.  F wpg;gpl ;l r Puhd  , i l nt s pf ;F g;  gpwF kPz ;Lk ;  x Nukhj phpa pUf ;F k ;
epf o;TM t h;j ;j d gz ;Gvd g;gLk ;.

gz ;Gf s hd >mZ M uk;>ma d pM uk;>ma d pa hf ;F k ; M w;wy ;>vy f ;l ;uhd ;>f t h;j d ;i k>vy f ;l ;uhd ;
ehl ;l k ;  M f pa d M t h;j ;j d j ;  gz ;i gf hl ;Lf pd ;wd .  et Pd ml ;l t i z a hd J j d pkq ;f s pd ;
nghJ g;gz ;Gf i s Ak ;>nj hF j pkw;Wk;  nj hl h;f s py ;  Vw;gLk ;  j d pkq ;f s pd ;
r Puhd khw;wq ;f i s Ak ;  mwpK f khf hj j d pkq ;f S f ;F k ;  kpf j ;  nj s pt hf j ;  j Uf pd ;wJ .
, g;gF j pa py ; gpd ;t Uk ; M t h;;j ;j d gz ;Gf i s g; gw;wpmwpa y hk ;.

mZ M uk ;:

x UmZ t pd ;  M uk ;  vd ;gJ mj d ;  mZ f ;f Ut pd ;  i ka j ;j pw;F k ;>  , i z f pwvy f ;l ;uhd ;
c s ;s nt s pf ;$ l ;bw;F k ; , i l Na a hd  J }uk ; vd t i ua Wf ;f g;gLk ;.  x Uj d pj ;j mZ t pd ;
M uj ;i j >Neuba hf ms t pl K ba hJ .  ke;j t hAf ;f s ;  j t pu>t of ;f khf mZ M uk;
vd ;gJ nj hl h;Gi l a mZ f ;f S f ;f f pi l Na c s ;s gpi z g;gpd ;
j d ;i k i a nghWj ;J >r f g;gpi z g;GM uk;  my ;y J c Ny hf M uk ;  vd ;wi of ;f g;gLk;.
mUf UNf c s ;s  , uz ;Lc Ny hf mZ f ;f s pd ; c l ;f Uf ;f S f ;F  , i l Na c s ;s  J }uj ;j pd ;
ghj pNa c Ny hf M uk ; vd g;gLk ;.

1. c Ny hf kw;wj d pkq ;f s py ;>c s ;s mZ M uk;  r f g;gpi z g;GM uk;  vd ;wi of ;f g;gLk ;.
x d ;i wr f g;gpi z g;ghy ;  gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s  , uz ;Lx j ;j mZ f ;f s pd ;
mZ f ;f Uf ;f S f ;F  , i l Na  M d  nj hi y t pd ;  ghj pa s T r f g;gpi z g;GM uk ;
vd g;gLk ;.  vLj ;J f ;f hl ;l hf >H2  %y f ;$ wpy ;> , uz ;L  \i ` l ;u[ d ; mZ f ;f Uf S f ;F

, i l a py ; c s ;s  J }uk ; 0.74A˚. , j d ; r f g;gpi z g;GM ukhd J . 0.74/2  =  0.37A˚
vd ;Wf z f ;f pl y hk;.

j d pk t hpi r ml ;l t i z a py ;  c s ;s j d pkq ;f s pd ;  mZ M uq ;f i s g;  ghh;f ;F k ;  NghJ >
, UNt Wepf o;T f s ;  nj s pt hF k ;.  nj hl hpy ;>  , l J Gwj ;j py pUe;J t y J Gwkhf nr y ;i f a py ;.
j d pkq ;f s pd ;  mZ M uq ;f s ;  F i wAk ;.  M d hy ;  nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf
, wq ;F k ;NghJ mZ M uq ;f s ;  mj pf hpf ;F k ;.  , j d ;  f huz j ;i j f Po;f ;f z ;l t hWmwpa y hk ;.
nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf  , wq ;F k ;NghJ >nt s pf ;$ L  vz ;  mj pf hpf ;F k ;

2 f hu kz ; c Ny hf q ;f s ;
3 - 12 , i l epi y  c Ny hf q ;f s ;

13 Nghuhd ; F Lk ;gk ;
14 f hh;gd ; F Lk ;gk ;
15 i el ;u[ d ; F Lk ;gk ;
16 M f ;] p[ d ; F Lk ;gk; (m)  f hy ;Nf h[ d ;

F Lk ;gk ;
17 Ǹ y [ d ;f s ;
18 ke;j  t hAf ;f s ;
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, j d hy ;>nt s pf ;$ l ;bw;F k;  M w;wy ;  k l ;l j ;j pw;F k ;  mZ f ;f Ut pw;F k ;  , i l g;gl ;l  J }uk ;
mj pf hpj ;J f t h;r ;r pt pi r F i we;J >c Ut s Tnghpj hf f ; f hz g;gLk;.

khwhf nj hl hpy ;  , l k ;  Gwj ;j py pUe;J t y J Gwkhf nr y ;i f a py ;>M w;wy ;  k l ;l k ;
khWt j py ;i y .  M d hy ;  GNuhl ;l hd pd ;  vz ;z pf ;i f mj pf hpj ;J nr y ;Y k ;.  mj pf hpf ;F k ;
Neh;kpd ;  Ri k f ;F Vw;gvy f ;l ;uhd ;f s ;  kPJ s ;s f t h;r ;r pt pi r mj pf hpg;gj hy ;  mZ t pd ;
c Ut ms TF i wf pwJ .  mZ M ukhd J y pj ;j pa j ;j py pUe;J NghuhD f ;F nr y ;Y k ;
NghJ vt ;t hWF i wf pwJ

ma d pM uk;:

x Uma d pa pd ;  f Ui ka j ;j pw;F k ;>mt ;t a d pa pd ;  vy f ;l ;uhd ;  j pus ;  K f py ;  kPJ mj d ;
f Ut hy ; f t h;r ;r pt pi r nr Y j ;j  , a Y k ; J }uj ;j pw;F k ; , i l Na a hd nj hi y Tma d pM uk;
vd t i ua Wf ;f g;gLk ;.  x UmZ t hd J vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;Nj h>Vw;Nwhma d pa hf khWk;.
vy f ;l ;uhd ;  , of ;F k ;  mZ >Neh;kpd ;  Ri k  ngw;W>Neh;kpd ;  ma d pvd ;wi of ;f g;gLk ;
vy f ;l ;uhi d Vw;F k ; ‘mZ >vj ph;  kpd ;Ri kngw;W>vj ph;kpd ;  ma d pvd ;wi of ;f g;gLk ;.
f i ur y ;f s pd ;  , a y ;Gf i s Ak ;.  ma d pj ;j pz ;kq ;f s pd ;
t bt i kg;Gf i s Ak ;>j Ph;khd pf ;f >ma d pf s pd ;  c Ut s TK f ;f pa khF k ;.  Neh;kpd ;
ma d pa hd J mj d ;  nj hl h;Gi l a mZ i t t pl c Ut s t py ;  r pwpj hf Tk;>vj ph;kpd ;
ma d pa hd J mj d ; nj hl h;Gi l a mZ i t t pl c Ut s t py ; nghpj hf Tk ; f hz g;gLk ;.

c j huz khf y pj ;j pa k ;  kw;Wk;  Nr hba k ;  j q ;f s J nt s pM w;wy ;  k l ;l j ;j py ;  c s ;s Xh;
vy f ;l ;uhi d  , oe;J Neh;kpd ;  ma d pf s hf pd ;wd .  , t ;t a d pf s ;>j k ;
nj hl h;Gi l a mZ f ;f i s t pl c Ut py ; r pwpj hf  , Uf ;f f ; f huz k ;>c l ;f Ut pw;F k ;>kPj K s ;s
c s ; M w;wy ; k l ;l vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k; , i l Na c s ;s mj pf f t h;r ;r pt pi r Na f huz k ; M F k ;.
g;@hpd ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;  j q ;f s J nt s pf ;$ l ;by ;  x Uvy f ;l ;uhi d Vw;Wvj ph;kpd ;
Ri kAi l a ma d pf s hf pd ;wd .  c l ;f Ut hd J vj ph;kpd ;  Ri kAi l a ma d pf s py ;
c s ;s nt s pf ;$ l ;Lvy f ;l ;uhd ;f s py ;  f hl ;Lk;  <h;g;Gt pi r a hd J mNj j d pk j ;j pd ;
eLepi y mZ t py ;  f hl ;Lt i j t pl F i wT .  M f Nt mZ M uj ;j py ;
f z ;l J Nghy >ma d pM uq;f S k ;  nj hl hpy ;
, l g;Gwj ;j py pUe;J t y g;Gwkhf F i we;J k;>nj hF j pa py ;>Nky pUe;J f Pohf mj pf hpj ;J k ;
f hz g;gLk ;.

ma d pa hf ;F k ; M w;wy ;:

mb  M w;wy ;  epi y a py ;  c s ;s eLepi y j ;  j d ;i kc i l a j d pj ;j t hAepi y mZ x d ;wpd ;
, i z j pwd ;  $ l ;by pUe;J  , y F t hf g;  gpi z f ;f g;gl ;Ls ;s x Uvy f ;l ;uhi d ePf ;f pNeh;kpd ;
ma d pa hf khw;Wt j w;F Nj i t g;gLk ; F i we;j gl ;r M w;wy ;>ma d pa hf ;F k ; M w;wy ; vd g;gLk ;.
, i j ma d pa hf ;F k ;  vd ;j hy ;gpvd ;Wk;  mi of ;f y hk ;.   , j d ;  my F KJ  /  mol.
ma d pa hf ;F k ; M w;wy ; mj pf hpf ;F k ; NghJ >vy f ;l ;uhi d ePf ;F t J f bd khf pd ;wJ .

nj hl hpy ;  mZ M uk;  , l k ;  Gwj ;j py pUe;J t y J Gwkhf nr y ;i f a py ;
F i wt j hy ;>vy f ;l ;uhi d ePf ;f >mj pf M w;wy ;  Nj i t g;gLk ;.  M f Nt >nj hl hpy ;>
, l J Gwj ;j py pUe;J t y J Gwk; nr y ;i f a py ;>ma d pM f ;F k ; M w;wy ; mj pf hpf ;f pd ;wJ . M d hy ;
nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf  , wq ;F i f a py ;>mZ t pd ;  c Ut s Tmj pf hpg;gj hY k ;>
, i z j pwvy f ;l ;uhd ;f s ; , y F t hf gpi z f ;f g;gl ;bUg;gj hY k ;>ma d pa hf ;F k ; M w;wy ; kpf r ;
r pwpj s Nt Nj i t g;gLk ;.  M f Nt >nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Popwq ;F i f a py ;  ma d pa hf ;F k ;
M w;wy ; F i wAk; j d ;i kngw;wpUf ;F k ;.

F wpg;G:
• Neh;kpd ; Ri k  mj pf hpf ;F k ; NghJ Neh;kpd ; ma d pa pd ; c Ut s TF i wAk;.

• vj ph;kpd ;Ri kmj pf hpf ;F k ; NghJ vj ph;kpd ; ma d pa pd ; c Ut s Tmj pf hpf ;F k ;.

vy f ;l ;uhd ; ehl ;l k ;:
x Uj d pj ;j eLepi y c i l a t hAepi y mZ x d ;wpd ;  , i z j pwd ;
$ l ;by ;>x Uvy f ;l ;uhi d Nr h;j ;J >mj d ;  vj ph;  kpd ;  Ri kAi l a ma d pi a c Ut hf ;F k ;
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NghJ nt s pg;gLk ;  M w;wy ;  vy f ;l ;uhd ;  ehl ;l k ;  vd g;gLk ;.ma d pa hf ;F k ;  M w;wi y g;
Nghy >vy f ;l ;uhd ;  ehl ;l K k ;  nj hl hpy ;
, l g;Gwj ;j py pUe;J >t y g;Gwkhf mj pf hpj ;J k ;>nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf F i we;J k ;
f hz g;gLk ;.

, j d ; my F KJ/mol M F k;.

A(g) + e-→ A-
(g) + M w;wy ;

CI(g) + e-→ CI-
(g) +M w;wy ;

vy f ;l ;uhd ; f t h;j d ;i k :

r f g;gpi z g;gpy ;  gq ;f pl g;gl ;Ls ;s vy f ;l ;uhd ;  , i z a pi d j d ;i d Nehf ;f pf t Uk;
gz ;G>vy f ;l ;uhd ; f t h;j pwd ; vd g;gLk ;. c j huz khf HCl %y f ;$ i wvLj ;J f ; nf hs ;Nt hk ;.
i ` l ;u[ d ;  kw;Wk;  F Ns hhpd ;  mZ f ;f s ;
x Uvy f ;l ;uhi d gq;f pl ;Lr f g;gpi z g;gpi d c Ut hf ;F k ;.  F Ns hhpd ;  mZ t pw;F vy f ;l ;uhd ;
f t h;j ;j d ;i kmj pf k ;.  mj d hy ;>gq ;f Pl ;Lvy f ;l ;uhd ;f i s i ` l ;u[ d ;  t pl >F Ns hhpd ;
mZ j d ;i kNehf ;f p  , O j ;J f ;  nf hs ;S k ;.  gpi z g;Gc i l Ak ;
NghJ gpi z vy f ;l ;uhd ;>F Ns hhpD l d ;  nr d ;WH+kw;Wk; Cl-ma d pf s ;  c Ut hF k ;.
, i j f Po;f ;f hZ k ; gl q ;f s pd ; %y k; mwpa y hk ;.

i ` l ;u[ D f ;F k ;>F Ns hhpD f ;F k; c s ;s x g;gPl ;Lvy f ;l ;uhd ; f t h;j d ;i k :

vy f ;l ;uhd ;  f t h;j ;j d ;i ka hd J f Po;f ;f hZ k ;
Nr hj i d K bT f s hd >gpi z g;GM w;wy ;>ma d pa hl ;F k;  M w;wy ;>vy f ;l ;uhd ;  ehl ;l k ;
M f pa t w;i wr ; r hh;e;J mi kAk ;.

vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k i a f z f ;f pLt j py ;>ghy pq ; ms t PLngUk; gq ;f s pf ;f pd ;wJ .  , j d ;
%y k ;>  x u  %y f ;$ wpd ;  mZ f ;f S f ;F  , i l a py ;  c s ;s gpi z g;gpd ;  j d ;i k i a
(ma d pg;gpi z g;Gmy ;y J r f g;gpi z g;G) mwpa y hk ;.

r py j d pkq ;f s pd ; vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k i a f ; f PNof hz ;f .
F – 4.0, Cl – 3.0, Br – 2.8, I = 2.5, H = 2.1, Na = 1

, UmZ f ;f S f ;F  , i l Na c s ;s vy f ;l ;uhd ;  f t h;j d ;i k t pj ;j pa hr k; 1.7vd

, Ue;j hy ;>mg;gpi z g;G50%ma d pj ;j d ;i kAk ;>50%r f g;gpi z g;Gj ;  j d ;i k i a Ak ;
ngw;wpUf ;F k ;.

mt ;t pj ;j pa hr k; 1.7 I  t pl F i wt ha pd ; mg;gpi z g;Gr f g;gpi z g;ghF k ;.

t pj ;j pa hr khd J  1.7 I  t pl mj pf nkd py ; mg;gpi z g;Gma d pg;gpi z g;ghF k ;.

nj hl hpy ;>  , l g;gf ;f j ;j py pUe;J t y g;gf ;f khf nr y ;Y k ;  NghJ vy f ;l ;uhd ;
f t h;j d ;i kmj pf hpf ;F k ;.  Vnd d py ;  mZ f ;f Ukpd ;Ri kmj pf hpf ;F k ;NghJ >vy f ;l ;uhd ;
f t h;r ;r pt pi r mj pf khF k ;.  nj hF j pa py ;  Nky pUe;J f Pohf  , wq ;F i f a py ;  vy f ;l ;uhd ;
f t h;j d ;i kF i wf pwJ . Vnd d py ;>M w;wy ; k l ;l j ;j pd ; vz ;z pf ;i f mj pf khf pwJ .

M t h;j ;j d g; gz ;G nj hl hpy ; khw;wk ; nj hF j pa py ; khw;wk ;
mZ M uk; F i wf pwJ mj pf hpf ;f pwJ
M a d pM uk; F i wf pwJ mj pf hpf ;f pwJ
ma d pa hf ;F k ; M w;wy ; M j pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ
vy f ;l ;uhd ; ehl ;l k ; mj pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ
vy f ;l ;uhd ; f t h;j ;j d ;i k M j pf hpf ;f pwJ F i wf pwJ .

c Ny hf t pa y ;:

kd pj t ho;Tnt t ;Nt Wc Ny hf q ;f S l d ;  nj hl h;Gi l a J .
md ;whl t ho;t pa y py ;>c Ny hf q ;f i s ehk ;  ga d ;gLj ;J f pNwhk;.  kd pj c l y py ;
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Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k;>f hy ;r pa k;>  , Uk ;GK j y hd c Ny hf q ;f s ;  , d ;wpa i ka h  , l k ;
ngw;Ws ;s d . , t ;TNy hf q ;f s pd ; F i wghLf s ; t s h;r pi j khw;wq ;f i s g; ghj pj ;J >Neha ;f s ;
c Ut hf f ;  f huz khF k ;.  M f Nt >c Ny hf q ;f s ;>ek ;t ho;t py ;  K f ;f pa gq ;F t f pf ;f pd ;wd .
, g;gF j pa py ;>c Ny hf t pa y ;  %y k ;  c Ny hf q ;f s ;
vt ;t hWgphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd vd ;gNj t pt hpf ;f y hk ;.

c Ny hf q ;f i s mt w;wpd ;  j hJ f ;f s py pUe;J gphpj ;nj Lj ;J >  , a y ;  kw;Wk;  Nt j pa pa y ;
gz ;Gf S f ;F Vw;whw;Nghy ;  mt w;i wc Ny hf f ;
f y i t f s hf khw;wp>nt t ;Nt Wga d ;ghl ;Lf ;F c l ;gLj ;J k;  mwpt pa Ny c Ny hf t pa y ;
vd g;gLk ;. c Ny hf t pa y pd ; nr a y ;ghLf s ; %d ;Wgbf i s f ; nf hz ;l J .

• j hJ f ;f i s ml h;g;gpj ;j y ;  , k ;K i wa pd ;  %y k ;>j hJ f ;f s py ;  c s ;s khRf ;f s ;
ePf ;f g;gLf pd ;wd .

• c Ny hf j ;i j c Ut hf ;f y ;  , k ;K i wa py ;>j hJ t py ;  , Ue;J c Ny hf k ;
gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pwJ .

• c Ny hf j ;i j J }a ;i ka hf ;f y ;  , k ;K i wa py ;  c Ny hf khd J
J }a ;i knr a ;a g;gLf pwJ .

c Ny hf t pa y py ; c s ;s f i y r ; nr hw;f s ;

f d pkq;f s ;:x Uf d pkk ;  vd ;gJ j d pNr h;kkhf Nt hmy ;y J nt t ;Nt WNr h;kq ;f i s r ;
Nr h;j ;J ml f ;f pa  $ l ;Lf ; f y i t a hf Nt hGt pa py ; f hz g;gLk ;.

j hJ :  vf ;f d pk j ;j py pUe;J >c Ny hf khd J vs pj py ;>r pf ;f d khf >nghpa ms t py ;
gphpj ;nj Lf ;f K bf pwNj hmJ Nt j hJ vd g;gLk ;.

c j huz khf f s pkz ;Z k ; (Al2O3.2SiO2.2H2O) ghf ;i r l ;Lk ; (Al2O3.2H2O)
mY kpd pa j ;j pd ;  f d pkq ;f s hF k ;.  M d hy ;>ghf ;i r l ;by pUe;J mY kpd pa k ;
, y hgf ukhf gphpj ;nj Lf ;f K bt j hy ;>ghf ;i r l ;l hd J mY kpd pa j ;j pd ;  j hJ vd ;Wk;>f s pkz ;
mj d ; f d pkk ; vd ;Wk; mi of ;f g;gLk ;.

Ruq ;f c w;gj ;j p:Gt pj ;  Nj hl ;by pUe;J >j hJ f ;f i s g;  gphpf ;F k ;
K i wNa Ruq ;f c w;gj ;j pvd g;gLk ;.

j hJ f ;$ s k ; my ;y J f hq ;F : c Ny hf j ; j hJ g;nghUl ;f Ns hLf y e;J s ;s kz ; kw;Wk; ghi wj ;
J }s ; khRf ;f s ; f hq ;F my ;y J j hJ f ;$ s k ; vd g;gLk ;.

, s f ;f p:j hJ T l d ;  c s ;s khRf ;f i s  (f hq ;F )  c Uf pLk ;
Nr h;kkhf khw;wp>mi j ePf ;f pl j hJ T l d ;  Nr h;f ;F k ;  nghUNs  , s f ;f pvd g;gLk ;.
v.f h>CaO(f huj ;j d ;i ka J )>SiO2(mkpy j ;j d ;i ka J )

f r L:c Ny hf j ;i j g;  gphpj ;j y py ;>  , s f ;f pj hJ f ;  $ s j ;J l d ;  t pi d Ghpe;J c Ut hf ;F k ;
t pi s nghUNs f r Lvd g;gLk ;.

j hJ f ;$ s k ; + , s f ;f p→f r L

c Uf ;f pg;gphpj ;j y ;:t Wj ;j c Ny hf M f ;i r i l >c Ny hf khf c Uf pa epi y a py ;>khw;Wk;
x Ux Lf ;f t pi d Na c Uf ;f pg;gphpj ;j y ;  M F k ;.  , k ;K i wa py ;  f hq ;F vd g;gLk ;
khRf ;f s ;>Nr h;f ;f g;gl ;l  , s f ;f pa hy ; f r l hf ePf ;f g;gLf pd ;wd .

j hJ f ;f i s gphpj ;nj Lf ;F k; K i wf s ; my ;y J ml h;g;gpf ;F k ; K i wf s ;:

j hJ f ;f s pd ;  , a y ;i gg;nghWj ;J >mt w;wpy pUe;J c Ny hf j ;i j g;  gphpj ;nj Lf ;F k ;
K i wa hd J ehd ;F t i f g;gLk ;. c Ny hf q ;f s pd ; nt t ;Nt Wj hJ f ;f s ; gl ;ba y pl g;gl ;Ls ;s J .
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ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ f ;f i s ml h;g;gpf ;F k ; K i wf s ; f Po;f ;f z ;l t hWmi k f pd ;wd .

1. Gt pa Ph;g;GK i wa py ; gphpj ;j y ;:

j j ;J t k ;:j hJ f ;f S f ;F k ;>j hJ f ;  $ s q ;f S f ;F k ;>  , i l a py ;  c s ;s ml h;j ;j pNt WghL
, k ;K i wa pd ;  mbg;gi l a hF k ;.  M f ;i r Lj hJ f ;f s ;  , k ;K i wa pd hy ;
J }a ;i ka hf ;f g;gLf pd ;wd . v.f h. Ǹ k i l l ; Fe2O3(, Uk ;gpd ; J hJ )

K i w: ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ >mj ph;t i l a k;  r ha ;  j s j ;j pd ;Nky ;  nf hl ;l g;gLk;.
gpwF ePh;  mj d ;  Nk y ;  gPa ;r ;r pmbf ;f g;gLk;.  , d hy ;>ml h;j ;j pkpF j hJ  J }s ;f s ;
f PNoj q ;f pt pl Ny r hd j hJ f ;$ s q ;f s ; j z ;z Puhy ; f Ot pePf ;f g;gLf pd ;wd .

2. f he;j K i wgphpg;G:

j j ;J t k ;:j hJ f ;f s pd ;  f he;j j ;j d ;i k>gphpj ;j y pd ;  mbg;gi l a hf mi kf pwJ .
j hJ Nt hmy ;y J j hJ f ;$ s Nkhf he;j j ;  j d ;i kngw;wpUg;gpd ;>
, k ;K i wnr a y ;gLj ;j g;gLk ;. v.f h. bd ;] ;Nl hd ; SnO2nt s ;s Pa j ;j pd ; j hJ .

K i w:ed ;F J }s hf ;f q ;g;gl ;l j hJ t hd J  , uz ;Lc Ny hf c Ui s f S f ;F C Nl nr y ;Y k;
, a q ;F ngy ;bd ;  %y k ;  nf hl ;l g;gLf pd ;wJ .  , t ;  c Ui s f s py ;  x d ;Wf he;j j ;
j d ;i kAl d ;  , Ug;gj hy ;>f he;j j ;  J f s ;f s ;>f he;j j d ;i kAs ;s c Ui s a hy ;
<h;f ;f g;gl ;Lf he;j j d ;i ka w;wJ f s ;f s ; nj hi y t py ; nr wpe;J gphpf ;f g;gLk ;.

3. Ei ukpj g;GK i w:

j j ;J t k ;:i gd ;  M a py pd ;  %y k ;  j hJ f ;f i s Ak ;>ePhpd ;  %y k ;  j hJ f ;$ s q ;f i s Ak ;
ve;j ms t pw;F vs pj py ;  <ug;gj k ;  Vw;wK bANkh>mJ Nt >  , k;K i wa pd ;  j j ;J t khF k ;.
Ny r hd j hJ f ;f s hd >r y ;i gLj hJ f ;f s ;>  , k ;K i wa py ;  ml h;g;gpf ;f g;gLf pd ;wd .  v.f h.
[ pq ;f ; g;s d ;l ; ZnS.

K i w:ed ;F  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >vz ;nz Ak ;>ePUk;  nf hz ;l x Unghpa nj hl ;ba py ;
, l g;gl ;L>mt w;wpd ;  Nky ;  ed ;F mOj ;j g;gl ;l f hw;Wnr Y j ;j g;gLf pd ;wJ .
j hJ t hd J vz ;nz a pd ;  %y k ;
<ug;gLj ;j g;gl ;LEi ut bt py ;>j hJ f ;$ s j ;j py pUe;J gphpf ;f g;gLf pd ;wJ .
j hJ t hd J Ny r hf c s ;s j hy ;  mJ Ei ut bt py ;  nt s pg;gug;gpw;F t e;J t pLk ;.  khRf ;f s ;
mba py ; j q ;f pt pLk ;. v.f h. [ pq ;f ; g;s d ;l ; (ZnS)

4. Nt j pK i w:kpf J }a epi y a py ;  c s ;s j hJ f ;f i s ml h;gpj ;j Y f ;F
, k ;K i wga d ;gLj ;j g;gLf pwJ .

j hJ t hd J :j F e;j Nt j pg;nghUS l d ;  t pi d Ghpa nr a ;J f i ua r ;  nr a ;t j d ;
%y k ;>f i ua hj khRf ;f s ;  t bf ;f l ;l y pd ;  %y k ;  gphpj ;nj Lf ;f g;gLf pd ;wd .  t bePh;
j F e;j Nt j pg;nghUS l d ;  Nr h;f ;f g;gl ;L>t pi d Ghpe;J j hJ t Po;gbt hf khWf pd ;wJ .  v.f h.
ghf ;i r l ; Al2O3. 2H2O (mY kpd pa j ;j pd ; K f ;f pa j hJ )

j kpo;ehl ;by ; f pi l f ;F k ; j hJ f ;f s ;:

Rz ;z hk ;Gf ;f y ; : Nf hi t >f l Y }h;>j pz ;Lf ;f y ;
[ pg;r k ; : j pUr ;r p>Nf hi t kht l ;l q ;f s ;.
i l l ;Nl d pa f d pkq ;f s ; : f d ;d pa hF khp>ney ;i y kw;Wk; J }j ;J f ;F b
F Nuhi k l ; :Nf hi t >Nr y k ; kht l ;l q ;f s ;
Nk f ;d i l l ;:j h;kGhp><NuhL>Nr y k;>j pUt z ;z hk i y
l q ;f ;] ;l d ; : kJ i u>j pz ;Lf ;f y ;

c Ny hf j ;j pd ; gz ;Gf s ;:
, a w; gz ;Gf s ;:
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1. , a y ;Gepi y :  vy ;y hc Ny hf q ;f S k ;>mi wnt g;gepi y a py ;  j pl epi y a py ;  c s ;s i t .
(nkh;F hpkw;Wk; f hy pa k ; j t pu)

2. gs gs g;Gj ; j d ;i k : c Ny hf q ;f s ; mj pf gs gs g;ghd i t .

3. f bd j d ;i k :  mNd f c Ny hf q ;f s ;>f bd j d ;i k i a Ak ;  t y pi k i a Ak ;  ngw;wi t
(Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k;>j t pu> , i t  f j ;j pa hy ; nt l ;l  , a Y k ; nkd ;i kngw;wi t ).

4. c UF epi y kw;Wk;  nf hj pepi y :  t of ;f khf >c Ny hf q ;f s ;  mj pc UF epi y kw;Wk;
nf hj pepi y i a g;  ngw;wpUf ;F k ;.  mj pf nt g;gepi y a py ;  mi t M t pa hF k ;.
(f hy pa k ;>nkh;F hp>Nr hba k ;>nghl ;l hr pa k; j t pu)

5. ml h;j ;j p: c Ny hf q ;f s ; mj pf ml h;j ;j pngw;wi t . (Nr hba k; kw;Wk; nghl ;l hr pa k ; j t pu
, i t  j z ;z Ph; t pl ml h;j ;j pF i we;j i t )

6. f k ;gpa hf ePS k;  j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ;  f k ;gpa hf ePS k;  j d ;i ka d i t .
mt w;i wc i l f ;f hky ;>f k ;gpa hf ePl ;l K bAk ;.

7. j f l hF k ;  j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ;  j f l hF k ;  j d ;i kngw;wi t .
mj ht J >mt w;i wve;j gps Tk ; gl hky ;>mbj ;j bj ;J j f l hf khw;wK bAk;.

8. nt g;gk ; kw;Wk; kpd ;f l j ;J k ; j d ;i k :  c Ny hf q ;f s ; nt g;gj ;i j Ak ;>kpd ;r huj ;i j Ak ;
vs pj py ; f l j ;J k ; j d ;i ka d . v.f h. nt s ;s p>j hkpuk ; (l q ;f ] ;l d ; j t pu)

9. f i uAk ; j d ;i k : t of ;f khf c Ny hf q ;f s ; j put f i ug;ghd ;f s py ; f i ua t j py ;i y .

j hJ f ;f s pd ; t i f f s ;:

M f ;i r Lj hJ f hh;gNd l ; j hJ Ǹ i y Lj hJ r y ;i gLj hJ

ghf ;i r l ;(Al2O3.2H2O) khh;gps ; (CaCO3) f pi uNa hi y l ;
(Na3AlF6)

f y Pd h(PbS)

F g;i ul ; (Cu2O) khf ;d i r l ;(MgCO3) / g;S h;] ;ghh;(CaF2) , Uk ;Gi gi ul ;
(FeS2)

Ǹ k i l l ;(Fe2O3) r pl ;i ul ;(FeCO3) ghi wc g;G(NaCl) [ pq ;f ;  g;s d ;l ;
(ZnS)

c Ny hf M f ;i r by pUe;J c Ny hf j ;i j g; gphpj ;j y ; 3 t i f g;gLk ;

mj pt pi d gLk; c Ny hf q ;f s ; r hj huz khf t pi d gLk ;
c Ny hf q ;f s ;

F i wt hf t pi d gLk ;
c Ny hf q ;f s ;

Na, K, Ca, Mg, Al Zn, Fe, pb, Cu Ag, Hg
c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf khf
kpd ;d hw;  gF g;gpd ;  %y k ;
x Lf ;f k ; mi l f pwJ

c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf kh
f f hh;gd ;
(CoKe)c j t pAl d ;
Nt j px Lf ;f k ; mi l f pwJ .

nr Q;# Nl w;wpr pi j TWj y hy ;
c Ny hf M f ;i r Lc Ny hf kh
f x Lf ;f k ; mi l f pwJ

Nt j pa pa y ; gz ;Gf s ;:

, i z j pwvy f ;l ;uhd ;f s ;: c Ny hf mZ f ;f s ;  nghJ t hf  1>  2  my ;y J  3
vy f ;l ;uhd ;f i s nt s p$ l ;by ; ngw;Ws ;s d .

ma d pc Ut hj y ; gz ;G: c Ny hf q ;f s ; vy f ;l ;uhd ;f i s  , oe;J Neh;kpd ; ma d pf s hf khWk;
j d ;i kc i l a i t . mj d hy ; mi t Neh;kpd ; Ri k  ngWk;.
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ma d pkpd ;Ri k  , oj ;j y ;: c Ny hf q ;f s pd ;  Nr h;kq ;f s ;  kpd ;d w;gF j ;j y ;  t pi d a pd ;
NghJ >c Ny hf ma d pf s ; vj ph;kpd ;t ha ; t e;j i l Ak ;.

mZ f ;f l ;Lvz ;: c Ny hf  %y f ;$ Wf s ;>M t pepi y a py ;>x w;i wmZ f ;f l ;Lvz ;i z g;
ngw;Ws ;s d .

M f ;i r Lf s pd ; j d ;i k :c Ny hf M f ;i r Lf s ; nghJ t hf f huj ;j d ;i kc i l a d .

mY kpd pa c Ny hf t pa y ;:

Gt pj ;Nj hl ;by ; kpf r ; nr wpe;J f hz g;gLk ; c Ny hf k ; mY kpd pa k ; M F k;. , j d ; t pi d gLk;
j pwd ; mj pf k ;.  mj d hy ; Nr h;e;j epi y a py ; , J  f hz g;gLk ;.  , j d ; K f ;f pa j ; j hJ f ;f s ;
f Po;f ;f z ;l t hWvOj y hk ;.

mY kpd pa j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
ghf ;i r l ; Al2O3.2SiO2. 2H2O
f pi uNa hi y l ; Al3AlF6

nf huz ;l k ; Al2O3

mY kpd pa j ;j pd ;  K f ;f pa j ;  j hJ ghf ;i r l ;  M F k ;.  , j ;j hJ t py pUe;J mY kpd pa k ;
gphpj ;nj Lj ;j y ;> 2 epi y f s py ; ei l ngWf pd ;wJ .

ghf ;i r l ;i l mY kpd ht hf khw;wk ; nr a ;j y ; Nga h; K i w:

ghf ;i r l ;i l mY kpd ht hf khw;Wj y ; , uz ;Lgbf i s c s ;s l f ;f pa J .

ghf ;i r l ;  j hJ t pi d >ed ;F  J }s hf ;f p>r y i t Nr hl hT l d ; 150˚C
nt g;gepi y a py ;>F wpg;gpl ;l mOj ;j j ;j py ; t pi d g;gLj ;J k ; NghJ >Nr hba k ; nk l ;l hmY kpNd l ;
c Ut hf pwJ .

Nr hba k ;  nk l ;l hmY kpNd l ;i l ePhpd hy ;  ePh;f ;f r ;  nr a ;t j hy ;>mY kpd pa k ;
i ` l ;uhf ;i r Lt Po;gbTc Ut hf pwJ .

, t ;t Po;gbi t t bf l ;b>ed ;F f Ot p  gpd ; 100˚Cnt g;gepi y a py ;
c y h;j ;j pl >mY kpd hc Ut hf pwJ .

2Al(OH)3
1000 C°→Al2O3 + 3H2O

mY kpd hi t >kpd ;d hw;gF j ;j y ; %y k ; x Lf ;f k ; nr a ;j y ; ` hy ; K i w:

kpd ;d hw;gF g;Gf y d py ; c Uf pa mY kpd hi t >kpd ;d hw; gF g;GK i wa py ; x Lf ;f pl >mY kpd pa k ;
f pi l f ;f pwJ .

mY kpd pa k ;  vj ph;kpd ;t ha pY k;>M f ;] p[ d ;  Neh;kpd ;t ha pY k;  nt s pa hf pwJ .  nt s pa hF k ;
M f ;] p[ d ;>f puhi gl ;Ll d ; Nr h;e;J CO2t hf khWf pwJ .

vj ph;kpd ;t ha ;: f puhi gl ; G+r g;gl ;l  , Uk ;Gj ; nj hl ;b

Neh;kpd ;t ha ;: c Uf pa kpd ;gF s pa py ; nj hq ;f t pl g;gl ;l f puhi gl ; J z ;Lf s ;
kpd ;gF s p:  J }a  mY kpd h+c Uf pa f pi uNa hi y l ; + / g;@h;] ;ghh;  (, J  kpd ;gLs pa pd ;
c Uf ;f pnt g;gepi y i a f ; F i wf ;F k ;)

nt g;gepi y  : 900˚C – 950˚C
kpd ; mOj ;j k ; : 5 – 6 V
x l ;Lnkhj ;j t pi d : 2AL2O3 → 4Al+3O2↑
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, a w;gz ;Gf s ;:

• , J nt s ;s pi a g; Nghd ;wnt z ;i ka hd c Ny hf k ;.

• , J Ny hr hd >ml h;j ;j pF i we;j c Ny hf k ; (27)

• j f l hf mbf ;f y hk ;>f k ;gpa hf ePl ;l y hk ;.

• , J nt g;gj ;i j Ak ;>kpd ;r huj ;i j Ak ; ed ;F f l j ;J k ;

• , j d ; c UF epi y 660˚C

• gs gs g;ghd x s pUk; Nj hw;wk ; nf hz ;l j hf khw;w , a Y k;.

Nt j pg; gz ;Gf s ;:

1. f hw;Wl d ;  t pi d : c y h;e;j f hw;Wl d ;  mY kpd pa k;  t pi d GhpahJ .
800˚Cnt g;gepi y a py ;  mY kpd pa k;  f hw;Wl d ;  t pi d Ghpe;J M f ;i r Lkw;Wk ;
i el ;i uLf i s c Ut hf ;F k ;.

4Al + 3O2 →2Al2O3(mY kpd pa k; M f ;i r )

2Al + N2 → 2AIN (mY kpd pa k; i el ;i uL)

2. ePUl d ;  t pi d : ePUl d ;  mY kpd pa k;  t pi d GhpahJ .  M d hy ;  ePuht pAl d ;
nr Q;# Nl w;wpa mY kpd pa k;>t pi d Ghpe;J mY kpd pa k;  M f ;i r LAk;>i ` l ;u[ i d Ak;
c Ut hf ;F f pwJ .
2Al + 3H2O →Al2O3 + 3H2↑

(ePuht p) (mY kpd pa k ; M f ;i r )

3. f huq ;f S l d ;  t pi d :  f huq ;f S l d ;  mY kpd pa k;
t pi d Ghpe;J mY kpNd l ;f i s c Ut hf ;F f pwJ .

2Al + 2NaOH + 2H2O 2NaAlO2 + 3H2↑

4. mkpy q ;f S l d ;  t pi d : ePh;j ;j kw;Wk;  ml h; HClmkpy q ;f S l d ;  mY kpd pa k;

t pi d Ghpe;J H2t hAi t nt s pa pLf pwJ .

2Al + 6 HCl → 2AlCl + 3H2↑
mY kpd pa k;
F Ns hi uL

mY kpd pa k ; ePh;j ;j r y ;g;A+hpf ; mkpy j ;J l d ; i ` l ;u[ d ; t hAi t Ak ;>ml h; r y ;g;A+hpf ;
mkpy j ;J l d ; r y ;gh; - i l –M f ;i ] L t hAi t Ak ; nt s pa pLf pwJ .
2Al + 3 H2SO4 →Al2(SO4)3 + 3H2

(ePh;;j ;j )
2Al + 6 H2SO4 →Al2(SO4)3 + 6H2O + 2SO2↑

(ml h;) (mY kpd pa k ; r y ;Ngl ;)
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5. mY kpd pa k; x Ur pwe;j x Lf ;f p:

mY kpd pa k ;  gT l Uk ;>  , Uk ;GM f ;i r Lk ;  nf hz ;l f y i t i a  # l hf ;F k ;  NghJ
, Uk ;GM f ;i r L  , Uk ;ghf x Lf ;f g;gLf pd ;wJ .
, t ;t pi d mY kpd pa nt g;gx Lf ;f t pi d M F k;.

Fe2O3 + 2Al → 2Fe + Al2O3 + nt g;gM w;wy ;

ga d ;f s ;:

• t Pl ;Lg; ghj ;j puq ;f s ; nr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

• kpd ;f k ;gpnr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

• t pkhd k; kw;Wk; nj hopy ; , a e;j puq ;f s pd ; ghf q ;f i s r ; nr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

j hkpuj ;j pd ; c Ny hf t pa y ;:

Nuhkhd pa h;f s hy ;> , t ;TNy hf k ; F g;uk ; vd ;wi of ;f g;gl ;l J .  Vnd d py ; i r g;u] ; vd ;D k ;
j Pt py pUe;J vLf ;f g;gl ;l j hy ; mt ;t hWmi of ;f g;gl ;l J . , J j d pj ;J k ;>Nr h;e;J k; f hz g;gLk ;.

j hkpuj ;j pd ; j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
f hg;gh; i gi ul ; CuFeS2

F g;i ul ; my ;y J &gpf hg;gh; Cu2O
f hg;gh; f ps hd ;] ; Cu2S

f hg;ghpd ;  K f ;f pa j hJ f hg;gh;  i gi ul ;  M F k ;.  76  r j t Pj k ;  j hkpuk ;  , j ;j hJ t py ;
, Ue;J ngwg;gLf pd ;wJ . j hkpuk ; gphpj ;nj Lj ;j y ; f Po;f z ;l gbf s py ; ei l ngWf pwJ .

1. j hJ i t r ; nr wpT+l ;l y ;:
J }s hf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >Ei ukpj g;GK i wa py ; nr wpT+l ;l k ; nr a ;a g;gLf pwJ .

2. t Wj ;nj Lj ;j y ;:
ml h;g;gpf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >M f ;] p[ d ;  K d ;d pi y a py ;  t Wf ;f g;gLf pd ;wJ .
mj d hy ;  <uk ;  kw;Wk;  M t pa hF k ;  khRf ;f S k ;  ePf ;f g;gLf pd ;wd .
r y ;gh;>gu] ;gu] ;>M h;r d pf ;  kw;Wk;
mz ;bkz pNghd ;wi t M f ;i r Lf s hf khwpePf ;f g;gLf pd ;wd f hg;gh;
i gi ul ;l hd J >f hg;gh;> , Uk ;Gr y ;i gLf s hf gF j pa s TkhWf pwJ .

2CuFeS2 + O2 → Cu2S + 2FeS + SO2 ↑

3. c Uf ;f pg;gphpj ;j y ;:
t Wf ;f g;gl ;l j hJ t hd J  J }s hf ;f g;gl ;l f hh;gd ;  kw;Wk;  kZ Y l D k ;  f y e;J
# Nl w;Wk; NghJ khl ;bAk;>(Cu2S + FeS)f r Lk; c Ut hF k ;. f r i l ePf ;f Nt z ;Lk ;.

4. ng] ;] pkuhf ;F j y ;:
c Uf pa khl ;bi a  ng] ;] pkh;  khw;Wc i y a py pl ;L  # Nl w;Wk;  NghJ nf hg;Gs f ;
f hg;gh; c Ut hF k ;.  khl ;ba py ; c s ;s   , Uk ;Gr y ;i gLM f ;] p[ Nd w;wk ; mi l e;J
, Uk ;GM f ;i r l hf khWf pwJ . , i t r py pf hT l d ; Nr h;e;J f r l hf khWk;

2F2S + 3O2 →2FeO + 2SO2 ↑
FeO + SiO2 → FeSiO3(f r L)

(, Uk ;Gr py pNf l ;)
2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2 ↑
2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2 ↑

(nf hg;Gs f hg;gh;)
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5. J }a ;i ka hf ;f y ; :  98%f hg;gUk;>2%khRf ;f S k ;  c s ;s nf hg;Gs f ;
f hg;gi ukpd ;d hw;gF j ;j y ; nr a ;t j d ; %y k ; kpf j ; J }a ;i ka hd c Ny hf k ; ngwy hk ;.

kpd ;d hw;gF j ;j y ; K i wa py ; J }a ;i k

vj ph;kpd ;t ha ; : J }a  nky ;y pa f hg;gh; j f L
Neh;kpd ; t ha ; : khRf y e;j f hg;gh;

kpd ;gF s p:  f e;j f mkpy k ;  f y e;j f hg;gh;  r y ;Ngl ;  kpd ;gF s pa pd ;  t opa hf kpd ;r huj ;i j r ;
nr Y j ;J k ;NghJ  J }a  f hg;gh;  vj ph;kpd ;  K i d a pY k;>khRf ;f s ;  Neh;kpd ;  K i d a pY k;
gbf pd ;wd . Neh;kpd ; t ha pd ; mba py ; gbAk ; khRf ;f s ; M Nd hLkz ; vd g;gLk ;.

j hkpuj ;j pd ; , a w;gz ;Gf s ;:
, J nr k ;gOg;GepwK s ;s c Ny hf k ; M F k ;.  gs gs g;Gk ;>mj pf ml h;j ;j pAk ; nf hz ;l J .  , j d ;
c UF epi y 1356˚C.

j hkpuj ;j pd ; Nt j pg;gz ;Gf s ;:
1. f hw;Wl D k;><ug;gj j ;J l D k ;  t pi d :  j hkpuk ; CO2kw;Wk;  <ug;gj j ;J l d ;  t pi d Ghpe;J .

gr ;i r epwf ; f hg;gh; f hh;gNd l ; gl y j ;i j c Ut hf ;F f pwJ .
2Cu + O2 + CO2 + H2O CuCO3. Cu(OH)2

5. nt g;gj ;J l d ; t pi d :
nt t ;Nt Wnt g;gepi y f s py ;>j hkpuk ;>M f ;] p[ D l d ;>t pi d Ghpe;J
, UNt WM f ;i r Lf i s c Ut hf ;F k ;. CuO, Cu2O.

2Cu + O2
1370K<→2CuO

F g;hpf ; M f ;i r L (f Wg;Gepwk;)

4Cu + O2
1370K>→2Cu2O

F g;u] ; M f ;i r L (r pt g;Gepwk;)

6. mkpy q ;f S l d ; t pi d :

1. ePh;j ;j HClkw;Wk; H2SO4c l d ; t pi d

f hw;wpy ;y h  # o;epi y a py ;>ePh;j ;j HClkw;Wk; H2SO4mkpy q ;f S l d ;  t pi d Ghpa hJ .
M d hy ; f hw;wpd ; K d ;d pi y a py ; mkpy j ;j py ; f i uf pd ;wJ .

2. ePh;j ;j HNO3c l d ;t pi d :

ePh;j ;j NHO3c l d ; t pi d Ghpe;J i el ;hpf ; M f ;i ] L t hAi t nt s pNa w;Wf pd ;wJ .

3Cu + 8 HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

7. F Ns hhpD l d ; t pi d :
j hkpuk ;>F Ns hhpD l d ; t pi d Ghpe;J f hg;gh; (II)
F Ns hi ui l j Uf pd ;wJ

Cu + Cl2 → CuCl2

8. f huj ;J l d ; t pi d :
j hkpuk ; f huj ;j pd hy ; ve;j ghj pg;Gk; mi l t j py ;i y

ga d ;f s ;:

• kpd ;f k ;gpf i s Ak ;>kpd ; c gf uz q ;f i s Ak ; c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

• f Ny hhpkPl ;l h;>ghj ;j puq ;f s ;>ehz a q ;f s ; Nghd ;wt w;i wc Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .
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• kpd ;K y hk ; G+r g; ga d ;gLf pwJ .

• j q ;f k ;  kw;Wk;  nt s ;s pNa hLf y e;J >c Ny hf f ;f y i t a hf ;f pehz a q ;f s ;  kw;Wk;
mz pf y d ;f s ; c Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

, Uk ;gpd ; c Ny hf t pa y ;:

f pi l f ;F k ;  ghq ;F :  mY kpd pa j ;j pw;F mLj ;J >kpf mj pf khf f hz g;gLk;  c Ny hf k ;
, Uk ;GM F k;.  , a w;i f a py ;> , J  M f ;i r L>r y ;i gLkw;Wk; f hh;gNd l ;Lf s hf f pl f ;f pd ;wd .
, Uk ;gpd ; j hJ f ;f s ht d .

, Uk ;gpd ; j hJ f ;f s ; t ha ;g;ghL
Ǹ k i l l ; Fe2O3

Nkf ;d i l l ; Fe3O4

, Uk ;Gi gi ul ; FeS2

, Uk ;gpd ; K f ;f pa j hJ Ǹ k i l l ; (Fe2O3) M F k;.

1. Gt pa Ph;g;GK i wa py ; ml h;g;gpj ;j y ;:  J }s hf ;f g;gl ;l j hJ i t >r Puhf XLk ; ePhpy ; f OTk ;
NghJ Ny r hd khRf ;f s ; mf w;wg;gl ;L>f d khd j hJ f ;f s ; f PNogbf pd ;wd .

2. f hw;Ws ;s kw;Wk;  f hw;wpy ;y h  # oy py ;  t Wj ;j y ;:
ml h;g;gpf ;f g;gl ;l j hJ t hd J >ms t hd f hw;wpy ;  c i y a py ;  # Nl w;wg;gLk ;
NghJ ><ug;gj k ;  nt s pNa wpr y ;gh;>M h;r d pf ;  kw;Wk;  gh] ;gu] ;  khRf ;f s ;
M f ;] p[ Nd w;wk ; mi l f pd ;wd .

3. C J  c i y a py ;  c Uf ;f pg;gpbj ;j y ;:  t Wf ;f g;gl ;l j hJ >f y ;f hp>Rz ;z hk;Gf ;f y ;
, t w;i w  8  :  4  :  1  vd ;wt pf pj j ;j py ;  vLj ;J f ;  nf hz ;L>c i y a pd ;
NkY s ;s f pz ;z f ;$ k ;Gmi kg;Gt opa hf >nr Y j ;j g;gLf pwJ .  c i y a py ;
%d ;WK f ;f pa gF j pf s ; c s ;s d .

1. f Po;g;gF j p (vhpepi y kz ;l y k ;)
, e;j g;  gF j pa pd ;  nt g;gepi y 1500˚CM F k;.  nt g;gf ;f hw;Wl d ;

j hJ f ;f y i t Nr Uk ; NghJ >M f ;] p[ D l d ; vhpe;J CO2t hf khWf pwJ .

C + O2
1500 C°

∆→CO2 + nt g;gM w;wy ;

, t ;t pi d a py pUe;J nt g;gM w;wy ; nt s pa ht j hy ; nt g;gc kpo;t pi d vd g;gLk ;.

, g;gF j p1000˚Cnt g;gepi y a py ; c s ;s J . , q ;F CO2M d J COM f x Lf ;f k i l f pwJ .

CO2 + C 1000 C°
∆→2CO - nt g;gM w;wy ;

Rz ;z hk ;Gf ;f y ; r pi j e;J >f hy ;r pa k ; M f ;i r i l Ak ;>CO2i t Ak ; j Uk ;.

CaCO3
1000 C°

∆→CO2 - nt g;gM w;wy ;

Nkw;f z ;l  , Ut pi d f s py ;>nt g;gk ;  c l ;f t ug;gLt j hy ;  nt g;gnf hs ;t pi d f s ;  M F k ;.
f hy ;r pa k; M f ;i r Lkz Y l d ; Nr h;e;J f hy ;r pa k ; r py pNf l ; vD k ; f r l hf pwJ .

CaO + SiO2→ CaSiO3

Nkw;gF j p (x Lf ;F k ; kz ;l y k ;)
, g;gF j pa py ; 400˚C nt g;gepi y a py ; / nghpf ; M f ;i r L>f hh;gd ; Nkhd x Lf ;f k ; mi l f pwJ .

Fe2O3 + 3CO 400 C°→ 2Fe + 3CO2 ↑
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f r i l ePf ;f pa gpwF >c Uf pa  , Uk ;ghd J >c i y a pd ;  mba py ;  Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .
, t ;t pUk;GkPz ;Lk ;  c Uf ;f g;gl ;Lt pj t pj mr ;Rf ;f s py ;  t hh;f ;f g;gLt j hy ;>, J
t hh;g;gpUk;Gvd g;gLk ;.

, a w;gz ;Gf s ;:

, g;gF j pa py ; 400˚C nt g;gepi y a py ;  / nghpf ;  M f ;i r L>f hh;gd ;  Nkhd f ;i r L  %y k ;
, Uk ;ghf x Lf ;f k ; mi l f pwJ .

Fe2O3 + 3CO  2Fe + 3CO2 ↑
f r i l ePf ;f pa gpwF >c Uf pa , Uk;ghd J >c i y a pd ;  mba py ;  Nr f hpf ;f g;gLf pwJ .
, t ;t pUk;GkPz ;Lk ;  c Uf ;f g;gl ;Lt pj t pj mr ;Rf ;f s py ;  t hh;f ;f g;gLt j hy ;>  , J
t hh;g;gpUk;Gvd g;gLk ;.

• , J x Ugs gs g;ghd c Ny hf k ;>r hk ;gy ; nt s ;i s epwK i l a J .

• , Ot pi r >j f l hf ;F k ; j d ;i kkw;Wk; f k ;gpa hf ;F k ; j d ;i k i a g; ngw;wpUf ;F k ;.

• f he;j khf khw;w , a Y k ;.

Nt j pg;gz ;Gf s ;:

1. f hw;Wl d ;  t pi d :  , Uk ;G>f hw;Wl d ;  # Nl w;Wk;  NghJ t pi d Ghpe;J
, Uk ;GM f ;i r Lc Ut hf pwJ .

3Fe + 2O2 → Fe3O4f Wg;Gepwk;

2. <uf ;f hw;Wl d ; t pi d : , Uk;ghd J <uf ;f hw;Wl d ; t pi d Ghpe;J gOg;Gepw>ePNuwpa ngh;hpf ;
M f ;i r i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .  , r ;Nr h;kNk  J U  vd g;gLk ;.  , e;epf o;r ;r pJ Ugpbj ;j y ;
vd g;gLk ;.

4Fe + 3O2 + xH2O → 2Fe2O3.xH2O (J U)

3. ePuht pAl d ;  t pi d :  nr Q;# Nl w;wpa  , Uk;gpd ;  kPJ >ePuht pi a gha ;r ;Rk;
NghJ Nkf ;d l ;bf ; M f ;i r Lc Ut hf pwJ .

3Fe + 4H2O (ePuht p) Fe3O4 + 4H2

4. F Ns hhpD l d ; t pi d : , Uk ;GF Ns hhpD l d ; Nr h;e;J  / nghpf ;F Ns hi uLc Ut hf pwJ .
2Fe + 3Cl2→ 2FeCl3(nghpf ;F Ns hi uL)

5. mkpy q ;f S l d ;  t pi d :  ePh;j ;j kw;Wk;  mkpy q ;f S l d ;
, Uk ;Gt pi d Ghpe;J >t hAi t nt s pNa w;Wf pd ;wJ .

Fe + 2HCl → FeCl2 + H2↑
Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑

ePh;j ;j i el ;hpf ;  mkpy j ;J l d ;>  , Uk;GF s ph;e;j epi y a py ;  t pi d Ghpe;J ngu] ;
i el ;Nul ;i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .

4Fe + 10 NHO3 →4Fe(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
ml h; f he;j f mkpy j ;J l d ;> , Uk ;Gt pi d Ghpe;J  / nghpf ; r y ;Ngl ;i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .

2Fe + 6H2SO4→ Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

ml h;  i el ;hpf ;  mkpy j ;j py ;>  , Uk ;i gmkpo;j ;J k;  NghJ  , Uk ;GM f ;i r Lgl y k ;
c Ut ht j hy ;> , Uk ;Gj d ;j pwi d  , of ;f pd ;wJ .

, Uk ;gpd ; t i f f s ; kw;Wk; ga d ;f s ;:
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t hh;g;gpUk;G(2%  -  4.5% f hh;gd ;  c i l a  , Uk ;G)  ] ;l t ;f s ;>f opTePh;f ;
F oha ;f s ;>NubNa l ;l h;f s ;>f opTePh;  r hf ;f i l %bf s ;  , Uk ;GNt y pf s ;
M f pa t w;i wc Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

v/ F (0.25%  -  2%f hh;gd ;  c i l a  , Uk ;G)  f l ;bl f ;  f l ;Lkhd q ;f s ;>ve;j puq ;f s ;

kpd ;f l j ;J f k ;gpf s ;>T.V.  Nf hGuq ;f s ;  kw;Wk;  c Ny hf f ;  f y i t f s ;
M f pa t w;i wc Ut hf ;f g; ga d ;gLf pwJ .

Nj d pUk;G(  <0.25%f hh;gd ; c i l a  , Uk ;G)  f k ;gpr ;RUs ;>kpd ;f he;j q ;f s ; kw;Wk; eq ;$ uk ;
, t w;i wnr a ;a g;ga d ;gLf pwJ .

c Ny hf f ; f y i t f s ;:

, uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l c Ny hf q ;f s ;  my ;y J c Ny hf q ;f S k ;>mNy hf q ;f S k ;
Nr h;e;j x Ugbj ;j hd f y i t Na c Ny hf f ;f y i t M F k ;.

c Ny hf f ;  f y i t a pd ;  gz ;Gf s ;>mj d ;  c s ;  ml q ;f pa  J }a  j q ;f k ;
kpf nkd ;i ka hd c Ny hf k;.  mNj hLr pwpj s T f hg;gi ur ;  Nr h;f ;F k;
NghJ >t y pi kAk;>ga d ;ghLk; mj pf hpf ;f pd ;wJ .

, ur f ;f y i t :

, ur f ;f y i t vd ;gJ ghj ur j ;J l d ;>c Ny hf k;  Nr h;e;j f y i t a hF k ;.
vy f ;l ;uhd ;f S f ;F k ;>Neh;kpd ;Ri knf hz ;l c Ny hf ma d pf S f ;F k ;  , i l g;gl ;l epi y kpd ;
f t h;r ;r pt pi r a hy ;>t pi s Ak ; c Ny hf g; gpi z g;gpd ; %y k ; , f ;f y i t f s ; c Ut hf pd ;wd .
v.f h. r py ;t h; bd ; ur f ;f y i t > , J  gw;F opf s ; mi l f ;f g;ga d ;gLf pwJ .

c Ny hf f ;f y i t c Ut hf ;F t j w;f ;f hd f huz q ;f s ;

• epwk; kw;Wk; t bt q ;f i s khw;wpa i k f ;f
• Nt j pg;gz ;Gf i s khw;wpa i k f ;f

• c UF epi y i a f ; F i wf ;f
• f bd j d ;i kkw;Wk; , Ot pi r i a mj pf hpf ;f
• kpd ;j i l i a mj pf hpf ;f

c Ny hf f ; f y i t f i s c Ut hf ;F k ; K i wf s ;:

c Ny hf q ;f i s c Uf ;f pr ; Nr h;j ;j y ;

v.f hh [ pq ;f ; kw;Wk; f hg;gi uc Uf ;f pr ; Nr h;j ;j y ; %y k ; gpj ;j i s c Ut hf pwJ .

ed ;F gF f ;f g;gl ;l c Ny hf q ;f i s mOj ;j pNr h;j ;j y ;:

v.f h.  kuc Ny hf k ;  , J f hhPa k ;>  nt s ;s Pa k ;>  gp] ;k j ;>  kw;Wk;  f hl ;kpa k ;  J }s ;
Nghd ;wt w;i w c Uf ;f pr ; Nr h;j ;j  f y i t a hF k ;.

j pl f ;f i ur y ;f s hd  c Ny hf r ;f y i t :  c Ny hf f ;  f y i t i a  j pl f ;f i ur y ;  vd ;W
$ wy hk ;.  , j py ;> nr wpT  epi we;J s ;s  c Ny hf k ; f i ug;ghd ; M F k ;.  kw;w c Ny hf q ;f s ;
f i unghUs ; vd g;gLk ;.

v.f h gpj ;j i s  vd ;w c Ny hf f ; f i ur y py ; [ pq ;f ; vd ;gJ  f i unghUs ;:  f hg;gh; vd ;gJ
f i ug;ghd ; M F k;.

c Ny hf f ; f y i t f s pd ; t i f f s ;:
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, Uk ;gpd ; gq ;i f g; nghWj ;J  c Ny hf f ; f y i t i a  , uz ;l hf g; gphpf ;f y hk ;.

/ ngu] ; c Ny hf f ;f y i t : , j py ; , Uk ;G K f ;f pa g; gq ;f s pf ;f pwJ . v.f h: J Ug;gpbf ;f hj
, Uk ;G> epf ;f y ; , Uk ;G f y i t .

/ ngu] ; , y ;y h c Ny hf f ; f y i t : , j py ; , Uk ;gpd ; K f ;f pa  gq ;f s pg;G , y ;i y . v.f h.
mY kpd pa f ; f y i t > f hg;gh; f y i t .

f hg;gh; f y i t  (, Uk ;G mw;wJ )

f y i t f s ; ga d ;f s ;

gpj ;j i s (Cu, Zn) kpd ; , i z g;Gf s ;>gj f ;f q ;f s ;>my q ;f hug;
nghUl ;f s ;>f bd c gf uz q ;f s ;

Nt z ;f y k;;(Cu, Sn) r pi y f s ;>ehz a q ;f s ;>mi og;Gkz pf s ;

mY kpd pa f ; f y i t (, Uk ;Gmw;wJ )

f y i t f s ; ga d ;f s ;

bAuhY kpd ; (Al,  Mg,  Mn,
Cu)

t pkhd j ;j pd ; gF j pf s ;>g;u~ h; F f ;f h;f s ;

nk f ;d y pa k ; (Al, Mg) t pkhd j ;j pd ;  gF j pf s ;>mwpt pa y ;
c gf uz q ;f s ;

, Uk ;Gf ; f y i t f s ;:

f y i t f s ; ga d ;f s ;

J Ug;gpbf ;f hj  , Uk ;G(Fe,
C, Ni, Cr)

ghj ;j puq ;f s ;  nt l ;Lk ;
f Ut pf s ;>t hf d c j phpghf q ;f s ;

epf ;f y ; , Uk ;G(Fe, C, Ni) f k ;gpf s ;  t pkhd j ;j pd ;  c j phpg;
ghf q ;f s ;>c e;j pf s ;

c Ny hf mhpkhd k;:

Nt j pt pi d f s ;  my ;y J kpd ;  Nt j pt pi d f s ;  %y k ;  Rw;Wr ;  # oNy hL
t pi d Ghpe;J gbg;gba hf el f ;F k ; c Ny hf j ;j pd ; r pi j Nt >c Ny hf mhpkhd k; M F k;. , J x U
, a w;i f epf o;T .  , j py ;  c Ny hf khd J >M f ;i r L>i ` l ;uhf ;i r Lmy ;y J r y ;i gl hf khwpj d ;
c Ny hf j ; j d ;i k i a  , of ;f pwJ .

J U  vd ;gJ ePNuwpa  / nghpf ;  M f ;i r LFe2O3.  xH2O vd Nt j pa pa y ;  K i wa py ;
mi of ;f g;gLk;. J Ug;gpbj ;j y ; M d J > , Uk ;gpd ; Gwg;gug;gpy ;>nr k ;gOg;GepwePNuwpa  / nghpf ;
M f ;i r i l c Ut hf ;F f pd ;wJ .

c Ny hf mhpkhd j ;j pd ; t i f f s ;:
c y h; mhpkhd k ; (my ;y J ) Nt j pK i wmhpkhd k;

<ug;gj k ;  , y ;y hepi y a py ;>ei l ngWk;  mhpkhd r ;  nr a y ;  c y h;  mhpkhd k;  M F k;.
, e;epf o;t py ;  mhpf ;F k ;  j put q ;f s ;  my ;y J t hAf ;f s hd O2,  N2,  SO2,  H2O
M f pa i t mj pf nt g;gepi y a py ;  c Ny hf j ;j pd ;  Nky ;  Nt j pt pi d Ghpe;J khw;wk ;
ei l ngWf pd ;wJ .  , i t mi d j ;j pY k; O2t hd J Nt j pa pa y ;  K i wg;gbmj pf ms t py ;
t pi d GhpAk; t hAt hf nr a y ;gLf pwJ .

<uepi y mhpkhd k ; (my ;y J ) kpd ;Nt j pa pa y ; epi y mhpkhd k ;:
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<ug;gj j ;j hy ; ei l ngWk; mhpkhd epf o;T><uepi y mhpkhd k; M F k;.  c Ny hf khd J >ePUl d ;
my ;y J c g;Gf ;f i ur Y l d ;  my ;y J mkpy >f huq ;f S l d ;  kpd ;
Nt j pt pi d Ghpe;J mhpkhd j ;i j c Ut hf ;F k ;.

mhpkhd j ;i j j ; j Lf ;F k ; K i wf s ;
c Ny hf f ; f y i t a hf ;f y ;

c Ny hf q ;f i s x d ;Nwhnl hd ;Wf y e;J f y i t a hf ;f y ;  %y k ;>mhpkhd j ;i j j Lf f ;f y hk ;.
v.f h. J Ug;gpbf ;f h , Uk ;G.

Gwg;gug;i gG+Rj y ;:
1. ehf K y hk ;G+Rj y ;:  , Uk ;gpd ; kPJ J j ;j ehf kpd ;K y hk ; G+Rt j w;F ehf K y hk ; G+Rj y ;

vd ;Wnga h;.

2. kpd ;K y hk ;  G+Rj y ;:  x Uc Ny hf j ;i j k w;nwhUc Ny hf j ;j pd ;  Nky ;>kpd ;r huj ;j pd ;
%y k ; G+Rj y ; kpd ;K y hk ; G+Rj y ; M F k;.

3. M Nd hl ;l hf ;f y ;:  c Ny hf j ;j pd ;  Gwg;gug;i g>kpd ;  Nt j pt pi d f s pd ;
%y k ;>mhpkhd vj ph;Gs ;s j ha ;  khw;Wk;  epf o;TM Nd hl hf ;f y ;  M F k ;.  mY kpd pa k ;
, e;j K i wf ;F ga d ;gLf pwJ .

4. Nf j ;Nj hLghJ f hg;G:  vs pj py ;  mhpkhd k ;  mi l Ak;
c Ny hf j ;i j M Nd hl hf Tk;>ghJ f hf ;f Nt z ;ba c Ny hf j ;i j f ;  Nf j ;Nj hl hf Tk ;
nf hz ;L>kpd ;  Nt j pt pi d f ;F c l ;gLj ;J k ;  epf o;TNf j ;Nj hLghJ f hj ;j y ;  M F k;.
, t ;t pi d a py ; vs pj py ; mhpgLk ; c Ny hf k ; j pa hf c Ny hf k ; vd g;gLk ;.

ghk ;gd ; ghy k ;

, uhNk] ;t uj ;j pd ;  ghk ;gd ;  j Pi t Ak ;.  , e;j pa ht pd ;  ngUk;  epy g;gug;i gAk ;
, i z f ;F k ;  ua py ;  ghy Nkghk;gd ;  gy khF k;.  1914  y ;  , e;j pa ht py ;
j pwf ;f g;gl ;l K j y ;  f l y ;ghy k ;  vd ;wngUi k  , j w;F c z ;L.  2010  M k;
M z ;Lj pwf ;f g;gl ;l ge;j ;uht y pvd ;wf l w;ghy k ;  ePs khd J .  , g;ghk ;gd ;  ghy j ;j py ;
Vw;gLk;  c Ny hf mhpkhd j ;i j mwpt pa y pd ;  c j t pNa hL>mt ;t g;NghJ ms pf ;F k ;
guhkhpg;GghJ f hg;GG+r ;R %y k ; j Lj ;J > ek ; t uy hw;i wepi y epWj ;j y hk ;;.

epi d t py ; nf hs ;f

• et Pd M t h;j ;j d t pj p:  j d pkq ;f s pd ; , a y ; kw;Wk; Nt j pa y ; gz ;Gf s ; mt w;wpd ;
mZ vz ;f s pd ; r hh;ghf mi kAk ;.

• j d pkq ;f i s r Puhd K i wa py ;>nj hF j pf s hTk ;>nj hl h;f s hTk ;.  t hpi r a hf f ;
nf hz ;l ml ;l t i z j d pk t hpi r ml ;l t i z M F k;.

• ed ;F t Wj ;j c Ny hf M f ;i r i l c Ny hf khf c Uf ;f px Lf ;F k ;  K i wc Uf ;f pgphpj ;j y ;
M F k;.

• ePh;j ;j kw;Wk;  ml h;  i el ;hpf ;  mkpy k ;  mY kpd pa c Ny hf j ;J l d ;  t pi d Ghpa hJ .
gug;gpy ; c Ut hF k ; M f ;i r Lgl y Nk , j d ; f huz k ;.

• , Uk ;i gmj d ;
j hJ t py pUe;J gphpj ;nj Lf ;f Nj i t a hd i t >t Wj ;nj Lf ;f g;gl ;l j hJ >f hp>Rz ;z hk ;Gf ;f
y ; K i wNa  8 : 4 : 1 vd ;wt pf pj j ;j py ; M F k;.

• j hkpug;  ghj ;j puk ;  kPJ <uf ;f hw;WgLt j hy ;>mj d ;  Gwg;gug;gpy ;  gr ;i r epwgl y k ;
M d J f huf hg;gh; f hh;gNd l ;l hy ; c Ut hf pwJ .
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• c Ny hf f ;  f y i t vd ;gJ  , uz ;Lmy ;y J mj w;F Nkw;gl ;l c Ny hf q ;f s pd ;
x Ugbj ;j hd f y i t a hF k ;.

• , ur f ;f y i t vd ;gj c y f K k ;>ghj ur K k ;  f y e;j f y i t a hF k ;.  v.f h. Ag  –  Sn
, ur f ;f y i t a hd J gw;F opf i s mi l f ;f g;ga d ;gLf pwJ .

• J Ut pd ; Nt j pg;nghUs ; ePNuwpa  / nghpf ; M f ;i r LM F k;. mj d ; r kd ;ghLFe2O3 ×
H2O
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