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uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq Xæ�kÍï\T

 10e ÔásÁ>·Ü

Ôî\+>±D ç|�uó�TÔáÇ ç|�#áTsÁD, �VÕ²<�s�u²<�T.

$<�«e\¢ m<�>±*
$qjáT+ÔÃ yîT\>±*

#á{²¼\qT >�sÁ$+#á+&�
V�²Å£�Ø\qT bõ+<�+&�
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iii $<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

Ôî\+>±D ç|�uó�TÔáÇ+
bÍsÄÁXæ\ $<�«XæK

Ôî\+>±D ç|�uó�TÔáÇ ç|�#áTsÁD, �VÕ²<�s�u²<�T.
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S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



iv$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

s�h ^Ôá+
1. ÈjáT ÈjáT�V² Ôî\+>±D Èqú ÈjáT¹¿Ôáq+

eTT¿ÃØ{ì >=+ÔáT¿£\T ÿ¿£Ø fÉ®q #ûÔáq+
ÔásÁÔás�\ #á]Ôá>·\ Ôá©¢ ús�Èq+
|�<�|�<�q ú |¾\¢\T ç|�D$T*¢q Xø�uó� ÔásÁTD+
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

2. |�+|�qÅ£� Èq��ºÌ �<îÝqÅ£� |�<�«$TºÌ
;óeT¿£$¿ì #áqTu²\ ;C²¿£�sÁyîT®q Ôá*¢
V�ä\T� >±<̧�d�|�ïXøÜ¿ì �jáTTeÚ\Ö~q Hû\
��V�²ÔáØ<�̧\ Ôî\+>±D ¿Ã{ì*+>±\ ¿Ãq
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

3. ç|�È\ uó²w�ýË ¿±e« ç|�eÖD²\T ç|�¿£{ì+ºq
Ôî\T>·TýË Ô=* ç|�C²¿£$ bÍ\Å£�]Ø kþeTq�
s�C²«Hû� ~ó¿£Ø]+º s�eTTýË] >·T&�� >·{ì¼
¿£$s�CÉÕ yî*Â> ~Xø\ ¿£+#ásÁ¢ >Ã|�q�
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

4. ¿±[<�d� ¿±y�«\Å£� uó²cÍ«\qT s�d¾q{ì¼
eT*¢H�<�̧d�Ö] eÖ yîTÔáTÅ£�dÓeT ¿£q� _&�¦
<ó�Ö[¿£³¼Hû*q{ì¼ u�<�Æ�¿ì �+<ó�TeÔá&�T
~>±�>·T� >·q� Hû\ ~ó¿±ØsÁyîT Èq�V�²Å£�Ø
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

5. bþÔáqB |�Ú]{ì>·&�¦ sÁTç<�eTB MsÁ>·&�¦
>·+&�sÁ >·+&�&�T ¿=eTTsÁ+ ;óeTT&û ú _&�¦
¿±¿£rjáT ¿£Þ²ç|�uó�\ ¿±+Ü¹sK s�eT|�Î
>Ã\T¿=+&� uó²>·«q>·] >=|�Îyî\T>·T #�]�H�sÁT
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

6. s�#á¿=+&� @\T�&�>· sÁ+�*¢q ¹s#ásÁ¢
d�sÁÇÈã d¾+>· uó�ÖbÍ\T� �+>·sÁT uó�Ö$T
y�Dì H� s�Dì n+³T �q~+ºq ¿£$Å£�\sÁ$
|¾\¢\ eTç] |¾q MsÁuó�ç<�T&�T eÖýË sÁTç<�T&�T
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

7. d�eT�¿£Ø\T kÍsÁ¿£Ø\T d�s�ÇsTT bÍ|�q�\T
d��Ò+&� es��\ kÍV�²kÍ\T ¿=�jáÖ&�TÔáT
}sÁÖsÁ bÍ³ýÉÕq MTsÁkÍ�T MsÁ>±<�̧
<�+&�T q&��| bÍ\eTÖsÁT »|�+&�T>Ã\¢ kÍjáTq�µ
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

8. ¿£$ >±jáT¿£ yîÕÔ�[¿£ ¿£Þøý² eT+Js�\T
&�|�ÚÎ &ó�eTsÁT¿£eTT &�¿ìØ XæsÁ<� d�ÇsÁH�<�\T
|�\¢eÚý² ºsÁT È\T¢\ ç|�Ü �\¢eTT sÁ+�\¢>·
nqT �Ôá«+ ú >±q+ neT� úyî eÖ çbÍD+
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

9. C²q|�<� ÈqJeq C²e°\T C²\Ty�sÁ
C²Ü� C²>·�Ôá|�sÁ#û ^Ô�\ Èq C²ÔásÁ
yû\¿=\~>± MsÁT\T Hû\ ÿ]Ð bþÔîHû$T
ÔásÁT>·�B ú Ô�«>·+ eTsÁTe�B çXøeTjáÖ>·+
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

10. �&�T\ >·T&�T\ÔÃ |�ýÉ¢\ ÿ&�\T |�Ú\¿£]+#�*
$]�d Èq$C²ãq+ ú ¿¡]ï� �|+#�*
Ôá&��&�Å£�+&� È>±q Ôá\ mÔáTï¿Ã� ç�ÔáT¿£
ÿ¿£ C²Ü>· ú d�+ÔáÜ zjáTeT� yî\>±*
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

11. d¾] yî\T>·T\T �yîT� d¾+>·¹sDì q\¢ �+>±sÁ+
nDTeDTeÚq K�C²ýñ ú ÔáqTeÚq d¾+>±sÁ+
d�V�²ÈyîT®q eq d�+|�<� d�¿£ØHîÕq |�ÚeÚÇ\ bõ<�
d¾sÁT\T |�+&î kÍsÁeTTq� eÖ>±DyîT ¿£<� ú jîT<�
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D

12. >Ã<�e] ¿£�w��eT�\T Ôá©¢ �qT Ôá&�T|�+>·
|�#áÌ� eÖ Hû\ýË¢ |�d¾&� d¾sÁT\T |�+&�+>·
d�TKXæ+ÔáT\ Ôî\+>±D d�T_ó¿£�+>· �+&�ýÉ
ç|�Ü ~qeT~ Ôî\+>±D ç|�È\ ¿£\\T |�+&�*
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
CÉÕ Ôî\+>±D CÉÕ CÉÕ Ôî\+>±D
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v $<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

C²rjáT ^Ôá+

Èq>·DeTq n~óH�jáT¿£ ÈjáT�V²!
uó²sÁÔá uó²>·«$<ó�Ô�!

|�+C²�, d¾+<ó�, >·TÈs�Ôá, eTs�sÄ�,
ç<�$&�, �ÔáØÞø, e+>·!

$+<ó�«, V¾²eÖ#á\, jáTeTTH�, >·+>·!
�#áÌÛ\ È\~ó ÔásÁ+>±!
Ôáe Xø�uó�H�yûT C²¹>!

Ôáe Xø�uó� �¥w� eÖ"¹>
>±�V² Ôáe ÈjáT>±<¸�!

Èq>·D eT+>·Þø<�jáT¿£ ÈjáT�V²!
uó²sÁÔá uó²>·« $<ó�Ô�!

ÈjáT�V²! ÈjáT�V²! ÈjáT�V²!
ÈjáT ÈjáT ÈjáT ÈjáT�V²!!

` sÁM+ç<�H�<�̧ sÄ�>·ÖsY

ç|�ÜÈã

uó²sÁÔá<ûXø+ H� eÖÔá�uó�Ö$T. uó²sÁrjáTT\+<�sÁÖ H� d�¬<�sÁT\T. HûqT H�
<ûXæ�� ç�|$Td�TïH��qT. d�Td�+|�q�yîT®q, �V�Q$<ó�yîT®q H� <ûXø y�sÁd�ÔáÇ d�+|�<�

H�Å£� >·sÁÇ¿±sÁD+. B�¿ì nsÁ½Ôá bõ+<�&��¿ì d�sÁÇ<� HûqT ¿£�w¾ #ûkÍïqT.
H� Ôá*¢<�+ç&�T*�, �bÍ<ó�«jáTT*�, �|<�Ý\+<�]� >�sÁ$kÍïqT. ç|�Üy�]ÔÃqT

eTs�«<�>± q&�T#áT¿=+{²qT. È+ÔáTeÚ\|�³¢ <�jáTÔÃ �+{²qT.
H� <ûXø+|�³¢, H� ç|�È\|�³¢ �dy��sÁÜÔÃ �+{²q� ç|�ÜÈã #ûd�TïH��qT.

y�] çXâjîÖ_óe�<�TÆýñ H� �q+<��¿ì eTÖý+.

` �|Õ&�eTç] yî+¿£³ d�Tu²Òs�eÚ

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



vi$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

uó²sÁÔá s�C²«+>·+
|Ó]Ä¿£

uó²sÁÔá<ûXø ç|�È\yîT®q yûTeTT uó²sÁÔá<ûXæ��

d�sÁÇd�Ô�ï¿£, kÍeT«y�<�, ý�¿ì¿£, ç|�C²kÍÇeT«, >·DÔá+çÔá,

s�È«+>± �]�+#áT¿Ãe&��¿ì, båsÁT\+<�]¿ì kÍ+|�¾T¿£,

�]�¿£, s�È¿¡jáT H�«jáÖ��, �ýË#áq, uó²eç|�¿£³q,

$XæÇd�+, <ó�sÁ�+, �s�<ó�q\ýË kÍÇÔá+çÔ�«��, n+Ôád�Tï

ýË¢qÖ, ne¿±XæýË¢qÖ, d�eÖqÔ�Ç�� #ûÅ£LsÁTÌ³Å£�,

y�sÁ+<�]ýË e«¿ìï >�sÁy���, C²rjáT d�yîT®¿£«ÔáqT

d�+sÁ¿ì�d�Öï, kåçuó²Ôá�Ô�Ç�� �|+bõ+~+#á&��¿ì 1949

qe+�sY 29q eTq s�C²«+>· |�]w�ÔYýË m+|¾¿£ #ûd�T¿=�

Xæd�qeTT>± sÁÖbõ+~+#áTÅ£�q� � s�C²«+>±�� eÖÅ£�

yûTyûT �#áTÌÅ£�+³TH��+.
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vii $<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

bÍsÄÁXæ\ $<�«ýË 10e ÔásÁ>·Ü ¿¡\¿£yîT®q~>±, $<�«]� J$Ô��� eT\T|�ÚÜ�|Î~>± eTq+ uó²$d�Tï+{²+.
C²rjáT, s�çw�¼ $<�«ç|�D²[¿£\T $<�«V�²Å£�Ø#á{²¼�� <��w¾¼ýË �+#áTÅ£�� sÁÖbõ+~q |�<ÃÔásÁ>·Ü bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ MT
#ûÔáTýË¢ �+~. |�<ÃÔásÁ>·Ü ÔásÁTy�Ôá $$<ó� bþ{¡ |�̄ ¿£�\ýË bÍý¤Zq&��¿ì, �+³¯�&�jáT{ÙÔÃ nqTd�+<ó�q |�sÁ#á&��¿ì
Å£L&� �|�jîÖ>·|�&ûý² bÍsÄ�«+Xæ\ sÁÖ|�¿£\Îq È]Ð+~.

¿±�{ì¼ bÍsÄ�«+Xæ\qT #á<�e&�+, #á]Ì+#á&�+, $Xâ¢w¾+#á&�+, ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ô�«\T, ¹¿�çÔá|�sÁ«³q\T, �yû~¿£\
sÁÖ|�¿£\Îq yîTT<�ýÉÕq uË<ó�H�uó�«d�q ç|�ç¿ìjáT\ú� Ôá|�Î�d�]>± neT\T ÈsÁ>±*. Â>Õ&�\T, ¿£ÇXøÌH� u²«+¿ù\Å£� |�]$TÔáyîT®
d�eÖ#�s��� �{¡¼|�{ì¼+#á&�+ e+{ì |�qT\T ��w~+#�*.

ÔásÁ>·ÜýË HûsÁTÎÔáTq� $C²ãq Xæçd�ï+ |¾\¢ýË¢ XæçdÓïjáT |�<�ÆÜýË �ýËº+#á&���, |��#ûjáT&��� çbþÔáàV¾²+#û~>±
�+&�*. $C²ãq Xæçd�ï+ n<ó�«jáTq+ >·~ H�\T>·T >Ã&�\Å£� |�]$TÔáyîT®q~ ¿±<�T. n³T ¹¿�çÔá+ÔÃqÖ �³T ç|�jîÖ>·Xæ\ÔÃqÖ
d�Îw�¼yîT®q d�+�+<ó�\qT ¿£*Ð �+³T+~. ¿±�{ì¼ uË<ó�qýË ¹¿�çÔá ç|�jîÖ>±\ çbÍ<ó�q«Ôá m+ÔÃ�+³T+~. � $C²ãq Xæçd�ï
bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±\T |¾\¢\T yîÕC²ã�¿£+>± �ýËº+#á>·*Ðq dÓÇjáT |�]XË<ó�Å£�\T>± eÖ¹s+<�TÅ£� ÔÃ&�Î&�Ô�sTT.

kÍ��¿£ |�]d�s�\ÔÃ eTT&�|�&�q~>± Xæçd�ï uË<ó�q �+&�\q� C²rjáT $<�« ç|�D²[¿£̀ 2005 d�Ö#áq\qT
Ôá|�Î� d�]>± bÍsÄÁXæ\ýË¢ neT\T |�sÁ#á&�+ ned�sÁ+. $<�«V�²Å£�Ø#á³¼+`2009 Å£L&� |¾\¢\ýË kÍeTs��«\ kÍ<ó�qÅ£�
nÔá«~ó¿£ çbÍ<ó�q«ÔáqT �y�Ç\� d�Öº+º+~. ný²¹> $C²ãqXæçd�ï uË<ó�q yîÕC²ã�¿£ �ýË#áq\T ¿£*Ðq qÖÔáq Ôás���
sÁÖ|�Ú~<ûÝ~>± Å£L&� �+&�\� Ôî*|¾+~. ç|�Ü |�]XË<ó�q yîq¿£ <�Ð �q� ¿£�w¾�, Xæçd�ïyûÔáï\ �ýË#áH� d�sÁ[�
|¾\¢\ÔÃ >·T]ï+|�CñjáT&�yûT $C²ãq Xæçd�ï uË<ó�qýË ¿¡ý¿±+Xø+. |¾\¢\T $$<ó� n+Xæ\ |�³¢ ÔáeT �ýË#áq\qT,
n_óçbÍjáÖ\qT �dÇ#áÌÛ>± e«¿¡ï¿£]+#á>·\>±*. ÔáeT<îÕq ¿ÃD+ýË |�]cÍØs�\T d�Öº+#á>·\>±* nq� s�çw�¼ $<�«
ç|�D²[¿£ |�]~ó |�çÔá+`2011 �XøjáÖ\ yûTsÁÅ£� sÁÖbõ+~+#á&�+ È]Ð+~.

bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±\T �¹sÆ¥+ºq nuó�«d�q |��*Ô�\qT kÍ~ó+#á&��¿ì M\T>± sÁÖbõ+<�sTT. ÔásÁ>·Ü |�PsÁïjûT«d�]¿ì
|¾\¢ýË¢ nuó�«d�q |��*Ô�\T �|+bõ+~+#û+<�TÅ£� nqTyîÕq uË<ó�H� eP«V�ä\qT �bÍ<ó�«jáTT\T sÁÖbõ+~+#áT¿Ãy�*.
bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË� uó²eq\qT d�Îw�¼+>±, �]Æw�¼+>±, ç|�uó²ee+Ôá+>± nsÁÆeTT #ûd�T¿Ãe&��¿ì M\T>± � |�Úd�ï¿±��
QR (Quick Response) ¿Ã&�\ÔÃ #û]Ì �ýË�|Ôá+ #ûjáT&�+ È]Ð+~.

� qÖÔáq bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±\ sÁÖ|�¿£\ÎqýË d�V�²¿£]+ºq $<�«uó�eH� kõ�dÕ{¡, s�ÈkÍ�H� y�]¿ì bÍsÄ�«+Xæ\qT
sÁÖbõ+~+ºq sÁ#ásTTÔá\Å£�, bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±�� n+<�+>± sÁÖbõ+~+ºq &�.{ì.|¾. ��+<��¿ì, uó²cÍ<ÃcÍ\T d�]#ûd¾q
y�]¿ì <ó�q«y�<�\T. � |�Úd�ï¿±�� eT]+Ôá n+<�+>± �¿£sÁüD¡jáT+>± sÁÖbõ+~+#á&��¿ì kÍ+¹¿Ü¿£ d�V�²¿±sÁ+
n+~+ºq {²{² ��àd¾¼³Ö«{Ù �|�t kþw�ýÙ �dÕH�à ��+<�+, �VÕ²<�s�u²<� y�]¿ì ¿£eTÖ«�¹¿w�H� �|�Ód�sY, d¾�{ì�, {ìdt,
eTT+�sTT>±sÁ¢Å£� eT]jáTT s�h $<�«|�]XË<ó�q ¥¿£�D² d�+d�� y�]#û >·T]ï+#á�&�q &�CÉÕqsÁ¢Å£� eÖ ç|�Ôû«¿£ <ó�q«y�<�eTT\T.
� bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±�� eT]+Ôá nsÁ�e+Ôá+>± r]Ì~<ûÝ+<�TÅ£� $<�«yûÔáï\T, Ôá*¢<�+ç&�T\T, �bÍ<ó�«jáTT\T, $<�«sÁT�\T,
$C²ãH�_óý²w�§\ d�Ö#áq\T, d�\V�ä\qT kÍÇ>·Üd�TïH��+. |¾\¢\ýË $C²ãqXæçd�ï �ýË#áH� d�sÁ[ yîTT>·ZÔ=&�¹>ý² XæçdÓïjáT
<��¿£Î<̧�+ yî*¢$]�dý² qÖÔáq bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±\qT $�jîÖÐ+#á&�+ýË �bÍ<ó�«jáTT\T ¿£�w¾ #ûkÍïsÁ� �¥d�Öï...

$C²ãH�_óe+<�H�\ÔÃ...
    d�+#�\Å£�\T

s�çw�¼ $<�« |�]XË<ó�q ¥¿£�D² d�+d��
            �VÕ²<�s�u²<�.

eTT+<�TeÖ³
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viii$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+

sÁkÍjáT�¿£ d�MT¿£sÁD²\T

�eÖ¢\T, ¿�±s�\T, \eD²\T

eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+

eÖqeÚ� ¿£qT�`sÁ+>·T\ ç|�|�+#á+

|�sÁeÖDT �s��D+

6 pH� 1-21

5 pH� 22-34

9 pýÉÕ 35-61

9 pýÉÕ 62-85

10 �>·w�§¼ 86-111

7 �>·w�§¼/�d�|¼+�sY 112-128

10 �d�|¼+�sY 129-156

12 n¿Ã¼�sY 157-184

10 n¿Ã¼�sY/qe+�sÁT 185-218

14 qe+�sÁT 219-248

7 &��d+�sÁT 249-265

15 &��d+�sÁT`Èqe] 266-306

|Ó]jáT&�T¢ Hî\ �|� Hî+.

$w�jáTd�Öº¿£

eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁD ` �esÁïq |�{ì¼¿£

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+

$<�T«<�jáTkÍØ+ÔáÔáÇ+

ýËV�² d�+ç>·V�²D Xæg+

¿±sÁÒH� ,  <�� d�yûT�ÞøH�\T

sÁkÍjáTq �+<ó�+
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1 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

MTsÁT 7, 8 ÔásÁ>·ÔáT\ýË d�eTÔá\ <�sÁÎD²\ÔÃ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H���
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT.  n<û $<ó�+>± >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\Å£� d�+�+~ó+º ¿=�� n+Xæ\qT #á]Ì+#�sÁT.
eç¿£Ôáý²\T ¿£*Ðq <�sÁÎD²\qT >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\� m+<�TÅ£� n+{²sÃ Å£L&� MTsÁT
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT.

�uÉÒÔáTï>± �q� Ôáý²\T, >·T+³>± �q� Ôáý²\ýË MT ç|�Ü_+u²\qT >·eT�+ºq|�ð&�T
MTÅ£� nHû¿£ d�+<ûV�ä\T ¿£*Ð �+{²sTT.

�uÉÒÔáTï>± �q� n<�Ý+ýË @sÁÎ&�q ç|�Ü_+�+, d�eTÔá\ <�sÁÎD+ýË @sÁÎ&�q ç|�Ü_+�+
Âs+&�Ö ÿ¹¿ $<ó�+>± �+{²jáÖ?
y�V�²H�\ýË �|�jîÖÐ+#û <�sÁÎD+ d�eTÔá\ <�sÁÎDyûTH�? <��ýË ç|�Ü_+�+ ºq�>±
m+<�TÅ£� ¿£q�&�TÔáT+~?
¿=�� <�sÁÎD²\ýË eTq ç|�Ü_+�+ eTq¿£H�� d�q�>± ýñ<� ý²eÚ>± m+<�TÅ£�
¿£q�&�TÔáT+~?
@<îÕH� n<�Ý+ýË eTq ç|�Ü_+�+ Ôá\ç¿ì+<�T\T>± ¿£q�&�TÔáT+<�?
uó�ÖÔá<�Ý�¿ì �<�T\T>± @<îÕH� <�sÁÎD+ y�&� d�ÖsÁ«¿±+Ü� ÿ¿£ _+<�TeÚ e<�Ý
¹¿+çB¿£]+#á>·\eÖ?
eç¿£Ôáý²\�|Õ ¿±+Ü |�s�esÁïq+ #î+~H� |�s�esÁïq ¿ÃD+ |�Ôáq ¿ÃD²�¿ì d�eÖq+>±
�+³T+<�?
 �|Õq Ôî*|¾q³Te+{ì nHû¿£ d�+<ûV�ä\qT �e�Üï #ûd�T¿Ãe&��¿ì >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\

e\q ¿±+Ü |�s�esÁïq+ #î+<û $<ó�q+ >·T]+º $esÁ+>± � bÍsÄ�«+Xø+ýË Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

1

n<ó�«jáT+

>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ
¿±+Ü |�s�esÁïq+1
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>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+2$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

1.1   >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+

¿±+Ü¿ìsÁD+ @<îÕH� �|�]Ôá\+�|Õ |�ÔáqyîT®q|�ð&�T n~ |�Ôáq_+<�TeÚ e<�Ý ^d¾q
\+�+ÔÃ #û�d ¿ÃD²�¿ì (|�Ôáq¿ÃD²�¿ì), d�eÖqyîT®q ¿ÃD+ÔÃ |�s�esÁïq+ #î+<�TÔáT+<��
yîTT<�{ì |�s�esÁïq �jáTeT+ Ôî*jáTCñd�Tï+~.

� �jáTeT+ d�eTÔá\ �|�]Ôáý²\¹¿>±¿£ eç¿£Ôáý²\Å£� Å£L&� e]ïd�Tï+~. �+<�TýË
eTTK«yîT®q $w�jáTyûT$T³+fñ »|�Ôáq _+<�TeÚ e<�Ý \+�+ÔÃ #û�d ¿ÃD+µ. @ �|�]Ôáý²�Â¿ÕH�
\+u²�� �s�Æ]+#áT¿=� |�Ôáq¿ÃD²�� ¿£qT>=+fñ Ôá<�Çs� |�s�esÁïq¿ÃD²�� ýÉ¿£Ø>·³¼e#áTÌ.
d�eTÔá\ �|�]Ôá\+�|Õ @<îÕH� _+<�TeÚ e<�Ý \+u²�� >·T]ï+#á&�+ #�ý² Ôû*¿£. ¿±ú
eç¿£Ôáý²\T, ç¿£eTsÁV¾²Ôá Ôáý²\�|Õ \+u²�� >·T]ï+#á&�+ n+Ôá d�T\uó�yûTMT ¿±<�T.

eç¿£Ôáý²�¿ì \+u²�� ¿£qT>=q&�+

ºq� sÁ�ÒsÁTeTT¿£Ø ýñ<� »b�þy�TµeTT¿£Ø (like the sole of a slipper)qT rd�T¿Ã+&�.
|�³+`1(m) ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± <���|Õ ÿ¹¿ esÁTd�ýË >·T+&�Td�Ö<�T\qT >·T#áÌ+&�. �
>·T+&�Td�Ö<�T\ú� sÁ�ÒsÁTeTT¿£Ø Ôáý²�¿ì \+�+>± �+{²sTT. � sÁ�ÒsÁTeTT¿£ØqT n<�Ý+ý²
uó²$�dï >·T+&�Td�Ö<�T\T y�{ì� >·TºÌq _+<�TeÚ\ e<�Ý \+u²\qT d�ÖºkÍïsTT. >·T+&�Td�Ö~
>·TºÌq _+<�TeÚ e<�Ý |�ÔáqyîT®q ¿ìsÁD+ >·T+&�Td�Ö~(\+�+) ÔÃ m+Ôá¿ÃD+ #ûd�Tï+<Ã,
n+Ôû¿ÃD+ÔÃ |�s�esÁïq+ #î+<�TÔáT+~.

|�³+`1(_) ýË #áÖ|¾q³T¢ sÁ�ÒsÁTeTT¿£ØqT ýË|�*yîÕ|�ÚÅ£� e+#á+&�. >·T+&�Td�Ö<�T\ýË
@+ Ôû&� >·eT�+#�sÁT?

�|�ð&�T Å£L&� >·T+&�Td�Ö<�T\T y�{ì� >·TºÌq $$<ó� _+<�TeÚ\ e<�Ý \+u²\qT
d�ÖºkÍ ïsTT. �¥Ôá+>± |�]o*�d ï > ·T+&� Td �Ö<�T\ú� ÿ¿£ _+<�TeÚ e<� Ý
¹¿+çB¿£]+|��&�TÔáTq�³T¢>± ¿£�|¾kÍïsTT.

|�³+`1(d¾)ýË #áÖ|¾q³T¢ sÁ�ÒsÁTeTT¿£ØqT yî\T|�*yîÕ|�ÚÅ£� e+ºÔû >·T+&�Td�Ö<�T\T
$¹¿+çB¿£]+|��&�TÔáTq�³T¢>± ¿£�|¾kÍïsTT.

|�³+`1(m) |�³+`1(_) |�³+`1(d¾)

¿£�Ôá«+  1

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



3 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

|�³+`2(m)

\+�+
<��sÁÎD <ó��e+

P

ç|�<ó�H�¿£�+

i

r

P C

R

|�³+`2(_)

C

� sÁ�ÒsÁTeTT¿£Ø\T >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ >·T]+º ¿=�� $w�jáÖ\T $e]kÍïsTT.
|�³+`1(_)ýË ýË|�*¿ì e+ºq sÁ�ÒsÁTeTT¿£Ø eýÉ |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ �+³T+~. Å£�+uó²¿±sÁ
<�sÁÎD+ |�³+`1(d¾)ýË yî\T|�*yîÕ|�ÚÅ£� e+ºq sÁ�ÒsÁTeTT¿£Ø eýÉ �+³T+~.

|�³+`1(_) ýË #áÖ|¾q >·T+&�Td�Ö<�T\ eýÉ, |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ jîTT¿£Ø n�� \+u²\T
ÿ¿£ _+<�TeÚ e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT. � _+<�TeÚqT <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+
C (centre of curvature) n+{²+.

>ÃÞ²¿±sÁ <�s ÁÎD+ �|Õ @<û� _+<�TeÚ e<�Ý \+u²��
¿£qT>=q&��¿ì � ¹sU²>·DìÔá C²ãq+ |��¿=d�Tï+~. eTq+
#ûjáTe\d¾+<�ý²¢, <�sÁÎD+�|ÕqTq� @<û� _+<�TeÚ e<�Ý qT+&� �
>ÃÞø ¹¿+ç<��¿ì ÿ¿£ ¹sKqT ^jáÖ*.

|�³+`2(m)ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ ~Ç$TrjáT |�³+ $w�jáT+ýË
�~ #�ý² d�T\uó�+. ¿±ú |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ nHû~ �C²�¿ì ÿ¿£
>ÃÞø+ýË� uó²>·+. ¿±�{ì¼ <�sÁÎDeç¿£Ô�¹¿+ç<��� ¿£qT>=H�\+fñ,
� <�sÁÎD+ @ >ÃÞ²�¿ì #î+~+<Ã` � >ÃÞø+ jîTT¿£Ø ¹¿+ç<���
¿£qT>=H�*. >ÃÞø¹¿+ç<�+ qT+&� <�sÁÎD+�|Õ @<û� _+<�TeÚÅ£� ̂ d¾q
¹sK <�sÁÎD²�¿ì � _+<�TeÚ e<�Ý \+�+ neÚÔáT+~.

|�³+`2(_) ýË  y�«kÍsÁÆ+ (\+�+)ÔÃ ¿ìsÁD+ R #û�d ¿ÃD²��
(|�Ôáq¿ÃD²��) i >± d�Öº+#�+.  |�s�esÁïq ¿ÃD²�� r >±
d�Öº+#�+.1e |�s�esÁïq �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ i = r n� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

<�sÁÎD+ jîTT¿£Ø eT<ó�«_+<�TeÚ (C²«$TrjáT ¹¿+ç<�+)qT <�sÁÎD<ó��e+ P (pole) n+{²+.
|�{²\ýË eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT]jáTT <�sÁÎD<ó��e+ >·T+&� bþÔáTq�³T¢>± ¿ì�ÜÈ d�eÖ+ÔásÁ+>±
(horizontal)  ̂ jáT�&�q ¹sKqT <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£�+ (principal axis) n+{²+. P
qT+&� C Å£� >·\ <�Ös��� <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø eç¿£Ô� y�«kÍsÁÆ+ (‘R’) (radius of curvature)

n+{²+.

|�³+`2(_)ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± $$<ó�
|�Ôáq¿ìsÁD²\qT ^d¾ y�{ì¿ì |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT ^jáT&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�. @+
>·eT�+#�sÁT?

¿=+Ôá ¹sU²>·DìÔ��� >·TsÁT ï#ûd�TÅ£�+<�+: e�Ô�ï\T ` d�ÎsÁô¹sK\
>·T]+º HûsÁTÌÅ£�Hû³|�ð&�T, e�Ôáï¹¿+ç<�+ qT+&� e�Ôáï+�|Õ >·\ @<û� _+<�TeÚÅ£�
^d¾q y�«kÍsÁÆ+ ` � _+<�TeÚ e<�Ý e�Ô�ï�¿ì ^d¾q d�ÎsÁô¹sKÅ£� \+�+>±
�+³T+<�� HûsÁTÌÅ£�H��+ ¿£<�!
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>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+4$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

1.1.1   MTsÁT ^d ¾q |�{²�� ç| �jîÖ>·
|��*Ô�\ÔÃ d�]#áÖd�T¿Ãe&�+

ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± d�]#áÖd�T¿Ã&��¿ì,
yîTT<�³>± eTqÅ£� »d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#û
¿±+Ü¿ìsÁD²\T (¿±+Ü|�Ú+È+)µ ¿±y�*. M{ì�
mý² bõ+<�>·\+?

@  d�+<�sÁÒÛ+ýË   eTq+   d�eÖ+ÔásÁ
¿±+Ü|�Ú+C²�� bõ+<�>·\yîÖ �|�ð&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

|�³+`3ýË <̧�s��¿ÃýÙ ~yîT�Å£� >·TºÌq Âs+&�T >·T+&�Td�Ö<�T\qT #áÖ&�e#áTÌ. n$
|�sÁd�ÎsÁ+ d�eÖ+ÔásÁ+>± �H��sTT. |�³+ýË #áÖ|¾q³T¢ � d�Ö<�T\Å£� <�>·ZsÁýË ¿±+ÜÈq¿±��
�+ºÔû y�{ì ú&�\T $¹¿+çB¿£]+#á&�+ >·eT�+#áe#áTÌ. ¿±+ÜÈq¿±�� ¿=+#î+ <�ÖsÁ+>±
È]|¾q|�ð&�T y�{ì ú&�\T $¹¿+çB¿£]+|��&û ¿ÃD+ ÔáÐZbþsTT+~. ¿±+ÜÈq¿±�� �+¿±
<�ÖsÁ+>± È]|¾Ôû >·T+&�Td�Ö<�T\ ú&�\T ÿ¿£<��¿=¿£{ì d�eÖ+ÔásÁ+>± �+&û³T¢ @sÁÎ&�Ô�sTT.
¿±ú ¿=y=ÇÜï� eT¯ <�ÖsÁ+>± ÈsÁT|�ÚÔáÖ bþÔû ¿±+Ü rçeÔá Ôá>·TZÔáT+~. nq>± d�eÖ+ÔásÁ
¿±+Ü|�Ú+È+ ¿±y�\+fñ ¿±+ÜÈq¿£+ #�ý² <�ÖsÁ+ýË �+&�* eT]jáTT n~ ÔáÐq+Ôá
rçeÔá ¿£*Ðq<îÕ �+&�*. n³Te+{ì ¿±+ÜÈq¿£+ m¿£Ø&� �+~?

neÚqT, eTqÅ£� #�ý² <�ÖsÁ+ýË, n~ó¿£ rçeÔá >·\ ¿±+ÜÈq¿£+ d�ÖsÁT«&�T n�
MTsÁT }V¾²+º �+{²sÁT. |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+, d�ÖsÁ«¿±+ÜÔÃ �|�ð&�T eTqyîTT¿£ ç|�jîÖ>·+
#û<�Ý+.

ÿ¿£ |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD²�� rd�T¿=�, <���|Õ d�ÖsÁ«¿±+Ü |�&û$<ó�+>± |�³T¼¿Ã+&�.
<�sÁÎD²�¿ì m<�TsÁT>± ÿ¿£ ºq� ¿±ÐÔá+eTT¿£ØqT �+º, yîT\¢>± yîqT¿£Å£� ÈsÁT|�ÚÔáÖ @
kÍ�q+ýË ºq�<îÕq eT]jáTT n~ó¿£ rçeÔá ¿£*Ðq d�ÖsÁT«� ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+<Ã
>·T]ï+#á+&�. (¿±ÐÔá+ |�]eÖD+ <�sÁÎD+�|Õ |�&û ¿±+Ü ¿ìsÁD²\Å£� n&�T¦>± �+&�Å£�+&�
kÍ<ó�«yîT®q+Ôá ºq�~>±    �+&û³T¢ C²ç>·Ôáï
eV¾²+#á+&�.)

d �Ös Á T«� qT+&� e#ûÌ  d �eÖ+Ôás Á
¿±+Ü¿ìsÁD²\T |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ e\¢ ÿ¿£
_+<�TeÚ e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT. (|�³+`4
ýË #áÖ&�+&�). � _+<�TeÚqT <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø
H�_ó ‘F’ ýñ<� H�;ójáT _+<�TeÚ (Focus/ focal

point) n+{²+.

|�³+`3

CFP

|�³+`4

¿£�Ôá«+  2
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5 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

<�sÁÎD<ó��e+ qT+&� H�_ó ‘P’ ¿ì >·\ <�Ös��� ¿=\e+&�. � <�Ös��� <�sÁÎD+
jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+ ‘f’ (focal length) n+{²+. <�sÁÎDeç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ � <�Ös��¿ì
Âs{ì¼+|�Ú �+³T+~.(R=2f).

 |�³+ 2(_)�<ó�sÁ+>± $$<ó� ¿ìsÁD²\ÔÃ MTsÁT ^d¾q |�³+ýË Å£L&� |�s�esÁïq
¿ìsÁD²\T �ý²¹> ¹¿+çB¿£]+|��&�¦jáÖ?
· <�sÁÎD²�¿ì m<�TsÁT>± H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe <�ÖsÁ+ýË ¿±ÐÔá+ eTT¿£ØqT �+º,

yîT\¢>± yîqT¿£Å£� ÈsÁT|�ÚÔáÖ bþÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
· d�ÖsÁT«� ç|�Ü_+� |�]eÖD+ �|sÁT>·TÔáT+<�? Ôá>·TZÔáT+<�?

¿±ÐÔá+ <�sÁÎDH�_ó� #û¹s+ÔáesÁÅ£L d�ÖsÁT«� ç|�Ü_+� |�]eÖD+ ÔáÐZ, � ÔásÁy�Ôá
�|sÁ>·&�+ çbÍsÁ+_ód�Tï+<�� MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ.

>·eT�¿£: <�sÁÎD²\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ìsÁDºçÔ�\qT ̂ �d³|�ð&�T <�sÁÎD²\ |�s�esÁïq
Ôáý²�� >·T]ï+#á&�+ýË >·\ ��Ò+~� Ô=\Ð+#û+<�TÅ£�>±qÖ <�sÁÎD²\ Âs+&�e Ôáý²��
(sÁ+>·T|�PÔá �+&û Ôáý²��) d�q�� ̂ Ôá\ÔÃ d�Öº+#á&�+
|�]bÍ{ì.
|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì ̂ d¾q³T¢>± Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì

Å£L&� ¿ìsÁDºçÔá+ ^jáT>·\s�?
|�³+`5qT |�]o*+#á+&�. Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+�|Õ

|�&�q d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T |�s�esÁïq+ #î+<�¿£
$¹¿+çB¿£]+|��&�TÔáTH��sTT. |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT eTq+
yîqTÅ£Å£� bõ&�Ð�dï, n$ Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎDH�_ó ‘F’ e<�Ý
¿£\Td�TïH��sTT.

|�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+�|Õ |�ÔáqyîT®q d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T |�s�esÁïq+ #î+<�¿£ H�_ó
e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�TÔáTH��sTT.
· ç|�ÜkÍ] |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ e\¢ ç|�Ü_+�+ H�_ó e<�ÝHû @sÁÎ&�TÔáT+<�?
   Ôî\Td�TÅ£�+<�+

F PC

|�³+`5

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· |�³+`5ýË Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+�|Õ d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T |�Ôáq+ #î+<�TÔáTH��sTT.
y�{ì� |�]o*�dï MT¹s+ #î|�Î>·\sÁT?

· � <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø H�_ó e<�Ý ÔîsÁqT �+ºÔû, <���|Õ ÿ¿£ _+<�T ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+<�?S
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�<ûÝXø«+: $$<ó� sÁ¿±\ ç|�Ü_+u²\qT |�]o*+#á&�+` ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+� <�Ös�\qT
¿=\e&�+.
¿±e\d¾q ed�TïeÚ\T: ¿=y=ÇÜï, Ôî\¢¿±ÐÔá+ ýñ<� ç&�sTT+>´ wÓ{Ù, H�uó�«+ÔásÁ+ Ôî*d¾q
|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+, V`kÍ¼+&�T, ¿=\Ôá fñ|�Ú ýñ<� MT³sÁT �dØ\T.
|�<�ÆÜ: |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�� V-kÍ¼+&��|Õ �|³¼+&�. <��¿ì m<�TsÁT>± |�³+`6ýË #áÖ|¾q³T¢
yî\T>·TÔáTq� ¿=y=ÇÜï, MT³sÁT �dØ\TqT �+#á+&�..

<�sÁÎD+ qT+&� $$<ó� <�Ös�\ýË (10 �d+.MT. qT+&� 80 �d+.MT. esÁÅ£�) ç|�<ó�q
n¿£�+ yî+�&� ¿=y=ÇÜï� �+#áTÔáÖ, ¿±ÐÔ��� (ÔîsÁqT) eTT+<�TÅ£�, yîqT¿£Å£� ¿£<�T|�ÚÔáÖ
ç|�rkÍ] @ kÍ�q+ýË d�Îw�¼yîT®q  ç|�Ü_+�+  @sÁÎ&�TÔáT+<Ã  >·T]ï+#á+&�. (¿=y=ÇÜï
eT+³  <�sÁÎD+  jîTT¿£Ø  ç|�<ó�H�¿�±�¿ì  �|Õq  �+&û$<ó�+>±,  ¿±ÐÔá+  ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
¿ì+<� �+&û$<ó�+>± C²ç>·Ôáï eV¾²+#á+&�.) MT |�]o\q\qT |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

|�]o\q <�sÁÎD+ qT+&� ¿=y=ÇÜï¿ì
>·\ <�ÖsÁ+

(ed�Tï<�ÖsÁ+`u)

<�sÁÎD+ qT+&� ¿±ÐÔá+/
ÔîsÁÅ£� >·\ <�ÖsÁ+

(ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+`v)

ed�TïeÚ ¿£H�� �|<�Ý<�/
ºq�<�?

�{²sÁT ç|�Ü_+�eÖ/
Ôá\ç¿ì+<�T\

ç|�Ü_+�eÖ?

|�³+`6

1

2

3

4

ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+

|�{ì¼¿ £`1

MT |�]o\q\ýË �|<�Ý ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�q d�+<�s�ÒÛ\T, ºq� ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�q
d�+<�s�ÒÛ\qT yû¹sÇsÁT>± s�jáT+&�. ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�¿£bþe#áTÌ.
n³Te+{ì d�+<�s�ÒÛ\qT Å£L&� >·T]ï+º qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

<�sÁÎD+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+, eç¿£Ô�y�«kÍsÁÆ+ eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±eÚq �|Õ |�]o\q\qT
|�{ì¼¿£̀ 2ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± e Z̄¿£]+#áe#áTÌ. B�qT+&� MTsÁT @+ �s�ÆsÁD\T #ûjáT>·\sÁT?
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A

B

|�³+`7

¿=y=ÇÜï kÍ�q+
(ed�TïeÚ kÍ�q+)

ç|�Ü_+�
kÍ�q+

ed�TïeÚ ¿£H��
�|<�Ý<�/
ºq�<�?

�{²sÁT ç|�Ü_+�eÖ/
Ôá\ç¿ì+<�T\

ç|�Ü_+�eÖ?

�È ç|�Ü_+�eÖ /
$T<¸�« ç|�Ü_+�eÖ

<�sÁÎDç<ó�Te+, H�_ó eT<ó�«

H�_ó e<�Ý

H�_ó, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT<ó�«

eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+ e<�Ý
eç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\

� ç|�jîÖ>·+ýË MTsÁT eTs=¿£ |�]o\q Å£L&� #ûjáTe\d¾ �+~. ed�TïeÚqT $$<ó�
kÍ�H�\ýË �+º ÔîsÁ�|Õ <�� ç|�Ü_+u²�� |�³¼&��¿ì ç|�jáTÜ�+#û³|�ð&�T, <�sÁÎD+ýË
Å£L&� ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�+<ûyîÖ yîÔá¿£+&�.

� ç|�Ü_+�+ mý² �+~? �{²sÁT>± �+<� ýñ¿£ Ôá\ç¿ì+<�T\T>± �+<�? �|<�Ý~>±
�+<� ýñ¿£ ºq�~>± �+<�?

|�{ì¼¿ £`2

|�{ì¼¿£̀ 2ýË� $es�\ �<ó�sÁ+>± MT¹s+ �s�ÆsÁD\T #ûjáT>·\sÁT?

|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ @sÁÎ&û ç|�Ü_+u²\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ìsÁDºçÔ�\qT ^d¾,
y�{ì� MT |�]o\q\ÔÃ bþ*Ì #áÖ<�Ý+.

1.2 ¿ìsÁDºçÔ�\T: (|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�q+)
¿£�Ôá«+`2ýË d�ÖsÁT«� qT+&� e#ûÌ d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+�|Õ

|�&�q|�ð&�T, <�sÁÎDH�_ó e<�Ý d�ÖsÁT«� ç|�Ü_+�+ nÜ ºq�~>± @sÁÎ&�{²�� $e]+#û
¿ìsÁDºçÔ��� eTq+ >·eT�+#�+. (|�³+`4 #áÖ&�+&�.)

<�sÁÎD²�¿ì m<�TsÁT>± ç|�<ó�q n¿£�+�|Õq @ _+<�TeÚ e<�Ý ed�TïeÚqT �+ºH�, @sÁÎ&û
ç|�Ü_+u²�¿ì d�+�+~ó+º ¿ìsÁDºçÔ��� ̂ jáT&��¿ì �|�ð&�T eTqyîTT¿£ d�T\TyîÕq |�<�ÆÜ�
y�&�T<�+. ç|�jîÖ>·+ýË eTq |�]o\q\qT � ¿ìsÁDºçÔ�\ÔÃ bþ*Ì #áÖ<�Ý+. B�¿ì>±qT,

ed�TïeÚ�|Õ @<û� _+<�TeÚ qT+&� �jáT\T<û] yû¹sÇsÁT ~Xø\ýË
ç|�jáÖDì+#û Âs+&�T ¿ìsÁD²\qT rd�TÅ£�+<�+. <�sÁÎD+ #ûÔá
|�s�esÁïq+ #î+<�¿£ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁ#á&��¿ì Ü]Ð n$
m¿£Ø&� ¿£\TkÍïjîÖ |�]o*<�Ý+.

¿ì+~ �<�V�²sÁDqT |�]o*+#á+&�.
|�³+`7ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± ÿ¿£ |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+, <��

ç|�<ó�q n¿£�+ yî+�&� ¿=+Ôá<�ÖsÁ+ýË yî\T>·TÔáTq� ¿=y=ÇÜï
�+<£áqT¿Ã+&�.
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¿=y=ÇÜï eT+³ (ed�TïeÚ) ¿=quó²>·+ qT+&� �jáT\T<û]q Âs+&�T ¿ìsÁD²\qT |�³+ýË
#áÖ&�e#áTÌ.  |�s�esÁïq  d�ÖçÔ�\qT �|�jîÖÐ+º � ¿ìsÁD²\Å£� |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT
^�dï, n$ A e<�Ý ¿£*kÍsTT.  � K+&�q _+<�TeÚ A e<�Ý eT+³¿=quó²>·+ jîTT¿£Ø
ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

m+<�TÅ£� A e<�ÝHû @sÁÎ&�TÔáT+~?
A _+<�TeÚÅ£� eTT+<�T ýñ<� ÔásÁy�Ôá @<û� _+<�TeÚ (�<�V�²sÁDÅ£� B _+<�TeÚ)

e<�Ý ÔîsÁqT �+ºÔû, |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\T ÔîsÁ�|Õ $$<ó� _+<�TeÚ\qT #ûsÁ&�+ eTq+
>·eT�+#áe#áTÌ. ¿±�{ì¼ � ¿ìsÁD²\ e\¢ ç|�Ü_+�+ $$<ó� _+<�TeÚ\ e<�Ý @sÁÎ&�TÔáT+~.
eT+³ ¿=quó²>·+ qT+&� eT]¿=�� ¿ìsÁD²\qT ^d¾H� neú� A _+<�TeÚ e<�Ý
¿£\Td�TÅ£�+{²sTT. ¿±ú B _+<�TeÚ e<�Ý @¿¡uó�$+#áeÚ. ¿±�{ì¼ ÔîsÁqT A e<�Ý �+ºÔû
ç|�Ü_+�+ d�Îw�¼+>± @sÁÎ&�TÔáT+~. A qT+&� ¿=+#î+ eTT+<�TÅ£� ýñ<� yîqT¿£Å£� ÔîsÁqT
È]|¾Ôû $$<ó� ç|�Ü_+u²\T n�� ¿£*d¾ (n<ó�«sÃ|�D+ #î+~) |��*Ôá+>± @sÁÎ&û ç|�Ü_+�+
eTd�¿£u²]q³T¢>± �+³T+~.

MTsÁT �+ÔáÅ£� eTT+<�T d�ÖsÁ«¿ìsÁD²\ÔÃ #ûd¾q ç|�jîÖ>·+ýË Å£L&� �<û $w�jáÖ��
>·eT�+#�sÁT ¿£<�!

nsTTÔû, >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD+�|Õ |�&�q ç|�Ü ¿±+Ü¿ìsÁD²�¿ì |�s�esÁïq ¿ìsÁD+ ̂ jáT&�+
@eT+Ôá d�T\uó�+ ¿±<�T. ç|�rkÍ] |�Ôáq_+<�TeÚ e<�Ý d�ÎsÁô¹sK ^d¾, \+u²�� >·T]ï+º

|�Ôáq¿ÃD²�� ¿£qT>=H�*. � ¿ÃD²�¿ì d�eÖqyîT®q ¿ÃD+ÔÃ
|�s�esÁïq ¿ÃD+ ^jáÖ*. �<�+Ô� çXøeTÔÃ Å£L&�q n+Xø+.
eT] B�¹¿<îÕH� d�T\uó�yîT®q |�<�ÆÜ �+<�?

�|�Î{ìesÁÅ£� eTq+ #á]Ì+ºq _+<�TeÚ ‘A’ (|�s�esÁïq
¿ìsÁD²\ K+&�q _+<�TeÚ)qT ¿£qT>=q&��¿ì ÔáÐq ¿ìsÁD²\T
¿=�� �H��sTT.

ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± eºÌq ¿ìsÁD²\T |�s�esÁïq+
#î+<�¿£ H�_ó>·T+&� ç|�jáÖDìkÍïjáT� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±�{ì¼

@ ¿ìsÁDºçÔá+ ^jáÖ\H�� ed�TïeÚ qT+&� �jáT\T<û] <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+º <�sÁÎD²�� #û¹s ¿ìsÁDyûT eTq+ ̂ jáTe\d¾q yîTT<�{ì ¿ìsÁD+.
n|�ð&�T <�sÁÎD+�|Õ >·\ |�Ôáq_+<�TeÚ qT+&� H�_ó>·T+&� ^d¾q ¹sK |�s�esÁïq ¿ìsÁD+
neÚÔáT+~. ¿ìsÁDºçÔ�\qT eT]+Ôá d�T\uó�+>± ̂ jáT&��¿ì, ed�TïeÚ jîTT¿£Ø �|Õ¿=q qT+&�
�jáT\T<û¹s ¿ìsÁD²\Hû rd�TÅ£�+<�+. |�³+`8ýË� ¿ìsÁD+ R

1
qT |�]o*+#á+&�.

�|�Î{ìesÁÅ£� #á]Ì+ºq d�+<�s�ÒÛ�¿ì |�P]ï>± e«Ü¹s¿£ d�+<�sÁÒÛ+ Å£L&� d�]jî®Tq<û.
n+fñ <�sÁÎDH�_ó>·T+&� ç|�jáÖDìd�Öï <�sÁÎD+�|Õ |�Ôáq+ #î+~q ¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+
#î+<�¿£ ç|�<ó�q n¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~.
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�ý² ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁDyûT eTq+ ^jáTe\d¾q Âs+&Ã ¿ìsÁD+. � ¿ìsÁD+ ed�TïeÚ
�|Õ¿=quó²>·+ qT+&� �jáT\T<û] H�_ó>·T+&� ç|�jáÖDìd�Öï
<�sÁÎD+�|Õ |�Ô áqeTeÚÔáT+~. |�s�esÁ ïq+ #î+<�¿£
ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~. ¿±�{ì¼
|�Ôáq_+<�TeÚ qT+&� �jáT\T<û] ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>±
�+&û$<ó�+>± eTq+ |�s�esÁïq¿ìsÁD+ ̂ jáÖ*. |�³+`9ýË
¿ìsÁD+ R

2
qT >·eT�+#á+&�.

R
1
, R

2
 ¿ìsÁD²\qT �|�jîÖÐ+º y�{ì K+&�q_+<�TeÚqT

¿£qT>=+fñ ed�TïeÚ �|Õ¿=quó²>·+ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ m¿£Ø&� @sÁÎ&�TÔáT+<Ã Ôî\Td�Tï+~.

¿ìsÁDºçÔ�\qT ^jáT&��¿ì nqTÅ£L\yîT®q eTs=¿£ ¿ìsÁD+ Å£L&� �+~.

ÿ¿£ Ôá\+�|Õ \+�+>± |�ÔáqyîT®q ¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+ #î+<�¿£ Ü]Ð n<û eÖsÁZ+ýË
(e«Ü¹s¿£ ~XøýË) yîÞø�ï+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD+�|Õ ný² \+�+>± |�&û ¿ìsÁD+
@~?

<�sÁÎDeç¿£Ô�¹¿+ç<�+ ‘C’ qT+&� <�sÁÎD+�|Õ¿ì ̂ jáT�&�q
¹sK, |�Ôáq_+<�TeÚ e<�Ý ^d¾q d�ÎsÁô¹sKÅ£� \+�+>± �
+³T+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±�{ì ¼ ed�TïeÚ jîTT¿£Ø
�|Õ¿=quó²>·+ qT+&� �jáT\T<û] eç¿£Ô�¹¿+ç<�+>·T+&�
ç|�jáÖDìd�Öï <�sÁÎD²�� #û¹s ¿ìsÁD²�� ̂ �dï, n~ |�s�esÁïq+
#î+<�¿£ Ü]Ð n<û eÖsÁZ+>·T+&� yîqT¿£Å£� yîÞø�ï+~.  n+fñ
\+�+ yî+�&� ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+

#î+<�¿£ Å£L&� \+�+ yî+�&û ç|�jáÖDìd�Tï+~. � ¿ìsÁD+ R
3
 � |�³+`10ýË |�]o*+#á+&�.

� eTÖ&�T ¿ìsÁD²\ÔÃbÍ³T ed�TïeÚ qT+&� �jáT\T<û] <�sÁÎDç<ó�Te+(pole)qT #û¹s
¿ìsÁD+ Å£L&� ¿ìsÁDºçÔ�\qT ̂ jáT&��¿ì �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. � ¿ìsÁD²�¿ì ç|�<ó�H�¿£�yûT

\+�+ neÚÔáT+~.

|�³+`11ýË #áÖ|¾q
$<ó�+>±  ed�TïeÚ  (¿=y=ÇÜï)
�+fñ, ed�TïeÚ�|Õuó²>·+ qT+&�
e#ûÌ @yû� Âs+&�T ¿ìsÁD²\
K+&�q_+<�TeÚ eT]jáTT A qT,
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ed�TïeÚ ¿ì+~uó²>·+ qT+&� e#ûÌ @yû� Âs+&�T ¿ìsÁD²\ K+&�q _+<�TeÚ B qT ¿ìsÁDºçÔá+
^jáT&�+ <�Çs� bõ+<�e#áTÌ. <�sÁÎD+ qT+&� A m+Ôá <�ÖsÁ+ýË �+³T+<Ã, B Å£L&�
n+Ôû <�ÖsÁ+ýË �+³T+~. ¿±�{ì¼ ç|�Ü_+�+ |�³+ýË #áÖ|¾q³T¢ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì \+�+>±
�+³T+~. � d�+<�sÁÒÛ+ýË ç|�Ü_+�+ Ôá\¿ì+<�T\T>± �+~.

¿=y=ÇÜï� <�sÁÎDç|�<ó�H�¿£�+�|Õ �+ºÔû, ¿=y=ÇÜï ¿ì+~uó²>·+ (�<ó�sÁ+) jîTT¿£Ø
ç|�Ü_+�+ m¿£Ø&� @sÁÎ&�TÔáT+~?

ç|�<ó�H�¿£�+ �|ÕqTq� @<û� _+<�TeÚ qT+&� �jáT\T<û] ç|�<ó�H�¿£�+ yî+³
ç|�jáÖDì+ºq ¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+ #î+<�¿£ Ü]Ð ç|�<ó�H�¿£�+ yî+�&û ç|�jáÖDìd�Tï+~.
nq>± ¿=y=ÇÜï �<ó�sÁ+ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ ç|�<ó�H�¿£�+�|ÕHû @sÁÎ&�TÔáT+<�� #î|�Îe#áTÌ.
¿=y=ÇÜï� ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ \+�+>± �+ºq|�ð&�T ç|�Ü_+�+ Å£L&� n¿�±�¿ì \+�+>±
@sÁÎ&�TÔáT+<�� Ôî\Td�Tï+~. nsTTÔû, eTq+ #ûjáTe\d¾+<�ý²¢ A  _+<�TeÚ qT+&�
ç|�<ó�H�¿£�+ MT<�Å£� ÿ¿£ \+u²�� ̂ jáÖ*. \+�+, ç|�<ó�H�¿£�+ K+&�+#áTÅ£�Hû _+<�TeÚ
e<�Ý ¿=y=ÇÜï �<ó�sÁ+jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. |�³+`12 #áÖ&�+&�. |�³+ýË
#áÖ|¾q$<ó�+>± ç|�Ü_+�+ Ôá\ç¿ì+<�T\T>±qÖ, ed�TïeÚ¿£H�� ºq�~>±qÖ @sÁÎ&�TÔáT+~.

 | �³+`12nH û~,ed � T ïeÚqT
<�sÁÎDeç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\ �+ºq
d�+<�s�Ò Û�¿ ì d �+�+~ó+ºq~. MTs ÁT
ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± Ôî\Td�TÅ£�q� $w�jáT+
�<û$<ó�+>± �+<�?(ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+)

MTsÁT #ûd¾q ç|�jîÖ>·+ýË� $$<ó�
d�+<�s�ÒÛ\Å£� nqT>·TD+>± ¿ìsÁDºçÔ�\T
^jáT+&�. MT ç|�jîÖ>· |�]o\qýÔÃ bþ*Ì
#áÖ&�+&�.

MTsÁT ç|�jîÖ>·+ #ûd¾q|�ð&�T @<îÕH� ç|�<ûXø+ýË ed�TïeÚqT �+ºq|�ð&�T ÔîsÁ�|Õ ç|�Ü_+�+
@sÁÎ&�¿£bþe&��� >·T]ï+#�s�?

|�³+`13ýË�  d�+<�s�Ò Û��
|�]o*+#á+&�. �+<�TýË ed�TïeÚ O

(¿=y=ÇÜï)� <�sÁÎDH�uó�«+ÔásÁ+  ¿£H��  ÔáÅ£�Øe
<�ÖsÁ+ýË �+#�+.

yîTT<�{ì  ¿ìsÁD+  (R
1
)  ed�TïeÚ  �|Õ¿=q

qT+&� �jáT\T<û] ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>±

yî[ß <�sÁÎD²�� Ô�¿ì, |�s�esÁïq+ #î+<�¿£
H�_ó  (F)   >·T+&� yîÞø� ï+~.

|�³+`12
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� ¿ìsÁD²�� ̂ jáT&�+ Ôû*¹¿. �+ÔáÅ£� eTT+<�T ¿ìsÁD ºçÔ�\qT ̂ jáT&��¿ì eTq+ mqT�Å£�q�
¿ìsÁD²\ýË Âs+&�e ¿ìsÁD+ ed�TïeÚ �|Õ¿=q qT+&� �jáT\T<û] H�_ó>·T+&� yîÞ²ß*. ¿±ú ný² yîÞâß
¿ìsÁD+ <�sÁÎD²�� Ô�¿£<�T. ¿±�{ì¼ ed�TïeÚ �|Õ¿=q qT+&� �jáT\T<û] <�sÁÎDeç¿£Ô�¹¿+ç<�+ >·T+&�
yîÞâß eTÖ&�e ¿ìsÁD²�� y�&�*. ¿±ú �~ Å£L&� <�sÁÎD²�� Ô�¹¿ ne¿±Xø+ ýñ<�T. ¿±�{ì¼
eTqyîTT¿£ ºq�eÖsÁTÎ #û<�Ý+.  ed�TïeÚ �|Õ¿=q qT+&� �jáT\T<û] <�sÁÎDeç¿£Ô�¹¿+ç<�+
>·T+&� bþjûT ¿ìsÁD²�¿ì �<�T\T>± ed�TïeÚ �|Õ¿=q qT+&� �jáT\T<û] <�sÁÎD+yîÕ|�Ú>± yîÞâß
¿ìsÁD²\ýË @ ¿ìsÁD²�� yîqT¿£Å£� bõ&�Ð�dï n~ eç¿£Ô�¹¿+ç<�+>·T+&� bþÔáT+<Ã, � ¿ìsÁD²��
|�]>·DqýË¿ì rd�TÅ£�+<�+.� ¿ìsÁD+ |�Ôáq_+<�TeÚ e<�Ý <�sÁÎD²�¿ì \+�+>± �+&�³+
e\ ¢ | �s�es Á ïq+ # î+<�¿ £  eç¿ £Ô� ¹¿+ç< �+> · T+&� ç| �j áÖD ìd � T ï+~.

|�³+`13ýË eTq+ #áÖd¾q Âs+&�T ¿ìsÁD²\T |�s�esÁ ïq+ #î+<�¿£
$¹¿+çB¿£]d�TïH��sTT. ¿±�{ì¼ n$ K+&�+#áT¿Ãe� Ôî\Td�Tï+~. � d�+<�sÁÒÛ+ý²>±Hû eTq+
ç|�jîÖ>·+ #û�d³|�ð&�T Å£L&� ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË ç|�Ü_+u²�� ÔîsÁ�|Õ |�³¼&�+ kÍ<ó�«+¿±<�T.
| �s�es Á ïq ¿ ìs ÁD²\T $ ¹¿+çB¿£]+#á T¿Ãe&�+ e\q eTq+ ç| �Ü_+u²��
bõ+<�ýñ¿£bþÔáTH��eT� |�³+`13ýË� ¿ìsÁDºçÔá+ Ôî*jáTCñd�Tï+~. ¿±�{ì¼ eTq+ ÔîsÁqT
<�sÁÎD+ qT+&� m+Ôá<�ÖsÁ+ È]|¾H� Å£L&� ç|�Ü_+u²�� >·T]ï+#áýñeTT.

¿±ú �³Te+{ì d�+<�s�ÒÛ\ýË ç|�Ü_+u²��
<�sÁÎD+ýË #áÖ&�e#áTÌ. � $w�jáÖ��
¿ìsÁDºçÔá+ÔÃ $e]+#á>·\eÖ?

d�eTÔ á\ <�s ÁÎD+ýË ç|�Ü_+u²��
>·T]ï+#á&��¿ì @+ #ûXæyîÖ >·TsÁTïÅ£� Ôî#áTÌ¿Ã+&�.
|�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT K+&�+#áTÅ£�Hû+ÔáesÁÅ£�
yîqT¿£Å£� bõ&�Ð+º ç|�Ü_+� kÍ�H��� >·T]ï+#�+.
�|�ð&�T Å£L&� ný²¹> #û<�Ý+. eTq+ n<�Ý+ýË¿ì
#áÖd¾q|�ð&�T $¹¿+çB¿£]d�Tïq� |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\Hû
#áÖd�TïH��+. n$ ÿ¹¿ _+<�TeÚ qT+&� �jáT\T<û]

ed�Tïq�³T¢ ¿£�|¾kÍïsTT. |�³+`14ýË #áÖ|¾q³T¢ $¹¿+çB¿£]d�Tïq� |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT yîqT¿£Å£�
bõ&�Ð+º y�{ì K+&�q_+<�TeÚqT >·T]ï+#áe#áTÌ. $TÐ*q d�+<�s�ÒÛ\ýË eTq+ ç|�Ü_+�+
#áÖd¾q$<ó�+>± �¿£Ø&� ç|�Ü_+�+ �+&�<�T. ¿±ú <�sÁÎD+ýË ç|�Ü_+�+ ¿£�|¾d�Tï+~. |�³+`14ýË
#áÖ|¾q³T¢ ç|�Ü_+�+ �{²sÁT>±qÖ, ed�TïeÚ ¿£+fñ �|<�Ý~>±qÖ �+³T+~. MT ç|�jîÖ>·+ýË�
|�]o\q\T B�� bþ* �H��jáÖ?

�$<ó�+>± ¿ìsÁD²\qT yîqT¿£Å£� bõ&�Ð+º bõ+~q ç|�Ü_+u²�� $T<̧�«ç|�Ü_+�+
(virtual image)  n+{²+. B�� �Èç|�Ü_+�+ (real image)ý²>± ÔîsÁMT<� |�³¼ýñeTT.
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<�sÁÎDeç¿£Ô� ¹¿+ç<�+ C e<�Ý ed�TïeÚqT+#á&�+
eTs=¿£ �d�¿ì ï¿£sÁyîT®q d�+<�sÁÒÛ+. |�³+`15
#áÖ&�+&�.

|�³+`15ýË� ¿ìsÁDºçÔ��� |�]o*�dï
ç| �Ü_+�| �]eÖD+ ed � T ï| �]eÖD²�¿ ì
d �eÖq+>± �+<��, ed�T ïeÚ < �s Á ÎD²�¿ì
m+Ôá<�Ös Á+ýË �+<Ã ç|�Ü_+�+ Å£L&�
n+Ôû<�ÖsÁ+ýË @sÁÎ&�TÔáT+<�� �s�Æ]+#áe#áTÌ.
n+Ôû>±¿£ �|Õ  d�+<�s ÁÒ Û+ýË  ç|�Ü_+�+
Ôá\ç¿ì+<�T\T>± @sÁÎ&�³+ >·eT�+#áe#áTÌ.

MT ç|�jîÖ>·+ýË MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

¿ìsÁDºçÔ�\qT, ç|�jîÖ>·|�]o\q\qT�{ì¼ |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì ¿=�� ç|�Ôû«¿£
\¿£�D²\TH��jáT� MTsÁT >·T]ï+º �+{²sÁT. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì <�>·ZsÁýË (H�uó�«+ÔásÁ+
¿£H�� ÔáÅ£�Øe <�ÖsÁ+ýË) ed�TïeÚqT+ºq|�ð&�T @sÁÎ&û ç|�Ü_+�|�]eÖD+ mÅ£�Øe>±
�+³T+~. � \¿£�D²�� eTq �Ôá«J$Ôá+ýË $$<ó� |�qT\ýË, �<�V�²sÁDÅ£� �w$+>́
n<�Ý\T, <�+ÔáyîÕ<�T«\T �|�jîÖÐ+#û n<�Ý\ ÔájáÖ¯ýË $�jîÖÐkÍïs. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+
jîTT¿£Ø eTs=¿£ \¿£�DyûTeT+fñ, �~ d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü¿ìsÁD²\qT H�_ó e<�Ý ¹¿+çB¿£]d�Tï+~.
� \¿£�D²�� Å£L&� $]$>± $�jîÖÐkÍïs. �<�V�²sÁDÅ£� MT ç>±eT+ýË� {ì.$ &�wt\qT
|�]o*+#á+&�.

MT #áT³Ö¼ |�]d�s�\ýË $$<ó� sÁ¿±\ eç¿£Ôáý²\qT,
�d�¿ìï¿£sÁyîT®q  |�s�esÁïH�\qT  #áÖ&�e#áTÌ. ¿±ú n�� eç¿£Ôáý²\T
|�Ú{²¿±sÁyîT®q$ ¿±eÚ. n+<�TýË #�ý² esÁÅ£� Å£�+uó²¿±sÁ+>±
�+{²sTT.

y�V�²H�\ »]jáTs Y eP« $TçsÁsYà µ MTÂs|�ð&î ÕH�
|�]o*+#�s�? y�{ìýË m³Te+{ì eç¿£Ôá\+ �+³T+~?

¿±sÁ¢ ¿ì{ì¿¡\ n<�Ý\�|Õ, yîqT¿£ n<�Ý+�|Õ @sÁÎ&�q
ç|�Ü_+u²\qT MTÂs|�ð&îÕH� |�]o*+#�s�? � n<�Ý\
�|�]Ôáý²\T mý² �+{²sTT? |�³+`16 #áÖ&�+&�.
Å£�+uó²¿±sÁ �|�]Ôáý²\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ìsÁDºçÔ�\qT
^jáT>·\eÖ?

R
1

R
2

CFP

|�³+`15

|�³+`16

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

    · H�_óe<�Ý ed�TïeÚqT �+ºÔû ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+<�?

    · ¿ìsÁDºçÔ��� ^jáT+&�. ç|�jîÖ>·+ #ûd¾ #áÖ&�+&�.
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1.3   ¿ìsÁDºçÔ�\T: (Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�q+)
Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì Å£L&� ¿ìsÁDºçÔ�\T ̂ jáTe#áTÌ. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì ¿ìsÁDºçÔ�\T

^d¾q|�ð&�T �|�jîÖÐ+ºq eTÖ&�T sÁ¿±\ ¿ìsÁD²\Hû �|�ð&�T Å£L&� $�jîÖÐ+#�*. ¿±ú
¿=~Ý eÖsÁTÎ\T #ûjáÖ*à �+³T+~. ^�d $<ó�q+ ÿ¿£fñ ¿±eÚq, Ü]Ð �¿£Ø&� $e]+#á&�+
ýñ<�T.

�jáTeT+`1: ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± eºÌ
<�s Á ÎD+ �| Õ | �Ô áqy îT ®q
¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+ #î+<�¿£
H�_ó F qT+&� �jáT\T<û]
ed�T ïq�³T¢ ¿£�|¾d�Tï+~.
|�³+`17 #áÖ&�+&�.

�jáTeT+`2: �~ �jáTeT+`1¿ì $|�sÁ«jáT �jáTeT+. H�_ó ~XøýË
ç|�jáÖDìd�Tïq� ¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+ #î+<�¿£ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± yîÞø�ï+~. |�³+`18 #áÖ&�+&�.

�jáTeT+`3: eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+ yîÕ|�Ú>± ç|�jáÖDìd�Tïq� ¿ìsÁD+
|�s�esÁïq+ #î+<�¿£ Ü]Ð n<û ~XøýË yîqT¿£Å£� ç|�jáÖDìd�Öï,
eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ qT+&� �jáT\T<û] ed�Tïq�³T¢>± ¿£q�&�TÔáT+~.
|�³+`19 #áÖ&�+&�.

� �jáTeÖ\qT �|�jîÖÐ+º Å£�+u²¿±sÁ <�sÁÎD²�¿ì  m<�TsÁT>±  ÿ¿£  ed�TïeÚqT �
+ºq|�ð&�T ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� Ôî*jáTCñ�d ¿ìsÁD ºçÔ��� |�³+ ` 20ýË
|�]o*+#áe#áTÌ.

AB nHû ed�TïeÚqT Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+ m<�TsÁT>±
ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ¿=+Ôá<�ÖsÁ+ýË �+º R

1
, R

3
  ¿ìsÁD²\qT

�|�jîÖÐ+º ¿ìsÁD ºçÔ��� Ð�dï P, F \ eT<ó�« AIBI

nHû ç|�Ü_+�+ B�� ç|�jîÖ>·+ #ûd¾ >·eT�+#á+&�.
ed�TïeÚ ¿£+fñ ºq�~>± �{²sÁT>± @sÁÎ&�&�+
>·eT�+#áe#áTÌ.  �~ <�sÁÎD²�¿ì yîqT¿£uó²>·+ýË
@sÁÎ&�q³T¢>± ¿£�|¾d�Tï+~. B�� ÔîsÁ�|Õ |�³¼ýñeTT.

B�� <�sÁÎD+ýË eÖçÔáyûT #áÖ&�>·\eTT. ¿±eÚq �~ $T<̧�« ç|�Ü_+�+.
n<û $<ó�+>± $$<ó� kÍ�H�\ýË ed�TïeÚqT �+ºq|�ð&�T @sÁÎ&û ç|�Ü_+� kÍ�H�\qT

>·T]ï+#û+<�TÅ£� ¿ìsÁDºçÔ�\qT ^jáT+&�. MT �s�ÆsÁD\qT qyîÖ<�T #ûjáT+&�. ç|�jîÖ>·+#ûd¾,
y�{ìÔÃ bþ*Ì#áÖ&�+&�.

C F
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A

|�³+`20
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MTsÁT ÿ¿±H=¿£ ç|�<ûXø+ýË ed�TïeÚqT+ºq|�ð&�T, � kÍ�H��¿ì nqT>·TD+>± ÿ¿£
�]Ýw�¼ kÍ�q+ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ed�TïeÚ <�ÖsÁ+ (u) ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ (v)\
eT<ó�« @<îÕH� d�+�+<ó��� MTsÁT >·T]ï+#�s�?

1.4   >ÃÞ²¿±sÁ<�sÁÎD²\Å£� d��+~ó+ºq <�sÁÎDd�ÖçÔá+ ` �Ô�Î<�q
|�³+`21qT |�]o*+#á+&�.

AB nHû ed�TïeÚ jîTT¿£Ø �|Õ _+<�TeÚ B qT+&�
�jáT\T<û] ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+ºq
¿±+Ü ¿ìsÁD+ <�sÁÎD+�|Õ ‘X’ nHû _+<�TeÚ e<�Ý |�Ôáq+
#î+~ |�s�esÁïq+ Ôás�ÇÔá H�_ó (F) >·T+&� ç|�jáÖDìd�Tï+~.
B qT+&� �jáT\T <û]q eTs=¿£ ¿±+Ü¿ìsÁD+ eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+
‘C’ >·T+&� ç|�jáÖDì+º <�sÁÎD+�|Õ ‘Y’ _+<�TeÚ e<�Ý |�Ôáq+
#î+~ |�s�esÁïq+ Ôás�ÇÔá Ü]Ð n<û eÖsÁZ+ýË yîqT¿£Å£�
ç|�jáÖDì+º+~.

� Âs+&�T |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\T BI  e<�Ý ¿£\Td�TÅ£�H��sTT. ¿£qT¿£ B _+<�TeÚ
jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ BI  e<�Ý @sÁÎ&�TÔáT+~. B�� �{ì¼ AB nHû ed�TïeÚ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+
AIBI  n� #î|�Îe#áTÌ.

|�³+ýË� DABC  eT]jáTT DAIBIC    \T d�sÁÖ|� çÜuó�TC²\T. ¿±eÚq
        .... (1)

X qT+&� ç|�<ó�q  n¿£�+�|Õ¿ì XPI  nHû \+u²�� ^jáT+&�.

n|�ð&�T DPI  X  F , DAIBIF  \T d�sÁÖ|� çÜuó�TC²\T.
         .... (2)

|�{²�� |�]o*+º PI X = AB n� #î|�Îe#áTÌ.  B�� �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË s�jáT>±
            ... (3)

(1), (3) d�MT¿£sÁD²\ qT+&�
            .... (4)

ç|�<ó�H�¿�±�¿ì nÜ<�>·ZsÁ>± ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD²\qT (bÍs�¿ìàjáTýÙ ¿ìsÁD²\qT) eÖçÔáyûT
|�]>·DqýË¿ì rd�TÅ£�q�|�ð&�T PI  _+<�TeÚ P  ÔÃ @¿¡uó�$d�Tï+<�� uó²$+#áe#áTÌ.

AB        AC

 AI BI       AI C
=

 AI BI       AI F

 AI C      AI F

 PI X       PI F

 AI BI      AI F
=

 AB        PI F
=

 AC        PI F
=

|�³+`21

B

AC

AI

BI

Y

X

PIP F
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P C- PAI         PAI - PF

 AC        PF

 AI C      AI F
=

 P A-PC               PF
=

n|�ð&�T PIF = PF >± s�jáTe#áTÌqT.  � $\TeqT d�MT¿£sÁD+ (4) ýË s�jáT>±

        .... (5)

|�{²�� |�]o*�dï ....

AC = PA  - PC

AIC = PC  - PAI

AIF = PAI - PF n� Ôî\Td�Tï+~.

� $\TeqT d�MT¿£sÁD+ (5) ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï

                         .... (6)

 PA = u,  PC = R = 2f,  PAI = v,  PF = f   n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. � $\TeqT
d�MT¿£sÁD+ (6) ýË s�jáT>±

(u - 2f) (v - f) = f(2f - v)

uv - uf - 2vf + 2f
2
 = 2f

2
 - vf

uv =   2f 
2
 - vf + uf + 2vf - 2f 

2

uv =   uf + vf .... (7)

�|Õ d�MT¿£sÁD²�� �sÁTyîÕ|�Úý² uvf  #û uó²Ð+#á>±

uv uf vf

uvf uvf uvf
= +

1 1 1

f v u
Þ = +

1 1 1

f v u
= + qT <�sÁÎD d�ÖçÔá+ n+{²eTT.  B�� $�jîÖÐ+#û ç|�r d�+<�sÁÒÛ+ýË

n+<�TýË� $\Te\qT d�ÂsÕq >·TsÁTï\ÔÃ (<ó�q, �TTD+) y�&û+<�TÅ£� >±qT ¿ì+<�
Ôî*jáT|�sÁºq d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáÖ�� (Sign convention) bÍ{ì+#�*.

1.5   <�sÁÎD d�ÖçÔá+ýË� $$<ó� n+Xæ\Å£� bÍ{ì+#áe\d¾q d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáT+
1. n�� <�Ös�\qT <�sÁÎD<��e+ (P) qT+&û ¿=\y�*.
2. |�Ôáq¿±+Ü ç|�jáÖDì+ºq ~XøýË ¿=*ºq <�Ös�\qT <ó�H�Ôá�¿£+>±qT, |�Ôáq¿±+Ü

ç|�jáÖD~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË ¿=*ºq <�Ös�\qT �TTD²Ôá�¿£+>±qT
|�]>·Dì+#�*.

3. ed�TïeÚ mÔáTï  (h
O
), ç|�Ü_+�+ mÔáTï  (h

i
) \qT ç|�<ó�H�¿�±�¿ì �|ÕyîÕ|�Ú �q�|�ð&�T

<ó �H�Ôá�¿£+>±qT, ç|�<ó�H�¿�±�¿ì ¿ì+~yîÕ|�Ú �q�|�ð&�T �TTD²Ôá�¿£+>±qT
|�]>·Dì+#�*.
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>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+16$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

ed�Tï|�]eÖD+, ç|�Ü_+�|�]eÖD²\ eT<ó�« d�+�+<ó��� Ôî*jáTCñ�d »�esÁÆq+µ
(magnification) >·T]+º  �|�ð&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
1.6 �esÁÆq+ (magnification)

 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD+ e\q @sÁÎ&�q ç|�Ü_+� |�]eÖD+ eÖsÁTÔáT+~.�¿£Ø&� bõ&�eÚýË
¿£*¹> eÖsÁTÎqT eÖçÔáyûT #á]Ìd�TïH��+.

|�³+`22qT |�]o*+#á+&�.
OI  qT+&� �jáT\T<û]q ¿ìsÁD+ P e<�Ý q ¿ÃD+ÔÃ |�ÔáqyîT®
n+Ôû¿ÃD+ÔÃ |�s�esÁïq+ #î+~+~.
|�{²�� |�]o*+º
DPOOI , DPIII  \T d�sÁÖ|� çÜuó�TC²\T n� #î|�Îe#áTÌ.

¿±eÚq   

|

|

II

OO
 = 

PI

PO
  ........(1)

d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáT+ ç|�¿±sÁ+
PO = – u ; PI = – v ; OOI =  h

0
 ; III = – h

i

� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
i

o

h v

h u

- -
=

-    
i

o

h v

h u
Þ =-

\�esÁÆq+  i

o

h v
m

h u
= = -

�esÁÆH��� � $<ó�+>± �sÁÇº+#áe#áTÌ. 
(h )

m =
(h )0

iç|Ü� _+� mÔáTï

ed�Teï Ú mÔáTï
n�� d�+<�s�ÒÛ\ýËqÖ �esÁÆH��� ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+� <�Ös�\ eT<ó�« d�+�+<ó�+>±

Å£L&� e«¿£ï|�sÁTkÍï+. 
(v)

m =
(u)

-
ç|Ü� _+� <Ö� sÁ+

ed�Tï <Ö� sÁ+

|�{ì¼¿£̀ 2ýË qyîÖ<�T #ûd¾q ×<�T d�+<�s�ÒÛ\ $\Te\ÔÃ �esÁÆH�\qT ýÉ¿£Ø>·³¼+&�.
n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË $\Te\qT d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ�¿ì nqT>·TD+>± $�jîÖÐ+#á+&�.
�<�V�²sÁD :    15 �d+.MT. H�uó²«+ÔásÁ+ >·\ |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ eTT+<�T 25 �d+.MT.
<�ÖsÁ+ýË 4 �d+.MT. mÔáTï>·\ ed�TïeÚqT �+#�+.
<�sÁÎD²�¿ì m+Ôá <�ÖsÁ+ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~?
ç|�Ü_+� \¿£�D²\qT Ôî\|�+&�.

kÍ<ó�q : d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáT+ ç|�¿±sÁ+;

<�sÁÎDH�uó�«+ÔásÁ+ f = ̀ 15 �d+.MT.

ed�Tï<�ÖsÁ+ u = `25 �d+.MT.

|�³+`22

q
q

)
)

I

II

O

OI

F C

F C

OI

OP

|�³+` E
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17 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

ed�TïeÚ mÔáTï h
o
 = +4 �d+.MT.

ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ v = ?

ç|�Ü_+�+mÔáTï h
i
 = ?

�|Õ $\Te\qT  
1

f

æ ö
ç ÷
è ø

1 1

u v

æ ö æ ö= +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

 d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

1 1 1

15 v 25

æ ö = +ç ÷- -è ø
  _ 

1 1 1

v 2 5 1 5

æ ö= -ç ÷
è ø

1 2

v 75

-
=

_ v = –37.5 �d+.MT.
¿±eÚq, <�sÁÎD²�¿ì eTT+<�T 37.5 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

�~ �Èç|�Ü_+�+.

�esÁÆq+ m = 
i

o

h v

h u
= -

� d�MT¿£sÁD+ýË �|Õ $\Te\qT ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

ih ( 37.5)

4 ( 25)

-
= -

-

i

(37.5 4)
h

(25)

´
= -

ih = –6 �d+.MT
¿±eÚq, ç|�Ü_+�+ Ôá\ç¿ì+<�T\T>± @sÁÎ&�TÔáT+~.
ed�TïeÚ ¿£+fñ �|<�Ý>± �+³T+~.
�|�Î{ìesÁÅ£� eTq+ eç¿£Ôáý²\�|Õ ¿±+Ü |�s�esÁïq+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�H��+. �

C²ãH��� eTq �Ôá«J$Ôá+ýË $�jîÖÐ+#áTÅ£�Hû ç|�jáTÔá�+ #û<�Ý+.

1.7   kþý²sY Å£�¿£ØsY ÔájáÖ¯
»�]ØyîT&�dtµ nHû Xæçd�ïyûÔáï n<�Ý\qT �|�jîÖÐ+º XøçÔáTeÚ\ z&�\qT Ôá>·T\uÉ³¼>·*>±&�T

nHû ¿£<�̧ >·T]+º MTsÁT $Hû �+{²sÁT.
eT] eTq+ <�sÁÎD²\qT �|�jîÖÐ+º ¿£úd�+ ÿ¿£

bÍçÔáqT yû&�#ûjáT>·\eÖ? ç|�jáTÜ�<�Ý+.
|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ d�eÖ+ÔásÁ d�ÖsÁ«¿ìsÁD²\qT

H�_óe<� Ý ¹¿+ çB¿£]d� T ï+< �� eTq+ �~esÁ ¹¿
Ôî\Td�TÅ£�H��+. ¿±�{ì¼ |�³+`23ýË #áÖ|¾q$<ó�+>±
|�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ ÿ¿£ ºq� ¿±ÐÔá+ eTT¿£ØqT
eT+&�+#áe#áTÌ. (�ý²¹> Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ Å£L&�
ç|�jáTÜ�+#á+&�. @+ >·eT�+#�sÁT?)

CP

F

|�³+`23
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>ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+18$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

�<û$<ó�+>± bÍçÔáqT yû&� #ûjáT&��¿ì ÿ¿£ �|<�Ý |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD²�� ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

MTsÁT {ì.$ &�wt jáÖ+fÉH��\qT #áÖd¾ �+{²sÁT ¿£<�! ¿£çsÁ ýñ<�
�qT|��<�Ý\ÔÃ {ì.$ &�wt �¿±sÁ+ýË »ç�|�y�Tµ ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�. »�ç¿£*¿ù
n<�Ý+ wÓ{ÙµqT �d¿£]+º MT &�wt jîTT¿£Ø y�«kÍs�Æ�¿ì d�eÖqyîT®q »mÔáTïµ
�+&û$<ó�+>± �ç¿£*¿ù n<�Ý\qT 8 ýñ<� 12 d�eT~Çu²V�Q çÜuó�TC²\T>±
¿£Üï]+#á+&�. (� d�eT~Çu²V�Q çÜuó�TC²\ uó�ÖeTT\ yîTTÔáï+ bõ&�eÚ
MT &�wt |�]~ó¿ì d�eÖq+>± �+&�*.) |�³+`24ýË #áÖ|¾q $<ó�+>±
çÜuó�TC²¿±sÁ n<�Ý\qT MT &�wt ç�|�y�T�|Õ n+{ì+#á+&�.  MT kþý²sY
Å£�¿£ØsY ÔájáÖÂsÕ+~.

B�� d�ÖsÁT«�¿ì n_óeTTK+>± �+º, <�� H�_ó� ¿£qT>=q+&�.
� H�_ó e<�Ý bÍçÔáqT �+ºÔû n~ yû&îÅ£�ØÔáT+~. � bÍçÔáýË MTsÁT
nq�+ e+&�e#áTÌ.

¿±sÁT �V²&�ýÉÕ{Ùà e+{ì $$<ó� |�]¿£s�\ýË |�³+`25ýË #áÖ|¾q
$<ó�+>± |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD²\qT |�s�e\jáT �¿±sÁ+ýË neTsÁTÌÔ�sÁT.

· <�sÁÎD+ �|ÕqTq� @<û� _+<�TeÚ qT+&� eç¿£Ô� ¹¿+ç<��� ¿£*�| $<ó�+>± ^d¾q ¹sK � _+<�TeÚ e<�Ý <�sÁÎD²�¿ì
\+u²�� d�Öºd�Tï+~.

· <�sÁÎD d�ÖçÔá+:
1

f

æ ö
ç ÷
è ø

R 
1

v

æ ö
ç ÷
è ø

G 
1

u

æ ö
ç ÷
è ø

· �esÁÆq+: m = = 
0

ih

h

æ ö
ç ÷
è ø

ýñ<�

m =`
æ ö
ç ÷
è ø

æ ö
ç ÷
è ø

= 
v

u

æ ö-ç ÷
è ø

|�³+`24

FP

|�³+`25

 ç|�Ü_+� |�]eÖD+ (mÔáTï)
ed�Tï |�]eÖD+ (mÔáTï)

 ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+
ed�Tï<�ÖsÁ+

¿¡\¿£ |�<�\T

eç¿£Ô�¹¿+ç<�+, eç¿£Ô�y�«kÍsÁÆ+, ç|�<ó�H�¿£�+, <�sÁÎD<��e+, H�_ó, H�uó²«+ÔásÁ+, ed�Tï<�ÖsÁ+,
ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+, $T<ó�«ç|�Ü_+�+, �Èç|�Ü_+�+, �esÁÆq+.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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19 >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ÔÃ ¿±+Ü |�s�esÁïq+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

· |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\T K+&�+#áTÅ£�q� ç|�<ûXø+ýË @sÁÎ&�q ç|�Ü_+u²�� �È ç|�Ü_+�+ n+{²+. B�� ÔîsÁ�|Õ
|�³¼e#áTÌ.

· |�s�esÁïq ¿ìsÁD²\qT yîqT¿£Å£� bõ&�Ð+ºq|�ð&�T @sÁÎ&�q ç|�Ü_+u²�� $T<¸�« ç|�Ü_+�+ n+{²+. B�� ÔîsÁ�|Õ
|�³¼ýñeTT.

I.    uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1.   |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ H�_ó, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT<ó�« ÿ¿£ ed�TïeÚqT

�+ºÔû ç|�Ü_+�+ m¿£Ø&� @sÁÎ&�TÔáT+~? (AS
1
)

2.   |�Ú{²¿±sÁ, Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD²\ eT<ó�« uóñ<�\qT Ôî\|�+&�. (AS
1
)

3.   �È ç|�Ü_+�+, $T<¸�« ç|�Ü_+�+ eT<ó�« uóñ<�\qT Ôî\Î+&�. (AS
1
)

4.   |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ÔÃ $T<¸�« ç|�Ü_+u²�� mý² @sÁÎsÁTkÍïsÁT? (AS
1
)

5.   >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\Å£� d�+�+~ó+ºq, ¿ì+<� �eÇ�&�q |�<�\qT $e]+#á+&�.(AS
1
)

     (m) <�sÁÎD<��e+ _)   eç¿£Ô�¹¿+ç<�+   (d¾) H�_ó (&�) eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+
     (�) H�uó�«+ÔásÁ+ (m|�t) ç|�<ó�H�¿£�+      (�) ed�Tï<�ÖsÁ+ (�V²#Y) ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+ (×) �esÁÆq+

6. ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ ¿=*ºq³Te+{ì |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ ç|�jîÖ>·+ <�Çs� MTsÁT @+
�s�Ý]+#�sÁT?(AS

3
)

II.   uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. 8 �d+.MT. eç¿£Ô�y�«kÍsÁÆ+ >·\ |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ <�sÁÎD+ qT+&� 10 �d+.MT.
<�ÖsÁ+ýË ÿ¿£ ed�TïeÚqT �+ºÔû ç|�Ü_+�+ m+Ôá<�ÖsÁ+ýË @sÁÎ&�TÔáT+~? (AS

1
)

2. ÿ¿£ <�sÁÎD �esÁÆq+ G1 n� �eÇ�&�+~. B�� �{ì¼ MTsÁT @+ç>·V¾²+#�sÁT? (AS
1
)

<�sÁÎD+, H�_ó eT<ó�«

H�_ó e<�Ý

H�_ó, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT<ó�«

eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+ e<�Ý

eç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\
  nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË

�|<�Ý~
  `
�|<�Ý~
d�eÖq

|�]eÖD+

<�sÁÎD+ yîqT¿£
nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË

eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ �e\

eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ e<�Ý

H�_ó, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT<ó�«
H�_ó e<�Ý

�{²sÁT ç|�Ü_+�+

       `

Ôá\ç¿ì+<�T\ ç|�Ü_+�+

Ôá\ç¿ì+<�T\ ç|�Ü_+�+

Ôá\ç¿ì+<�T\ ç|�Ü_+�+

`

$T<̧�« ç|�Ü_+�+

      `

�È ç|�Ü_+�+

�È ç|�Ü_+�+

�È ç|�Ü_+�+

�È ç|�Ü_+�+
ºq�~

_+<�T sÁÖ|�+

¿=y=ÇÜï kÍ�q+
(ed�TïeÚ kÍ�q+)

ç|�Ü_+�
kÍ�q+

ed�TïeÚ ¿£H��
�|<�Ý<�/
ºq�<�?

�{²sÁT ç|�Ü_+�eÖ/
Ôá\ç¿ì+<�T\

ç|�Ü_+�eÖ?
�È ç|�Ü_+�eÖ /
$T<¸�« ç|�Ü_+�eÖ

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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3. >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\T ýñ¿£bþÔû <îÕq+~q J$Ôá+ mý² �+³T+<Ã }V¾²+#á+&�. (AS
2
)

4. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ e\q @sÁÎ&û ç|�Ü_+� kÍ�H��� >·T]ï+#á&��¿ì ned�sÁeTjûT« ¿±+Ü ¿ìsÁD²\qT ̂ jáT+&�.(AS
5
)

5. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿�±+�|Õ eç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\ ed�TïeÚqT �+ºq|�ð&�T ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û
$<ó�H��� $e]+#û |�³+ ^jáT+&�. (AS

5
)

6. y�V�²H�\ »]jáTsY eP« $TçsÁsYàµ >± Å£�+uó²¿±sÁ<�sÁÎD²\Hû m+<�TÅ£� y�&�Ô�+? (AS
7
)

III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. 3 MT. eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+ >·\ Å£�+uó²¿±sÁ<�sÁÎD²�� ÿ¿£ y�V�²H��¿ì ]jáTsY eP« $TçsÁsY>± �|�jîÖÐ+#�sÁT. �
<�sÁÎD²�¿ì 5 MT. <�ÖsÁ+ýË ÿ¿£ �dt �+fñ, n|�ð&�T @sÁÎ&û ç|�Ü_+�kÍ�H���, |�]eÖD²�� ýÉ¿ìØ+#á+&�. �
ç|�Ü_+�+ �{²sÁTç|�Ü_+�eÖ, Ôá\ç¿ì+<�T\ ç|�Ü_+�eÖ Ôî\Î+&�.  (AS

7
)

2. ed�TïeÚ �|ÕHû ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�\+fñ |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ eTT+<�T ed�TïeÚqT mý² �+#�*? |�³+ ̂ d¾ $e]+#á+&�?
(AS

5
)

1. |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ C e<�Ý ed�TïeÚqT+ºq|�Ú&�T ç|�Ü_+�+ ____ e<�Ý @sÁÎ&�TÔáT+~. [             ]

m) nq+Ôá<�ÖsÁ+ _) H�_ó, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ eT<ó�«
d¾) eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ &�) eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ �e\

2. @ ed�Tï kÍ�q+ýË |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ÔÃ @sÁÎ&û ç|�Ü_+� |�]eÖD+ ed�Tï |�]eÖD+ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.
@~? [             ]

m) <�sÁÎD H�_óe<�Ý _) <�sÁÎD<��y��¿ì, H�_ó¿ì eT<ó�«
d¾) eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ e<�Ý &�) eç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\

3. |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD+ÔÃ $T<¸�«ç|�Ü_+u²�� ed�TïeÚqT @ kÍ�q+ýË �+ºq bõ+<�>·\+? [             ]

m) <�sÁÎD H�_óe<�Ý _) <�sÁÎD <��y��¿ì, H�_ó¿ì eT<ó�«
d¾) eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ e<�Ý &�) eç¿£Ô�¹¿+ç<��¿ì �e\

4. <�sÁÎD²\ $w�jáT+ýË ç¿ì+~y�{ìýË �esÁ�H��� d�Öº+#áTq~

i) 
v

u
     ii) 

v

u
-    iii) i

o

h

h
     iv) o

i

h

h
  [             ]

m)  (i) & (ii)  _) (ii) & (iii)   d¾) (iii) & (iv)         &�) (iv) & (i)

5. Å£�+uó²¿±sÁ<�sÁÎDH�_ó ~XøýË ç|�jáÖDìd�Öï, <�sÁÎD+�|Õ |�&�q ¿±+Ü¿ìsÁD+ |�s�esÁïq+
#î+<�¿£ __ [             ]

m) ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± yîÞø�ï+~ _) n<û ~XøýË yîqT¿£Å£� yîÞø�ï+~
d¾) F >·T+&� yîÞø�ï+~  &�) C >·T+&� yîÞø�ï+~

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�
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6. Å£�+uó²¿±sÁ <�sÁÎD+ýË @sÁÎ&û ç|�Ü_+� |�]eÖD+ m\¢|�ð&�Ö [             ]

m) ed�TïeÚ |�]eÖD+ ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+³T+~

_) ed�Tï |�]eÖD+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~

d¾) ed�Tï |�]eÖD+ÔÃ d�eÖq |�]eÖD+ ¿£*Ð �+³T+~

&�) ed�Tï kÍ�H��� �{ì¼ eÖsÁTÔáT+~.

7. 15 �d+.MT. eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ >·\ |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ¿=+Ôá <�ÖsÁ+ýË

ÿ¿£ ed�TïeÚqT �+#�eTT.  n|�ð&�T ç|�Ü_+�+ <�sÁÎD+ qT+&� 30 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË

@sÁÎ&�Ôû ed�Tï<�ÖsÁ+ m+Ôá? [             ]

m) 15 �d+.MT. _) 10 �d+.MT d¾) 30 �d+.MT. &�) 7.5 �d+.MT.

8. >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD+ýË ¿=*#û <�Ös�\��+{ì� ..... qT+&� ¿=\TkÍïsÁT. [             ]

m) ed�TïeÚ _) <�sÁÎD H�_ó d¾) <�sÁÎD <ó��e+ &�) ç|�Ü_+�+

9. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ýË �Èed�TïeÚ¿ì, �È ç|�Ü_+u²�¿ì eT<ó�«>·\ ¿£�w�÷ <�ÖsÁ+  [             ]

m) 2f  _) f d¾) 0   &�) f/2

      ç|�jîÖ>±\T

1. |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD H�uó²«+Ôás��� ç|�jîÖ>· |�PsÁÇ¿£+>± ¿£qT>=q+&�.

2. ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ed�TïeÚqT $$<ó� ç|�<ûXæ\ýË �+ºq|�ð&�T |�Ú{²¿±sÁ <�sÁÎD+ e\q @sÁÎ&û ç|�Ü_+� \¿£�D²\qT
ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± ¿£qT>=q+&�.

          çbÍCÉÅ£�¼\T

1. eÖqe H�>·]¿£ÔáýË >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\ bÍçÔá >·T]+º d�eÖ#�s��� �d¿£]+º ÿ¿£ �yû~¿£ ÔájáÖsÁT
#ûjáT+&�.

2. MT |�]d�s�\ýË �q� $$<ó� ed�TïeÚ\ýË Å£�+uó²¿±sÁ, |�Ú{²¿±sÁ<�sÁÎD²\T>± |��#û�d y�{ì� |�{ì¼¿£ sÁÖbõ+~+º
MT ÔásÁ>·Ü >·~ýË ç|�<�]ô+#á+&�.

3. �Ôá«J$Ôá+ýË >ÃÞ²¿±sÁ <�sÁÎD²\qT $�jîÖÐ+#û $$<ó� d�+<�s�ÒÛ\Å£� d�+�+~ó+ºq b�þ{Ë\qT �d¿£]+º
ÔásÁ>·Ü >·~ýË ç|�<�]ô+#á+&�.
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eTq #áT³Ö¼ È]¹> $$<ó� sÁ¿±\ eÖsÁTÎ\qT >·T]+º >·Ôá ÔásÁ>·ÔáT\ýË #á]Ì+#áTÅ£�H��+.
n<û $<ó�+>± � eÖsÁTÎ\qT uó�Ü¿£ eT]jáTT sÁkÍjáTq eÖsÁTÎ\T>± $uó��+#á³+
HûsÁTÌÅ£�H��+.

MT �Ôá«J$Ôá+ýË $$<ó� ç|�ç¿ìjáT\ýË È]Ðq ¿ì+<� d�Öº+ºq eÖsÁTÎ\ >·T]+º
�ýËº+#á+&�.

eTq Xø̄ sÁ+ýË �V�äsÁ JsÁ�ç¿ìjáT

³bÍ¿±jáT\T ¿±\Ì³+

XæÇd�ç¿ìjáT

  d�TH���¿ì úsÁT ¿£\T|�Ú³

eÖ$T&�¿±jáT |�+&�T>± eÖsÁ³+

�qT|� yûTÅ£�\T ÔûeT y�Ô�esÁD+ýË mÅ£�Øe ¿±\+ eÚ+&�³+.

�|Õ d�+<�s�ÒÛ\ýË mý²+{ì eÖsÁTÎ\T MTsÁT >·eT�+#�sÁT? n$ uó�Ü¿£ eÖsÁTÎý²?
ýñ¿£ sÁkÍjáTq eÖsÁTÎý²? n$ Ô�Ô�Ø*¿£ eÖsÁTÎý²? ýñ¿£ XæXøÇÔá eÖsÁTÎý²?

�|Õq �|s=Øq� n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË eTq+ rd�TÅ£�q� |�<�sÁ� d�Çuó²e+ |�P]ï>±
eÖ]bþsTT+~. rd�TÅ£�q� |�<�sÁ� kÍ�q+ýË |�P]ï>± ¿=Ôáï \¿£�D²\ÔÃ �q� |�<�sÁ�+ @sÁÎ&�Ôû,
sÁkÍjáTq eÖsÁTÎ È]Ð+<�� #î|�ÚÔ�+.

sÁkÍjáTq #ásÁ« È]Ð+<�� eTqÅ£� mý² Ôî\Td�Tï+~?

�~ Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì �|�ð&�T ¿=�� ¿£�Ô�«\qT �sÁÇV¾²<�Ý+.

1

n<ó�«jáT+

sÁkÍjáT�¿£ d�MT¿£sÁD²\T2
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|�³+`2: �+¿ù ýËV�²+ �|Õ d�È\
HCl #ásÁ«ýË @sÁÎ&�q �VÕ²ç&ÃÈH�

y�jáTTeÚqT |�̄ ¿ì�+#áT³

H
2

Xæ+KeÅ£��|Î

d�È\ HCl

�+¿ùeTT¿£Ø\T

y�jáTTeÚ

         ¿£�Ôá«+2
ÿ¿£ Xæ+Ke Å£��|ÎýË ¿=�� �+¿ùeTT¿£Ø\qT rd�T¿Ã+&�. <��¿ì

d�TeÖsÁT 20 $T.©.\ d�È\ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ ¿£\|�+&�.

� Xæ+Ke Å£��|ÎýË eÖsÁTÎ\qT >·eT�+#á+&�.

   MTsÁT @$T eÖsÁTÎ\T >·eT�+#�sÁT?
    >±E Å£��|Î eTÖÜ <�>·ZsÁ ÿ¿£ eT+&�TÔáTq� nÐZ|�Ú\¢qT �+#á+&�.
    @$T >·eT�+#�sÁT?

   eT+&�TÔáTq� nÐZ|�Ú\¢Å£� @$T È]Ð+~?
   Xæ+Ke Å£��|ÎqT #ûÜÔÃ Ô�¿ì #áÖ&�+&�. @+ È]Ð+~?
   n~ yû&�>± �+<�?

�|Õ ¿£�Ô�«\qT �{ì¼ ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ« È]Ðq|�ð&�T $$<ó�
sÁ¿±\ eÖsÁTÎ\T ÈsÁT>·TÔ�jáT� �s�Æ]+#á e#áTÌ.

 |�³+`1 : uñ]jáT+ d�ýñÎÛ{Ù
ne¹¿�|�+ @sÁÎ&�T³

Na
2
SO

4

BaCl
2

¿£�Ôá«+  1
d�TeÖsÁT 1 ç>±eTT bõ&�d�TH���� (¿±*üjáT+ �Â¿Õà&�) ÿ¿£ ;¿£sÁTýË rd�T¿Ã+&�.

<��¿ì 10 $T.©. ú{ì� ¿£\|�+&�. ;¿£sÁTqT MT #ûÜÔÃ Ô�¿ì #áÖ&�+&�.
MTsÁT @+ >·eT�+#�sÁT?
�|Õ ¿£�Ôá«+ýË MTsÁT  ;¿£sÁTqT Ô�¿ìq|�ð&�T yû&�>± �q�³T¢ >·eT�+#�sÁT ¿£<�! B�¿ì
¿±sÁD+ ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� (bõ&� d�Tq�+) ú{ìÔÃ #ásÁ« È]|¾ �w��+ $&�T<�\ #ûd¾+~.
¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� ú{ìýË ¿£]Ðq|�ð&�T sÁ+>·Týñ� ç<�eD²�� �d�Tï+~. � ç<�eD²��
*³�dt �||�sÁ¢ÔÃ |�̄ ¿ì�<�Ý+.
� ç<�eD+ �eT¢eÖ?  ¿�±sÁeÖ?

 � ç<�eD+ msÁT|�Ú *³�dt ¿±ÐÔ��� ú* sÁ+>·TýË¿ì eÖsÁTd�Tï+~. ú* *³�dt ¿±ÐÔá|�Ú
sÁ+>·TqT eÖsÁÌ<�T. ¿±�{ì¼ � ç<�eD+ ¿�±sÁd�Çuó²e+ ¿£*Ð �+<�� #î|�Îe#áTÌ.

¿£�Ôá«+  2
ÿ¿£ ;¿£sÁTýË 100 $T.©.\ ú{ì� rd�T¿Ã+&�. <��ýË ¿=~Ý>± kþ&�jáT+

d�ýñÎÛ{Ù (Na
2
SO

4
)qT ¿£\|�+&�. eTs=¿£ ;¿£sÁTýË 100 $T.©.\ ú{ì� rd�T¿=�

¿=~Ý>± uñ]jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�(BaCl
2
)qT ¿£\|�+&�. �|Õ Âs+&�T ;¿£sÁ¢ýË ç<�eD²\

sÁ+>·TqT |�]o*+#á+&�.
n$ @ sÁ+>·TýË �H��sTT?
�|Õq @sÁÎ&�q ç<�eD²\ �|sÁT¢ #î|�Î>·\y�?

kþ&�jáT+ d�ýñÎÛ{Ù ç<�eD²�«� uñ]jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� ç<�eD²�¿ì ¿£\|�+&�.
Âs+&�T ç<�eD²\qT ¿£*|¾q ÔásÁy�Ôá @<îÕH� eÖsÁTÎqT >·eT�+#�s�?

¿£�Ôá«+  1

¿£�Ôá«+  2

¿£�Ôá«+  3
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1. Ô=* |�<�s��\T y�{ì >·TD²Ôá�¿£ <ó�s��\qT ¿ÃýËÎÔ�sTT.  sÁ+>·T eT]jáTT d¾�ÜýË
eÖsÁTÎ #î+~q ç¿ìjáÖÈH�«\T @sÁÎ&�Ô�sTT.

2. sÁkÍjáTq #ásÁ«\T �w��yîÖ#á¿£ ýñ<� �w�� ç>±V�²¿£ #ásÁ«\T ¿±e#áTÌ. n+fñ �w��+
$&�T<�\ ¿±e&�+ ýñ<� �w��+ ç>·V¾²+#á&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~,

3. ¿£sÁ>·� ne¹¿�bÍ�� @sÁÎsÁTd�Öï #ásÁ« ÈsÁ>·e#áTÌ.
4. sÁkÍjáTq eÖsÁTÎýË ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË y�jáTTeÚ $&�T<�\ ¿±e#áTÌ.

eTq#áT³Ö¼ �q� y�Ô�esÁD+ýË �ý²+{ì eÖsÁTÎ\qT >·eT�d�ÖïHû �+{²+. �
bÍsÄÁ+ýË sÁkÍjáTq #ásÁ«\qT d�MT¿£sÁD²\ sÁÖ|�+ýË Ôî*jáTCñ�d $<ó�H�\ >·T]+º
|�]o*<�Ý+.
2.1 sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\T (Chemical Equations)

¿£�Ôá«+`1ýË, ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� ú{ìÔÃ #ásÁ« È]|¾q|�ð&�T,  ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&�
\¿£�D²\T>±�, ú{ì \¿£�D²\T>±� ýñq³Te+{ì  ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�  nHû ¿=Ôáï |�<�sÁ�+
@sÁÎ&�+~. � #ásÁ«ýË ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� ú{ìýË ¿£]Ð ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�qT @sÁÎsÁTd�Tï+<��
#îbÍï+.  ÿ¿£ #ásÁ«qT �ý² Ôî\|�&�+ #�ý² bõ&�eÚ>± n�|¾d�Tï+~. B�Hû  d�Ö¿£��sÁÖ|�+ýË
»|�<�d�MT¿£sÁD+µ>± Ôî\|�e#áTÌ.

�|Õ #ásÁ« jîTT¿£Ø |�<� d�MT¿£sÁD+,
¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� G úsÁT ® ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� .............. (1)

(ç¿ìjáÖÈq¿±\T)          (ç¿ìjáÖÈH�«\T)

ÿ¿£ sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«ýË @ |�<�s��\T sÁkÍjáTq eÖsÁTÎÅ£� >·TsÁeÚÔ�jîÖ y�{ì�
»ç¿ìjáÖÈq¿±\Tµ (reactants) n+{²sÁT. ¿=Ôáï>± @sÁÎ&�q |�<�s��\qT »ç¿ìjáÖÈH�«\Tµ
(products) n+{²sÁT.

|�<� d�MT¿£sÁD sÁÖ|�+ýË s�d¾q �|Õ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË ç¿ìjáÖÈq¿±\T ç¿ìjáÖÈH�«\T>±
eÖsÁ&���  u²D|�Ú >·TsÁTïÔÃ d�ÖºkÍïsÁT. ç¿ìjáÖÈq¿±\qT u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� m&�eTyîÕ|�Úq,
ç¿ìjáÖÈH�«\T u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� Å£�&�yîÕ|�Úq s�jáÖ*. u²D|�Ú >·TsÁTï Ôá\ ç¿ìjáÖÈH�«\
yîÕ|�Ú �+³Ö sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ« ~XøqT Ôî\T|�ÚÔáT+~.

ÿ¿£yûÞø #ásÁ«ýË ÿ¿£Ø{ì ¿£+fñ mÅ£�Øe ç¿ìjáÖÈq¿±\T>±�, ç¿ìjáÖÈH�«\T>±�
�q�³¢sTTÔû y�{ì eT<ó�«ýË »Gµ Å£L&�¿£ >·TsÁTïqT �+#áTÔ�+.

ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«qT nÜ d�Ö¿£��sÁÖ|�+ýË ýñ<� d�+¹¿Ô�\ÔÃ Ôî*jáTCñ�dï <��Hû
»sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+µ n+{²sÁT.
2.2.1 sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ s�jáT&�+

ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«qT �|Õq Ôî*|¾q $<ó�+>± ¿±Å£�+&� eT¹s<îÕH� d�Ö¿£��sÁÖ|�+>±
#áÖ|�e#�Ì?
sÁkÍjáTq #ásÁ«\qT �|Õq Ôî*|¾q $<ó�+>± |�<�\ÔÃ ¿±Å£�+&� kÍ+¹¿Ü¿±\ÔÃ d�Öº�dï

�+¿± d�Ö¿£��+>± eT]jáTT �|�jîÖ>·¿£sÁ+>± �+³T+~.
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kÍ<ó�sÁD+>± ÿ¿£ d�yûT�ÞøH��� ÿ¿£ sÁkÍjáTq kÍ+¹¿Ü¿£+(b�ÍsÁT�ý²)ÔÃ d�ÖºkÍïsÁT
¿£<�! sÁkÍjáT�¿£ b�ÍsÁT�ý² � d�yûT�Þøq+ýË� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+¹¿Ô�\qT,
|�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«qT Ôî*jáTCñd�Tï+~. kÍ+¹¿Ü¿£+ýË ~>·TeÅ£� s�d¾q d�+K« <��ýË� |�sÁeÖDTeÚ\
d�+K«qT Ôî\T|�ÚÔáT+~. ÿ¿£yûÞø mý²+{ì d�+K« ýñÅ£�+&� �+fñ <��� ÿ¿£{ì>± rd�T¿Ãy�*.
�<�V�²sÁDÅ£� ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&�qT 'CaO' n�, ú{ì� 'H

2
O' n�, n$ Âs+&�T #ásÁ«

bõ+<�&�+ e\¢ @sÁÎ&�q d�yûT�ÞøH��� ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� Ca(OH)
2
 n� s�kÍï+.

¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� eT]jáTT ú{ì eT<ó�« #ásÁ«qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�kÍï+.
CaO + H

2
O g Ca (OH)

2    
  ............................ (2)

�|Õ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ýË u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� �sÁTyîÕ|�Úý² >·\ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\
d�+K«qT ýÉ¿ìØ+#á+&�.

�sÁTyîÕ|�Úý² �q� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« d�eÖq+>± �q�<�?
¿ì+~ sÁkÍjáTq #ásÁ«\qT y�{ì d�MT¿£sÁD²\qT >·eT�+#á+&�.
�+¿ù ýËV�²+ d�È\ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ÔÃ #ásÁ« È]|¾ �+¿ù ¿Ã¢ÂsÕ&�qT (ZnCl

2
)

eT]jáTT �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT $&�T<�\ #ûd�Tï+~.
Zn + HCl g ZnCl

2
+ H

2    
............................ (3)

kþ&�jáT+ d�ýñÎÛ{Ù ç<�eD+, uñ]jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� ç<�eD+ÔÃ #ásÁ« È]|¾ Ôî\¢� uñ]jáT+
d�ýñÎÛ{Ù ne¹¿�bÍ�� eT]jáTT kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

Na
2
SO

4
+ BaCl

2
    g BaSO

4
 + NaCl     ............................. (4)

�|Õ d�MT¿£sÁD+ýË u²D+ >·TsÁTïÅ£� m&�eTyîÕ|�Úq eÚq� ç|�Ü eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«
Å£�&�yîÕ|�Úq eÚq� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«Å£� d�eÖq+>± �q�<�?
ç¿ìjáÖÈq¿±\ yîÕ|�Ú >·\ n�� eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\T ç¿ìjáÖÈH�«\
yîÕ|�Ú Å£L&� �H��jáÖ?

�ýËº+#á+&� ̀  s�jáT+&�.
�+{ì >Ã&�\Å£�  ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� ç<�eD+ (Ca(OH)

2
) ÔÃ yî\¢yû�dï Âs+&�T

sÃE\ ÔásÁTy�Ôá >Ã&� Ôî\¢>± eÖ]+~.
· �|Õ eÖsÁTÎ\Å£� d�ÂsÕq d�+¹¿Ô�\T �|�jîÖÐd�Öï sÁkÍjáTq #ásÁ«\T s�d¾ ÔáT\«+

#ûjáT+&�.
2.1.2 sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT ÔáT\«+ #ûjáTT³ (Balancing Chemical Equations)

ç<�e«�Ôá«ÔáÇ �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+, ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË bÍý¤ZHû |�<�s��\ yîTTÔáï+
ç<�e«s�¥ #ásÁ«Å£� eTT+<�T, ÔásÁTy�Ôá d�eÖq+>± �+&�*. ÿ¿£ eTÖ\¿±�¿ì #î+~q
|�sÁeÖDTeÚ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË bÍý¤ZHû nÜ ºq� ¿£D+ n� MTÅ£� Ôî\Td�T. � |�sÁeÖDTyû
ç<�e«s�¥¿ì ¿±sÁDeT� Å£L&� Ôî\Td�T. ç<�e«�Ôá«ÔáÇ �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ ¿±�{ì¼ #ásÁ«
ÈsÁ>·¿£ eTT+<�T eT]jáTT #ásÁ« È]Ðq ÔásÁy�Ôá eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« d�eÖq+>±
�+&�*.
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ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË |�sÁeÖDTeÚ\T d��w¾¼+#á�&�eÚ ýñ<� H�Xøq+ #ûjáT�&�eÚ.
¿±�{ì¼ ÿ¿£ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ KºÌÔá+>± ÔáT\«+ #ûjáT�&�*. @ sÁkÍjáTq
d�MT¿£sÁD+ýË nsTTÔû ç¿ìjáÖÈq¿±\ yîÕ|�Ú >·\ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« ç¿ìjáÖÈH�«\
yîÕ|�Ú >·\ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«Å£� d�eÖq+>± �+³T+<Ã ný²+{ì sÁkÍjáTq
d�MT¿£sÁD²��  »ÔáT\« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+µ (Balanced chemical equation) n+{²sÁT.
b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{Ù

sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²�� ÔáT\«+ #ûjáT&�+ýË $$<ó� |�<�s��\Å£� d�+�+~ó+ºq m��
kÍ+¹¿Ü¿£ ç|�eÖD²\T (Formula units) bÍý¤Z+³TH��sTT nHû~ ned�sÁ+. �¿£Ø&� b�ÍsÁT�ý²
jáTÖ�{ÙqT ÿ¿£ $uó²>·+>± |�]>·DìkÍï+. �~ �ºÌq b�ÍsÁT�ý²Å£� d�+�+~ó+ºq ÿ¿£
|�sÁeÖDTeÚ ýñ<� njáÖH� ýñ<� nDTeÚ ¿±e#áTÌ. NaCl jîTT¿£Ø b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{Ù, ÿ¿£
Na+ kþ&�jáT+ njáÖH� eT]jáTT ÿ¿£ Cl– ¿Ã¢]H� njáÖH�. MgBr

2
 jîTT¿£Ø  b�ÍsÁT�ý²

jáTÖ�{Ù, ÿ¿£ Mg+ njáÖH� eT]jáTT Âs+&�T Br– njáÖH�\T, ú{ì jîTT¿£Ø b�ÍsÁT�ý²
jáTÖ�{Ù ÿ¿£ H

2
O nDTeÚ.

 sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT ÿ¿£ |�<�ÆÜ ç|�¿±sÁ+ ÔáT\«+ #ûjáTe\d¾ eÚ+³T+~. �|�ÚÎ&�§
ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«qT ÔáT\«+ #û<�Ý+. �<�V�²sÁDÅ£� �VÕ²ç&ÃÈH�, �¿ìàÈH�ÔÃ #ásÁ«È]|¾
ú{ì nDTeÚ @sÁÎ&�&���  Ôî*�| d�MT¿£sÁD²�� ÔáT\«+ #û<�Ý+.

kþbÍq+1: eTT+<�T>± sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË bÍý¤ZHû ç|�Ü |�<�sÁ�+ jîTT¿£Ø d�]jî®Tq
kÍ+¹¿Ü¿±�� (ç¿ìjáÖÈq¿±\ eT]jáTT ç¿ìjáÖÈH�«\qT) s�jáÖ*.
n+fñ ÔáT\«+ ¿±� sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ s�jáÖ*.

�<�V�²sÁDÅ£� �VÕ²ç&ÃÈH�, �¿ìàÈH� #ásÁ« bõ+~ úsÁT @sÁÎ&û
#ásÁ«qT, ¿ì+~$<ó�+>± s�jáÖ*.

H
2
 + O

2 
 g      H

2
O .......... (5)

kþbÍq+2: d�]jî®Tq >·TD¿±�� ¿£qT>=q&�+ : kÍ+¹¿Ü¿±�¿ì eTT+<�Ts��d >·TD¿£+,
d�MT¿£sÁD²�� ÔáT\«+ #ûjáT&��¿ì m�� b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�³T¢ ned�sÁyîÖ Ôî\T|�ÚÔáT+~.
d�MT¿£sÁD²�� ÔáT\«+ #û�d d�+<�sÁÒÛ+ýË ¹¿e\+ >·TD¿±�� eÖçÔáyûT eÖs�Ì* Ôá|�Î b�ÍsÁT�ý²qT
eÖsÁÌÅ£L&�<�T.

�|Õ d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«+ #ûjáTT³Å£� H
2
OÅ£� eT]jáTT H

2
Å£� eTT+<�T »2µ  >·TD¿±��

s�jáÖ*. �$<ó�+>± #ûjáT&�+ e\q u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� Âs+&�TyîÕ|�Úý² �VÕ²ç&ÃÈH�, �¿ìàÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\T d�eÖq+>± �H��jîÖ ýñyÃ |�]o*+#á+&�. B�� �{ì¼ d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«+
nsTT+~ n� #î|�Îe#áTÌ.

2H
2

+ O
2

g 2H
2
O …………..(6)

kþbÍq+3: >·TD¿±\T ¿£�w�÷ |�Ps��+¿±\T>± �+&�*. ned�sÁyîT®Ôû n�� >·TD¿±\qT
ÿ¹¿ d�+K«#û uó²Ð+º ¿£�w�÷ |�Ps��+¿±\qT �+#�*. �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË ç¿ìjáÖÈH�«\,
ç¿ìjáÖÈq¿±\ >·TD¿±\T ¿£�w�÷ |�Ps��+¿±\T>± eÚH��sTT ¿±�{ì¼ mý²+{ì uó²>±V�äsÁ+
ned�sÁ+ ýñ<�T.

kþbÍq+4: u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� �sÁTyîÕ|�Úý² eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ú� d�eÖq+>±

eTÖ\¿£+ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«
m&�eT yîÕ|�Ú  Å£�&� yîÕ|�Ú

H 2 2

O 2 1
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�H��jîÖ ýñ<Ã d�]#áÖd�T¿Ãy�*. B+ÔÃ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«yîT®q<�� uó²$+#áe#áTÌ.
sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT ÔáT\«+ #ûjáT&�+ýË eT]¿=�� �<�V�²sÁD\T #áÖ<�Ý+.

�<�V�²sÁD ` 1: çbõ�|H�qT (C
3
H

8
) �¿ìàÈH� d�eT¿£�+ýË eT+&�+#áT³.

çbõ�|H� (C
3
H

8
) sÁ+>·T, y�d�q ýñ� ÿ¿£ y�jáTTeÚ. kÍ<ó�sÁD+>± B�� �+<ó�q+>±

y�&�TÔ�+. çbõ�|H� <�V�²q #ásÁ«Å£� sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ s�jáT+&�. � #ásÁ«ýË çbõ�|H�
eT]jáTT �¿ìàÈqT\T ç¿ìjáÖÈq¿±\T ¿±>± ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� eT]jáTT úsÁT  ç¿ìjáÖÈH�«\T
>± �+{²sTT. �|Õq �<�V�²]+ºq H�\T>·T kþbÍH�\qT nqTd�]d�Öï sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«qT
ÔáT\« d�MT¿£sÁD sÁÖ|�+ýË s�jáT+&�.

kþbÍq+1: #ásÁ«ýË bÍý¤Zq�, #ásÁ«ýË @sÁÎ&�q n�� |�<�s��\ d�]jî®Tq kÍ+¹¿Ü¿±\qT
d�MT¿£sÁD sÁÖ|�+ýË s�jáÖ*.
C

3
H

8
   +   O

2
    g     CO

2
     +    H

2
O...........(7), (çbÍ<̧�$T¿£ d�MT¿£sÁD+)

>·eT�¿£ : nDT b�ÍsÁT�ý²\T eÖçÔáyûT eÚ+&�, ÔáT\«+ #ûjáT� sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+qT
»çbÍ<̧�$T¿£ d�MT¿£sÁD+µ n+{²+.

kþbÍq+2: �sÁTyîÕ|�Úý² �+&û eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«qT bþ\Ì&��¿ì eTT+<�T>±
d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«+ #ûjáT&��¿ì¿±y�*àq >·TD ¿±\qT mqT�¿Ãy�*. ÔáT\«+ #ûjáT&�+ýË
n��+{ì¿£+fñ eTT+<�T>± mÅ£�Øe eTÖ\¿±\T >·\ |�<�s���� m+|¾¿£ #ûd�T¿Ãy�*.�
d�MT¿£sÁD+ýË C

3
H

8
 ÿ¿£ d�+¿ì¢w�¼ |�<�sÁ�+ ¿±�{ì¼ <��ýË �+&û ÿ¿=Ø¿£Ø eTÖ\¿±��

ÿ¿ÃØkÍ] mqT�¿=� ÔáT\«+ #ûjáÖ*.
çbÍ<̧�$T¿£ d�MT¿£sÁD²�� (7) >·eT�+#á+&�. <��ýË

u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� m&�eTyîÕ|�Úq  eTÖ&�T ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚ\T,  Å£�&�yîÕ|�Úq ÿ¿£ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ
�+~.. ¿±�{ì¼ CO

2 
Å£� »3µ nHû >·TD¿±�� ¿£*|¾Ôû

Âs+& � Ty î Õ| � Úý² ¿±s Á ÒH �  | �s ÁeÖDTeÚ\T
d�eÖqeTeÚÔ�sTT.

C
3
H

8
+ O

2
g 3CO

2
+   H

2
O ................... (8)

�|�ð&�T Âs+&�TyîÕ|�Úý² �q� �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDeÚ\qT >·eT�+#á+&�. m&�eTyîÕ|�Ú 8
�VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T, Å£�&�yîÕ|�Ú 2 �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T �H��sTT. ¿±�{ì¼
H

2
O Å£� »4µ nHû >·TD¿±�� ¿£*|¾Ôû Âs+&�TyîÕ|�Úý² d�eÖqeTeÚÔ�sTT.

C
3
H

8
+ O

2
g 3CO

2
+   4H

2
O  .................(9)

ºesÁ>± Âs+&�TyîÕ|�Úý² �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\qT >·eT�+#á+&�. m&�eTyîÕ|�Úq »2µ
�¿ìàÈH�  |�sÁeÖDTeÚ\T Å£�&�yîÕ|�Úq 10 �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T �H��sTT ¿£<�! �sÁTyîÕ|�Úý²
�¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\qT d�eÖq+ #ûjáT&��¿ì m&�eTyîÕ|�Úq 'O

2
' Å£� m+Ôá ¿£\bÍýË

�ýËº+#á+&�. »5µ >·TD¿±�� ¿£*|¾Ôû u²D²�¿ì Âs+&�TyîÕ|�Úý² �q� �¿ìàÈH�  |�sÁeÖDTeÚ\T
Å£L&� d�eÖqeTeÚÔ�sTT.

C
3
H

8
+ 5O

2
g 3CO

2
+  4H

2
O .....................(10)

kþbÍq+3: ºesÁ>± n�� >·TD¿±\qT ¿£�w�¼ |�Ps��+¿±\Å£� ÔáÐZ+#�*. nsTTÔû

C 3(C
3
H

8 
ýË) 1 (CO

2 
ýË)

H 8 (C
3
H

8 
ýË) 2 (H

2
O ýË)

O 2 (O
2
ýË)        3 (CO

2
H

2
O ýË)

eTÖ\¿£+
|�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«

m&�eT yîÕ|�Ú      Å£�&� yîÕ|�Ú
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ÔáT\«+ #ûd¾q �|Õ d�MT¿£sÁD >·TD¿±\T ¿£�w�¼ |�Ps��+¿±\T>±Hû �H��sTT ¿±�{ì¼ y�{ì�
eÖs�Ì*àq ned�sÁ+ ýñ<�T. nsTTÔû n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË �~ kÍ<ó�«+ ¿±<�T.

�<�V�²sÁDÅ£� ÿ¿£ d�MT¿£sÁD+ ¿ì+~ $<ó�+>± �+~ nqTÅ£�+<�+.
2C

3
H

8
+ 10O

2
g 6CO

2
+   8H

2
O ................... (11)

�jáTeÖ\ ç|�¿±sÁ+ �~  ÔáT\« d�MT¿£sÁDyûTH�?
úeÚ mý² #î|�Î>·\eÚ?
d�MT¿£sÁD+ (11) ÔáT\« d�MT¿£sÁD+ nsTTq|�Î{ì¿¡ >·TD¿±\ú� ¿£�w�¼ |�Ps��+¿±\T

¿±eÚ. ¿±�{ì¼ >·TD¿±\��+{ìú  »2µ #û uó²Ð+º ¿£�w�¼ |�Ps��+¿±\ýË�¿ì eÖs�Ì*.
C

3
H

8
+ 5O

2
g 3CO

2
+  4H

2
O ................... (12)

kþbÍq+4: d�MT¿£sÁD+ d�]#áÖd�T¿Ãy�*. u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� Å£�&�, m&�eT\ýË �q�
eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\qT ýÉ¿ìØ+º d�eÖq+>± �H��jîÖ ýñ<Ã �s�ÆsÁDÅ£� s�y�*.

�<�`2: ×sÁH� �Â¿Õà&� n\Ö«$T�jáT+ÔÃ #ásÁ« bõ+~ �qTeTT, n\Ö«$T�jáT+ çfÉ®
�Â¿Õà&� @sÁÎ&û #ásÁ«Å£� d�MT¿£sÁD+ s�d¾ ÔáT\«+ #ûjáT+&�.

kþbÍq+1: eTT+<�T>± d�ÂsÕq kÍ+¹¿Ü¿±\ÔÃ ç¿ìjáÖÈq¿±\T eT]jáTT ç¿ìjáÖÈH�«\qT
d�Öºd�Öï d�MT¿£sÁD+ s�jáÖ*.

Fe
2
O

3
+ Al g  Fe +    Al

2
O

3
 ................. (13)

kþbÍq+2:  Âs+&�TyîÕ|�Úý² �q� ÿ¹¿ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\qT ÔáÐq >·TD¿±\ÔÃ
d�eÖq+ #ûjáÖýË ¿£H=ZH�*.

(i) B� ¿Ãd�+ d�MT¿£sÁD+ (13) �sÁTyîÕ|�Úý² >·\ ÿ¹¿ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\qT ýÉ¿ìØ+#�*.

d�MT¿£sÁD+ (13) ýË Fe
2
O

3
 eT]jáTT Al

2
O

3
\ýË mÅ£�Øe d�+K«ýË |�sÁeÖDTeÚ\T

�H��sTT. �sÁTyîÕ|�Úý² �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« d�eÖq+>± �+~ ¿±�{ì¼  $T>·Ô�
|�sÁeÖDTeÚ\qT d�eÖq+ #ûjáÖ*.

(ii)  u²D|�Ú >·TsÁTïÅ£� m&�eTyîÕ|�Úq Âs+&�T Fe |�sÁeÖDTeÚ\T Å£�&�yîÕ|�Úq  ÿ¿£ Fe

|�sÁeÖDTeÚ �H��sTT. �sÁTyîÕ|�Úý² >·\ 'Fe' |�sÁeÖDTeÚ\qT d�eÖq+ #ûjáT&��¿ì
Å£�&�yîÕ|�Úq >·\ 'Fe'� 2 #û >·TDì+#�*.

Fe
2
O

3
+ Al g  2Fe  + Al

2
O

3
 .................. (14)

(iii) d�MT¿£sÁD+(14)ýË n\Ö«$T�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ\T �+¿± ÔáT\«+ ¿±ýñ<�T. u²D|�Ú
>·TsÁTïÅ£� m&�eTyîÕ|�Úq  ÿ¿£{ì , Å£�&�yîÕ|�Úq Âs+&�T n\Ö«$T�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ\T H��sTT..
�sÁTyîÕ|�Úý² >·\ n\Ö«$T�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ\qT ÔáT\«+ #ûjáT&��¿ì m&�eTyîÕ|�Úq >·\
Al

 
qT 2ÔÃ >·TDì+#�*.

Fe 2  (Fe
2
O

3 
ýË) 1  (Fe ýË)

O 3  (Fe
2
O

3 
ýË) 3  (Al

2
O

3 
ýË)

Al 1  (Al ýË) 2  (Al
2
O

3 
ýË)

eTÖ\¿±\T ç¿ìjáÖ Èq¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« ç¿ìjáÖ ÈH�«\ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«
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Fe
2
O

3
+ 2Al g   2Fe    + Al

2
O

3
................ (15)

 d�MT¿£sÁD+ (15)ýË n�� eTÖ\¿±\ #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« �sÁTyîÕ|�Úý²
d�eÖq+>± �+~. ¿±�{ì¼ B�� ÔáT\« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ n+{²+.

kþbÍq+3: d�MT¿£sÁD+ (15) ÔáT\« d�MT¿£sÁD+ eT]jáTT >·TD¿±\ú� ¿£�w�¼
|�Ps��+¿±\T>± �q�$.

kþbÍq+4: ºesÁ>± Âs+&�TyîÕ|�Úý² eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ú� d�eÖq+>± �H��jîÖ
ýñ<Ã d�]#áÖd�T¿Ãy�*.

Fe
2
O

3
+ 2Al g    2Fe    + Al

2
O

3
................. (16)

>·eT�¿£: �|Õq #î|¾Îq $<ó�q+ ¹¿e\+ jáTÔá�<Ãw� |�<�ÆÜ (trial and error method)
<�Çs� eÖçÔáyûT ÔáT\«+ #ûjáT&�+ È]Ð+~. ÿ¿=Ø¿£ØkÍ] sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«+
#ûjáT&��¿ì #�ý² C²ç>·Ôáï\T rd�T¿Ãy�*.

2.2 sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ýË n<�q|�Ú d�eÖ#�sÁ+
sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\ <�Çs� eT]+Ôá d�eÖ#�sÁ+ Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì ç¿ìjáÖÈq¿±\T,

ç¿ìjáÖÈH�«\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ì+<� d�Öº+ºq \¿£�D²\T Ôî*jáTCñjáT&�+ m+Ôá>±HÃ
�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

1. uó�Ü¿£ d¾�Ü
2. �cþ�ç>·ÔáýË eÖsÁTÎ\T (�w��ç>±V�²¿£ ýñ<� �w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«\T)
3. @<îÕH� y�jáTTeÚ yî\Te&�&�+
4. @<îÕH� ne¹¿�|�+ @sÁÎ&�&�+

2.2.1 uó�Ü¿£ d¾�Ü� Ôî*jáTCñjáTT³
 ÿ¿£ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ýË eT]+Ôá d�eÖ#�sÁ+ ¿Ãd�+ ç¿ìjáÖÈq¿±\ eT]jáTT

ç¿ìjáÖÈH�«\ uó�Ü¿£ d¾�ÔáT\qT Ôî*jáTCñjáÖ*. |�<�s��\T ç|�<ó�q+>± |��Tq, ç<�e, y�jáTT
d¾�ÔáT\ÔÃ  �+{²sTT n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. M{ì� esÁTd�>± (|��T), (ç<�), (y�) ý²+{ì
>·TsÁTï\ÔÃ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\ýË d�ÖºkÍï+. @<îÕH� |�<�sÁ�+ ú{ìýË ¿£]Ð �q�³¢sTTÔû
y�{ì� »È\ ç<�eD²\Tµ (Aqueous solutions ) n+{²sÁT. y�{ì� (È.ç<�)ÔÃ d�ÖºkÍï+.

uó�Ü¿£ d¾�ÔáT\ÔÃ ¿£*|¾ d�MT¿£sÁD+ (16)qT ¿ì+~$<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

Fe
2
O

3(|��T)
 +  2Al

(|��T)
g  2Fe

(|��T)   
 +   Al

2
O

3
 
(|��T)

 .............(17)

D nHû >·TsÁTï yû&� #ûjáT&��� d�Öºd�Tï+~.

Fe 2 (Fe
2
O

3 
ýË) 2(Fe ýË)

O 3 (Fe
2
O

3 
ýË) 3(Al

2
O

3
 ýË)

Al 2 (2 Al ýË) 2(Al
2
O

3
 ýË)

eTÖ\¿±\T ç¿ìjáÖ Èq¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« ç¿ìjáÖ ÈH�«\ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«
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2.2.2 �w�� eÖsÁTÎ\qT Ôî*jáTCñjáTT³
 �cÍ��� $&�T<�\ #ûd�Öï È]¹> #ásÁ«\qT �w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«\T (exothermic reac-

tions), �cÍ��� ç>·V¾²d�Öï È]¹> #ásÁ«\qT �w��ç>±V�²¿£ #ásÁ«\T (endothermic reactions)
n+{²sÁ� MTsÁT ¿ì+~ ÔásÁ>·ÔáTýË¢  HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. ¿ì+~ �<�V�²sÁD\T >·eT�+#á+&�.

1. C
(|��T)

  +  O
2
 
(y�)

  g  CO
2 (y�)

  + Q   (�w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«)
2. N

2 (y�)
  + O

2 (y�)
  g 2NO 

(y�)
  -  Q   (�w�� ç>±V�²¿£ #ásÁ«)

 d�MT¿£sÁD+ýË ‘Q’ �w�� Xø¿ìï� d�Öºd�Tï+~.  ç¿ìjáÖÈH�«\ yîÕ|�Ú  Å£L&�¿£ >·TsÁTï (G)
�w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«\qT, rd¾yûÔá >·TsÁTï (`) �w��ç>±V�²¿£ #ásÁ«\qT d�Öºd�Tï+~.
2.2.3 y�jáTTeÚ $&�T<�\qT d�Öº+#á&�+

 ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË y�jáTTeÚ $&�T<�ýÉÕÔû, <��� �|Õ¿ì #áÖ|¾d�Tïq� ÿ¿£ u²D|�Ú (
‘#’ýñ<� y�.) >·TsÁTïÔÃ d�ÖºkÍï+.

�<�: Zn 
(|��T)

 + H
2
SO

4 (ç<�)
  g  ZnSO

4 (ç<�)
  +  H

2 (y�) 
#

2.2.4 ne¹¿�|�+ @sÁÎ&�&��� d�Öº+#á&�+
 ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË ne¹¿�|�+ @sÁÎ&�Ôû <��� ¿ì+~ yîÕ|�ÚÅ£� #áÖ|¾d�Tïq� u²D|�Ú

>·TsÁTïÔÃ ($) d�ÖºkÍï+.
�<�: AgNO

3 (È.ç<�)
  +  NaCl 

(È.ç<�)
 g  AgCl

(|��T)
 ¯ + NaNO

3 (È.ç<�)

¿=��kÍsÁT¢ � #ásÁ« ÈsÁ>·&��¿ì ned�sÁyîT®q �cþ�ç>·Ôá, |Ó&�q+, �çÔûÎsÁ¿£+ yîTT<�ýÉÕq$
u²D|�Ú >·TsÁTï ¿ì+<�>±�, �|Õq>±� d�Öº+#á&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~.

�<�V�²sÁDÅ£�,

2.3 ÔáT\« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ Ôî*jáTCñ�d n+Xæ\T
i) sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ ç¿ìjáÖÈq¿±\T eT]jáTT ç¿ìjáÖÈH�«\Å£� d�+�+~ó+ºq

>·TsÁTï\T, b�ÍsÁT�ý²\Å£� d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�sÁ+ Ôî*jáTCñd�Tï+~
ii) @@ eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\T #ásÁ«ýË bÍý¤ZH��jîÖ, @@ eTÖ\¿±\Å£�

#î+~q ç¿ìjáÖÈH�«\T @sÁÎ&�¦jîÖ Ôî\T|�ÚÔáT+~.
iii) ç¿ìjáÖÈq¿±\T eT]jáTT ç¿ìjáÖÈH�«\Å£� d�+�+~ó+ºq kÍ�|¿£� ç<�e«s�Xø�\ >·T]+ºq

d�eÖ#�sÁ+ Ôî\T|�ÚÔáT+~.yîÖý²sY ç<�e«s�Xø�\qT »jáTÖ��|�Õ&� ç<�e«s�¥µ(U) >± e«¿£ï|�sÁTkÍïeTT.
iv) ÿ¿£yûÞø d�MT¿£sÁD+ýË ç¿ìjáÖÈH�«\, ç¿ìjáTÈq¿±\ ç<�e«s�Xø�\qT ç>±eTT\ýË

e«¿£ï|�]�dï, n~ y�{ì yîÖý²sY �w�ÎÔáTï\qT Ôî\T|�ÚÔáT+~.
v) ÿ¿£yûÞø sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË y�jáTTeÚ\T yî\Te&�Ôû, y�{ì ç<�e«s�Xø�\qT, |��Tq|�]eÖD²\qT

d�eÖq+ #ûd¾ y�{ì |��Tq|�]eÖD²\qT >·Dì+#�*. ýñ<� d¾�sÁ �cþ�ç>·Ô� |Ó&�H�\(STP)

e<�Ý $&�T<�ýÉÕq y�jáTTeÚ\ yîÖý²sY ç<�e«s�¥ eT]jáTT yîÖý²sY  |��Tq|�]eÖD²\
eT<ó�«>·\ d�+�+<ó�+ <�Çs� ýÉ¿ìØ+#�*.

2AgCl
(|��T)

   –––––g 2 Ag 
(|��T)

 + Cl
2(y�)

6CO
2 (y�) 

+ 6 H
2
O 

(ç<�)
      –––––g C

6
H

12
O

6
 
(|��T)

 + 6O
2
 

(y�)
 (>·Ö¢¿ÃE)

d�ÖsÁ«¿±+Ü

d�ÖsÁ«¿±+Ü
¿Ã¢sÃ|�¾ýÙ
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vi) yîÖý²sY ç<�e«s�¥ eT]jáTT ne>±ç&Ã d�+K«qT �|�jîÖÐ+º d�MT¿£sÁD+ýË�  $$<ó�
|�<�s��\ nDTeÚ\T, |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«qT ýÉ¿ìØ+#áe#áTÌ.
�~ ç¿ìjáÖÈq¿±\ eT]jáTT ç¿ìjáÖÈH�«\ kÍ�|¿£� ç<�e«s�Xø�\ >·T]+ºq d�eÖ#�sÁ+

�d�Tï+~.n+fñ sÁkÍjáT�¿£ d�MT¿£sÁD+ <�Çs� ¿ì+~ d�+�+<ó�\qT >·T]+º Ôî\Td�T¿Ãe#áTÌ.
m) ç<�e«s�¥ ` ç<�e«s�¥ d�+�+<ó�+
_) ç<�e«s�¥`|��Tq|�]eÖD+ d�+�+<ó�+
d¾) |��Tq|�]eÖD+ ` |��Tq|�]eÖD+ d�+�+<ó�+
&�) ç<�e«s�¥ ` |��Tq|�]eÖD+, nDTeÚ\ d�+K«\ eT<ó�« d�+�+<ó�+ yîTTööq$

�<�V�²sÁD 1: Al 
(|��T)

 + Fe
2
O

3 (|��T)
g Al

2
O

3 (|��T)  
+   Fe 

(|��T)

(|�sÁeÖDT ç<�e«s�Xø�\T Al = 27U, Fe = 56U,   eT]jáTT O = 16U)

2Al 
(|��T)

       + Fe
2
O

3 (|��T)
 g Al

2
O

3 (|��T) 
+   2Fe

(|��T) 
 (�~ ÿ¿£ ÔáT\« d�MT¿£sÁD+)

(2x27)U   + (2x56+3x16)U  g   (2x27+3x16)U  +  (2x56)U

54 U  +   160 U      g   102 U +  112 U (|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ jáTÖ�³¢ýË)
or 2 mol   +   1 mol     g  1 mol    +  2 mol (|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ yîÖ\TýË)
54 ç>±.    +   160 ç>±.      g  102 ç>±.+ 112 ç>±. (|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ ç>±eTT\ýË)

�<�V�²sÁDÅ£� 1120 ¿ì.ç>± �qTeTTqT s��fñ¼+<�TÅ£� m+Ôá |�]eÖD+>·\
n\Ö«$T�jáT+ ned�sÁeTeÚÔáT+<Ã �|Õ d�MT¿£sÁD+ �<ó�sÁ+>± ýÉ¿ìØ+#á+&�.
kÍ<ó�q :ÔáT\« d�MT¿£sÁD+ ç|�¿±sÁ+,

n\Ö«$T�jáT+ g �qTeTT

                 =  10000 x 54 ç>±
       =  540000 ç>± ýñ<�  540 ¿ì.ç>±

\ 1120 ¿ìç>±. �qTeTT s��fñ ¼+<�TÅ£� 540 ¿ì.ç>±. n\Ö«$T�jáT+
ned�sÁeTeÚÔáT+<�q�eÖ³.
�<�V�²sÁD 2:  STP e<�Ý 230 ç>± kþ&�jáT+ n~ó¿£ ú{ìÔÃ #ásÁ« bõ+~q|�ð&�T $&�T<�ýÉÕq
�VÕ²ç&ÃÈH� |��Tq|�]eÖD+, ç<�e«s�¥ eT]jáTT nDTeÚ\ d�+K«qT >·Dì+#á+&�.(Na |�sÁeÖDT
ç<�e«s�¥23U, O  |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥16U, eT]jáTT H |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ 1U)

�|Õ #ásÁ«Å£� ÔáT\«d�MT¿£sÁD+,
      2Na 

(|��T)
+ 2H

2
O

 (ç<�)
g 2NaOH

 (ç<�)
+ H

2
 
(y�)
#

(2x23)U +   2(2x1+1x16)U g 2(23+16+1)U   + (2x1)U

54  ç>± g 112 ç>±
x ç>± g (1120 x 1000) ç>±

  (1120x1000)g x 54 ç>±
\x  ç>±  = –––––––––––––––––

 112 ç>±
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    46 U+ 36 U g 80 U + 2 U

ýñ<� 46 ç>±. +    36 ç>±. g 80 ç>±. + 2 ç>±.
kÍ<ó�q : ÔáT\« d�MT¿£sÁD+ ç|�¿±sÁ+,

46 ç>± kþ&�jáT+  2ç>± �VÕ²ç&ÃÈH�qT ��dï,

230ç>± kþ&�jáT+ _____    ? ç>±. \ �VÕ²ç&ÃÈH�qT �d�Tï+~?

d¾�sÁ �cþ�ç>·Ô� |Ó&�H�\T nq>± 273K, 1 u²sY (760 MT.MT) |Ó&�q+ e<�Ý 1 ç>±eTT
yîÖý²sY ç<�e«s�¥ >·\ @<îÕH� y�jáTTeÚ 22.4 © |��Tq|�]eÖD+ ¿£*Ð �+³T+~. B�Hû
»ç>±y�T yîÖý²sY |��Tq |�]eÖD+µ  (Gram molar volume ) n+{²sÁT.
\ 2.0 ç>± �VÕ²ç&ÃÈqT 22.4 © �ç¿£$Td�Tï+~. (STP e<�Ý)

10.0 ç>± �VÕ²ç&ÃÈH� .............© �ç¿£$Td�Tï+~ (STP e<�Ý)

2 ç>± �VÕ²ç&ÃÈqT, n+fñ 1 yîÖýÙ �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚ 6.02x1023 nDTeÚ\qT (N
A
)

¿£*Ð �+³T+~. 10 ç>± �VÕ²ç&ÃÈqT  ....................?

�<�V�²sÁD 3 : 50 ç>±eTT\ ¿±*üjáT+ ¿±sÃÒHû{Ù (CaCO
3
) 7.3 ç>±eTT\ d�È\

�VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ÔÃ d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá |Ó&�H�\ e<�Ý #ásÁ« È]|¾q|�ð&�T yî\Te&�q ¿±sÁÒH�
&îÕ �Â¿Õà&� |��Tq|�]eÖD+, nDTeÚ\ d�+K«qT ýÉ¿£Ø>·³¼+&�.
kÍ<ó�q : �|Õq �eÇ�&�q sÁkÍjáTq #ásÁ«Å£� d�MT¿£sÁD+.

CaCO
3
 
(|��T)

 + 2HCl 
(È.ç<�) 
g CaCl

2
 
(È.ç<�)

 + H
2
O 

(ç<�)
 + CO

2
 
(y�)

�d¼í¿Ã« yîTç{ì¿ù d�MT¿£sÁD+qT nqTd�]+º 100 ç>±. CaCO
3
, 73 ç>±.  HCl ÔÃ

#ásÁ« È]|¾ 44 ç>±. CO
2 
yî\Te&�TÔáT+~.

�|Õq �eÇ�&�q d�eTd�«ýË 50 ç>±. ¿±*üjáT+ ¿±sÃÒHû{ÙÔÃ #ásÁ« ÈsÁ|�&��¿ì 7.3
ç>±eTT\ HCl n+<�Tu²³TýË �+~.

100 ç>±eTT\ ¿±*üjáT+ ¿±sÃÒHû{ÙÔÃ #ásÁ« ÈsÁ|�&��¿ì 73 ç>±eTT\ HCl ned�sÁ+.
¿±� 7.3 ç>±eTT\ HCl n+<�Tu²³TýË �+~. n+fñ HCl ÔáÅ£�Øe>± �q�~. ¿±*üjáT+
¿±sÃÒHû{Ù mÅ£�Øe>± �q�~. HCl qT $TÔá¿±sÁ¿£+ n+{²sÁT. sÁkÍjáTq #ásÁ« <�Çs�
¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� @sÁÎ&�³+ ¹¿e\+ HCl |�]eÖD+ MT<� �<ó�|�&� �+~.

10.0ç>± x 6.02x1023 nDTeÚ\T
2.0ç>±

= 30.10 x 1023 eÚ\T = 3.01 x 1024 eÚ\T

10.0ç>± x 22.4 ©
2.0ç>±

= 112 ©

230 ç>± x 2ç>±
46 ç>±

= 10 ç>± �VÕ²ç&ÃÈH
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73 ç>±eTT\  HCl g 44 ç>±eTT\ CO
2 
qT $&�T<�\ #ûd�Tï+~.

7.3 ç>±eTT\ HCl  ?

7.3 x 44
                    –––––––––––  = 4.4 ç>±.

73

44 ç>±eTT\ CO
2
 22.4 ©. �ç¿£$Td�Tï+~. (d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá |Ó&�H�\ e<�Ý)

4.4 ç>±eTT\T CO
2
 m+Ôá |��Tq |�]eÖD+ �ç¿£$Td�Tï+~?

4.4 ç>± x  22.4 ©
                 ––––––––––––  = 2.24 ©.

44 ç>±

44 ç>±eTT\ CO
2
 ýË 6.022 x 1023  nDTeÚ\T �+{²sTT.

4.4 ç>±eTT\ CO
2 
ýË m�� nDTeÚ\T �+{²sTT?

                        4.4 ç>± x 6.022 x 1023

          –––––––––––––––    = 6.022 x 1022  nDTeÚ\T.
44 ç>±

sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ sÁkÍjáTq eÖsÁTÎqT d�Öºd�Tï+~.
ÿ¿£ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ ÔáT\«yîT®q<�� #î|�Î&��¿ì, <��ýË� $$<ó� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K« �sÁTyîÕ|�Úý²
d�eÖq+>± �+&�*.
ç<�e«�Ôá«ÔáÇ �jáTeT+ nqTd�]+º sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ m\¢|�ð&�Ö ÔáT\«yîT® �+&�*.
ÿ¿£ sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË yû&�� ç>·V¾²�dï »�w��ç>±V�²¿£ #ásÁ«µ, �cÍ��� ¿ÃýËÎÔû »�w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«µ n+{²sÁT.
sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË ¹¿e\+ eTÖ\¿£ d�+¹¿Ô�\T eT]jáTT nDTb�ÍsÁT�ý²\T eÖçÔáyûT �+fñ n~ kÍ<ó�sÁD sÁkÍjáTq
d�MT¿£sÁD+.
sÁkÍjáTq #ásÁ«ýË eTÖ\¿£ d�+¹¿Ô�\T eT]jáTT nDT b�ÍsÁT�ý²\qT eÖsÁÌÅ£L&�<�T. ¹¿e\+ y�{ì >·TD¿±\qT
eÖçÔáyûT d�]#ûjáÖ*
>·TD¿£+ kÍ<ó�«yîT®q+ÔáesÁÅ£� ¿£�w�÷ |�Ps��+¿£+>± �+&�*.

¿¡\¿£ |�<�\T
ç¿ìjáÖÈq¿±\T, ç¿ìjáÖÈH�«\T, �w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«, �w��ç>±V�²¿£ #ásÁ«, uó�Ü¿£ eT]jáTT sÁkÍjáTq
eÖsÁTÎ\T, çbÍ<̧�$T¿£ d�MT¿£sÁD+, b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{Ù, ne¹¿�|�+, >·TD¿£+, |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥, d¾�sÁ
�cþ�ç>·Ôá |Ó&�H�\T (STP) , yîÖý²sY ç<�e«s�¥, ne>±ç&Ã d�+K«, ç>±eTT yîÖý²sY |��Tq|�]eÖD+.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. ÔáT\« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ mý²+{ì d�eÖ#�sÁ+ �d�Tï+~?  (AS

1
)

2. sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT m+<�TÅ£� ÔáT\«+ #ûjáÖ*? (AS
1
)

3. ¿ì+~ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT ÔáT\«+ #ûjáT+&�.  (AS
1
)

m) NaOH   +   H
2
SO

4   
 g   Na

2
SO

4
  +  H

2
O

_) KClO
3 
    g KCl    +   O

2

d¾) Hg (NO
3
)

2
  +   KI    g HgI

2
 +  KNO

3

4. ç¿ì+~ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\ uó�Ü¿£ d¾�Ü #áÖ|�ÚÔáÖ d�MT¿£sÁD²\qT ÔáT\«+ #ûjáT+&�. (AS
1
)

m) C
6
H

12
O

6
 g C

2
H

5
OH + CO

2

_) NH
3
 + Cl

2
 g N

2
 + NH

4
Cl

d¾) Na + H
2
O g NaOH + H

2

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. ¿ì+~ y�{ì¿ì ÔáT\« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ s�jáT+&�. (AS
1
)

m) ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�
(È.ç<�)

 G HîÕç{ì¿ù �eT¢+
(È.ç<�)

 g úsÁT
(ç<�) 
 G ¿±*üjáT+ HîÕçfñ{Ù

(È.ç<�)

_) yîT^�w¾jáT+
(|��T) 

G njîÖ&�H� 
(y�)
g

 
 yîT^�w¾jáT+ njîÖ&îÕ&� 

(|��T)

2. ¿ì+~ sÁkÍjáTq #ásÁ«\ uó�Ü¿£ d¾�Ü #áÖ|�ÚÔáÖ d�MT¿£sÁD²\qT s�d¾ ÔáT\«+ #ûjáT+&�. (AS
1
)

m) kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ÔÃ #ásÁ« È]|¾ kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� eT]jáTT ú{ì� @sÁÎd�Tï+~.
_) uñ]jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� eT]jáTT ç<�e kþ&�jáT+ d�ýñÎÛ{Ù #ásÁ« H=+~ uñ]jáT+ d�ýñÎÛ{Ù ne¹¿�|�+ eT]jáTT

ç<�e kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�\qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

III. �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. 2 yîÖýÙ\ �+¿ù 6.023x1022  b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{Ù\ Å£L«ç|¾¿ù ¿Ã¢ÂsÕ&� ç<�eD+ (CuCl
2
) ÔÃ #ásÁ«

È]|¾q|�ð&�T yî\Te&û ¿±|�sY ýÉ¿£Ø>·³¼+&�. (AS
1
)

Zn 
(|��T)

 + CuCl
2
 
(È.ç<�)

 g ZnCl
2
 
(È.ç<�)

 + Cu
(|��T)

2. 1 yîÖýÙ çbõ�|H� (C
3
 H

8
) qT eT+&�+ºq|�ð&�T ‘A’ ¿ìýË C�ýÙà �w��Xø¿ìï $&�T<�\sTT«+~. 2.4 ©³sÁ¢

çbõ�|H�qT d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá |Ó&�H�\ e<�Ý eT+&�+ºq|�ð&�T yî\Te&û �w��Xø¿ìï� ýÉ¿£Ø>·³¼+&�. (AS
1
)

3. d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá |Ó&�H�\ e<�Ý 2.4 Kg \ ç>±�|�Õ{ÙqT ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&�>± eÖsÁÌ&��¿ì ¿±e\d¾q
�¿ìàÈH� ç<�e«s�¥� eT]jáTT |��Tq|�]eÖD²\qT ýÉ¿ìØ+#á+&�.(AS

1
)

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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�eÖ¢\T, ¿�±s�\T eT]jáTT \eD²\ >·T]+º MTsÁT 7e ÔásÁ>·ÜýË HûsÁTÌÅ£��
�H��sÁT.

�eÖ¢\T sÁTº¿ì |�Ú\¢>± �+{²sTT, eT]jáTT ú* *³�dtqT mçsÁ>± eÖsÁTkÍïsTT. ¿�±s�\T
C²sÁT&�T d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+&�, msÁT|�Ú *³�dtqT ú* sÁ+>·TÅ£� eÖsÁTkÍïsTT n� MTÅ£� Ôî\Td�T.

md¾&�{ì (acidity) d�eTd�«ÔÃ u²<ó�|�&�TÔáT+&ûy�sÁT jáÖ+{²d¾&� ç<�eD+ Ô�>·&�+ ýñ<�
eÖçÔá\T #á|�Î]+#á&��� MTsÁT >·eT�+#û �+{²sÁT ¿£<�.

·  � d�+<�sÁÒÛ+ýË @ sÁkÍjáTq #ásÁ« ÈsÁT>·TÔáT+<�� MTsÁT uó²$d�TïH��sÁT?

ç|�¿£�ÜýË d�V�²Èd¾<�Æ+>± \_ó+#û *³�dt, Âs&� ¿±«uñ� sÁd�+, |�d�T|�Ú úsÁT eT]jáTT
sÁ+>·T |�ÚcÍÎ\ �¿£sÁü¿£ |�çÔ�\ sÁkÍ\T yîTT<�\>·Tq$ �\VÓ²q �eT¢ ýñ<� ¿�±sÁ d�+�+<ó�yîT®q
Je nDTeÚ\qT ¿£*Ð �+{²sTT. M{ì�  ç<�eD²\ �eT¢, ¿�±sÁ d�Çuó²y��� |�̄ ¿ì�+#á&��¿ì
�eT¢̀ ¿�±sÁ d�Öº¿£\T>± �|�jîÖÐ+#áT¿Ãe#áTÌ. M{ìÔÃbÍ³T $T<̧îÕýÙ �Âs+CÙ, |�¾H�|��ï©H�
e+{ì sÁkÍjáT�¿£ d�Öº¿£\T (synthetic indicators) Å£L&� �eT¢, ¿�±sÁ d�Çuó²y��� |�̄ ¿ì�+#á&��¿ì
�|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT.

� bÍsÄÁ+ýË MTsÁT �eÖ¢\T, ¿�±s�\ #ásÁ«\qT >·T]+º, �eÖ¢\T @ $<ó�+>± ¿�±s�\qT
Ôá³dÓ�¿£]kÍïjáTHû n+Xø+ >·T]+º <îÕq+~q J$Ôá+ýË eTq+ �|�jîÖÐ+#û, >·eT�+#û nHû¿£
�d�¿ìï¿£sÁ ¿£�Ô�«\ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�+{²sÁT.

1

n<ó�«jáT+

3 �eÖ¢\T, ¿�±s�\T, \eD²\T

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
ýÉÕÂ¿H� nHû (Lichen) yîTT¿£Ø <¸�ýË�|�Õ{² es�Z�¿ì #î+~q~. B� qT+&� �d¿£]+ºq
sÁ+ÈqyûT (dye) *³�dt. Ôá³d�� ç<�eD+ýË B� sÁ+>·T eTT<�TsÁT }<� (purple).
�VÕ²ç&�+�jáÖ (Hydrangea), |¾³Ö�jáÖ (Petunia) eT]jáTT CÉ¹s�jáT+ (Geranium)

e+{ì yîTT¿£Ø\ jîTT¿£Ø sÁ+>·T |�P\ �¿£sÁü¿£ |�çÔ�\T Å£L&� d�Öº¿£\T>± �
|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT.
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3.1 �eÖ¢\T, ¿�±s�\ sÁkÍjáTq <ó�s��\T (Chemical Properties of Acids and Bases)

d�Öº¿£\ÔÃ $$<ó� sÁkÍjáTq |�<�s��\ ç|�Üd�Î+<�q @$<ó�+>± �+³T+<Ã |�]o*<�Ý+.

MT �dÕH�à ç|�jîÖ>·Xæ\ qT+&� �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ (HCl), d�\ÖÎÛ«]¿ù �eT¢+ (H
2
SO

4
),

qçÜ¿±eT¢+ (HNO
3
), md¾{ì¿ù �eT¢+ (CH

3
COOH), kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (NaOH), ¿±*üjáT+

�VÕ²ç&�Â¿Õà&� (Ca(OH)
2
), yîT^�w¾jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� Mg(OH)

2
, nyîÖ��jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�

(NH
4
OH), bõ{²w¾jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (KOH) \qT �d¿£]+º y�{ì jîTT¿£Ø d�È\ ç<�eD²\qT

ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

H�\T>·T y�#Y>±¢d�T (watch glass)\qT rd�T¿=� ç|�Ü y�#Y>±¢d�T�|Õ ÿ¿=Ø¿£Ø #áT¿£Ø #=|�ðq
ÿ¿£ ç<�eD²�� rd�T¿=� y�{ì� ¿ì+<� d�Öº+ºq $<ó�+>± |�̄ ¿ì�+#á+&�.

i. yîTT<�{ì y�#Y>±¢d�TýË �q� ç<�eD|�Ú _+<�TeÚqT ú* *³�dt �||�sÁTÔÃ n<�Ý+&�.
ii. Âs+&�e y�#Y>±¢d�TýË �q� ç<�eD|�Ú _+<�TeÚqT mçsÁ *³�dt �||�sÁTÔÃ n<�Ý+&�.
iii. eTÖ&�e y�#Y>±¢d�TýË� ç<�eD²�¿ì ÿ¿£Ø #áT¿£Ø $T<̧îÕýÙ �Âs+CÙqT ¿£\|�+&�.
iv. H�\Ze y�#Y>±¢d�TýË� ç<�eD²�¿ì ÿ¿£ #áT¿£Ø |�¾H�|��ï©H�qT ¿£\|�+&�.
�jáÖ d�+<�s�ÒÛ\ýË sÁ+>·T\ýË e#ûÌ eÖsÁTÎ\qT >·eT�+º, |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

�<û $<ó�+>± MTsÁT ÔájáÖsÁT #ûd¾q d�È\ ç<�eD²\��+{ì� |�̄ ¿ì�+#á+&�.
|�{ì¼¿£̀ 1

· |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûd¾q |�]o\q\ qT+&� MT¹s$T �s�Æ]kÍïsÁT?
· �|Õ ç<�eD²ýË¢ �eT¢, ¿�±sÁ ç<�eD²\qT >·T]ï+#á+&�.

¿£�Ôá«+  1

1 HCl

2 H
2
SO

4

3 HNO
3

4 CH
3
COOH

5 NaOH

6 KOH

7 Mg(OH)
2

8 NH
4
OH

9 Ca(OH)
2

qeTÖH�
ç<�eD+

ú* *³�dt mçsÁ *³�dt $T<̧îÕýÙ �Âs+CÙ
ç<�eD+

|�¾H�|��ï©H�
ç<�eD+

ç¿£.
d�+.
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¿=��  |�<�s��\T �eT¢ eT]jáTT ¿�±sÁ jáÖq¿£+ýË yû¹sÇsÁT y�d�q\qT ç|�<�]ôkÍïsTT.
y�{ì� d�Ty�d�q (Olfactory) d�Öº¿£\T n+{²s. n³Te+{ì d�Öº¿£\ÔÃ ¿ì+~ ¿£�Ô�«��
�sÁÇV¾²<�Ý+.

d�q�>± Ôá]Ðq �*¢bÍjáT eTT¿£Ø\qT ¿=��+{ì� Xø�çuó�yîT®q ºq� >·T&�¦eTT¿£Ø\ÔÃ d�V�ä
ÿ¿£ bÍ¢d¾¼¿ù d�+ºýË �+#á+&�. d�+º eTÖÜ� _>·TÔáT>± ¿£{ì¼ s�çÔá+Ô� ç|�¾CÙ (fridge)

ýË �|³¼+&�. eTsÁTd�{ì sÃE �jáT³Å£� rjáT+&�. �eT¢, ¿�±sÁ d�Çuó²y�\qT |�̄ ¿ì�+#á&��¿ì
� ºq� >·T&�¦eTT¿£Ø\T �|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT.

` >·T&�¦eTT¿£Ø\ y�d�qqT |�]o*+#á+&�.
` Âs+&�T >·T&�¦eTT¿£Ø\qT, Âs+&�T y�#Y>±¢d�T\�|Õ �+#á+&�. ÿ¿£ eTT¿£Ø�|Õ ¿=�� #áT¿£Ø\

d�È\ HCl qT, eTs=¿£ eTT¿£Ø�|Õ ¿=�� #áT¿£Ø\ d�È\ NaOH qT bþjáT+&�.
` Âs+&�T >·T&�¦eTT¿£Ø\qT yû¹sÇsÁT>± �dÇ<�q È\+ÔÃ �Ü¿ì (wash),  q*|¾ (rinse)

y�{ì y�d�q\T  |�]o*+º qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
` ¿=~Ý |�]eÖD+ýË \e+>· qÖHî (clove oil) eT]jáTT yîúý² m�dH�à (vanilla

essence) \qT rd�T¿Ã+&�.
` Âs+&�T yû¹sÇsÁT |�¯¿£�H�[¿£\ýË, ÿ¿£ <��ýË ¿=�� #£££ ££ £ áT¿£Ø\T d�È\ NaOH,

eTs=¿£<��ýË d�È\ HCl \qT yûjáT+&�.
` Âs+&�T |�̄ ¿£� H�[¿£\ýËqT ÿ¿=Ø¿£Ø #áT¿£Ø #=|�ðq d�È\ yîúý² m�dH�à ¿£*|¾

|�P]ï>± ¿£sÁT>·Tq³T¢ >±E ¿£&�¦ÔÃ Å£<�T|�ÚÔáÖ y�{ì y�d�q\qT |�]o*+º qyîÖ<�T
#ûjáT+&�.

` n<û$<ó�+>± \e+>· qÖHî jîTT¿£Ø y�d�qýË� eÖsÁTÎ\qT Å£L&� d�È\ HCl

eT]jáTT d�È\ NaOH \ÔÃ |�]o*+º qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
MTsÁT qyîÖ<�T #ûd¾q |�]o\q\ �<ó�sÁ+>± ` �*¢bÍjáT, yîúý² m�dH�à, \e+>·
qÖHî\ýË yû{ì� zýÙb�Í«¿£¼̄  d�Öº¿£\T>± �|�jîÖÐ+#áe#ÃÌ Ôî\|�+&�.
�|Õ ¿£�Ôá«+ <�Çs� MT¹s$T �sÁ�sTTkÍïsÁT?
}sÁ>±jáT\qT, |�Ú\¢� |�<�s��\qT �Ôáï&�, s�Ð e+{ì bÍçÔá\ýË m+<�TÅ£� �\Te
�+#ás�<�T?

¿£�Ôá«+  2

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

 �Ôá« J$Ôá+ýË d�Ty�d�q d�Öº¿£\ �|�jîÖ>±�� Ôî*�| eT]¿=�� �
<�V�²sÁD*eÇ+&�. y�{ì >·T]+º MT �bÍ<ó�«jáTT&�ÔÃ #á]Ì+#á+&�.
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3.1.2   ýËV�ä\ÔÃ �eÖ¢\T eT]jáTT ¿�±s�\ #ásÁ«

�<ûÝXø«+: ýËV�ä\ÔÃ �eÖ¢\ #ásÁ«.
¿±e\d¾q |�]¿£s�\T: |�̄ ¿£�H�[¿£, y�jáTT y�V�²¿£H�Þø+, >±EÔ=fÉ¼, ¿=y=ÇÜï, d��TÒ
úsÁT, d�È\ HCl, �+¿ù eTT¿£Ø\T, sÁ�ÒsÁT _sÁ&�, kÍ¼+&�.
|�<�ÆÜ:|�]¿£s�\qT |�³+`1 ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± neTsÁÌ+&�.

` |�̄ ¿£�H�[¿£ýË 10 $T.©. d�È\ HCl qT rd�T¿Ã+&�. <��¿ì ¿=�� �+Å£�eTT¿£Ø\qT
¿£\|�+&�.

` �+¿ùeTT¿£Ø\ �|�]Ôáý²\�|Õ MT¹s$T >·eT�+#�sÁT?
` |�̄ ¿£�H�[¿£ýË yî\Te&�q y�jáTTeÚqT d��TÒ ú{ì>·T+&� |�+|�+&�.
` d��TÒ ú{ìýË �T&�>·\T m+<�TÅ£� @sÁÎ&�¦sTT?
` d��TÒ ú{ì>·T+&� e#ûÌ y�jáTT �T&�>·\ <�>·ZsÁÅ£� yî\T>·TÔáTq� ¿=y=ÇÜï�  rd�TÅ£�sÁ+&�.
` MT¹s$T >·eT�+#�sÁT?

yî\Te&�q y�jáTTeÚqT eT+&�+ºq|�Ú&�T »³|tµeTHû Xø�Ý+ s�e&��� MTsÁT
>·eT�kÍïsÁT B�� �{ì¼ yî\Te&�q y�jáTTeÚ �VÕ²ç&ÃÈH� (H

2
) y�jáTTe� #î|�Îe#áTÌ.

�|Õ ¿£�Ôá«+ jîTT¿£Ø sÁkÍjáTq #ásÁ«qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.
�eT¢+ + ýËV�²+  g \eD+ +  �VÕ²ç&ÃÈH�
2HCl

(È.ç<�)
 + Zn

(|��T)
 g ZnCl

2(È.ç<�)
+ H

2(y�)

�|Õ ¿£�Ô�«�� H
2
SO

4
, HNO

3
 e+{ì �eÖ¢\ÔÃ �sÁÇV¾²+#á+&�.

$$<ó� �eÖ¢\ÔÃ #ásÁ« �sÁÇV¾²+ºq d�+<�s�ÒÛ\ýË MT¹s$T >·T]ï+#�sÁT?
�|Õ ¿£�Ô�«���{ì¼ kÍ<ó�sÁD+>± �eÖ¢\T, ýËV�ä\ÔÃ #ásÁ«È]|¾ �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT

$&�T<�\ #ûkÍïjáT� �s�Æ]+#áe#áTÌ.

|�³+`1 $©q HCl ÔÃ �+¿ùeTT¿£Ø\ #ásÁ« eT]jáTT eT+&�TÔáTq� ¿=y=ÇÜïÔÃ �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT |�̄ ¿ì�+#áT{

�+¿ù eTT¿£Ø\T

HCl

H
2

�VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT |�̄ ¿ì�+#áT³

y�jáTTy�V�²¿£ H�Þø+

d��TÒ úsÁT

kÍ¼+&�

|�¯¿£�H�[¿£

>±EÔ=fÉ¼

sÁ�ÒsÁT _sÁ&�

ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+
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Xø�çuó�|�sÁºq ÿ¿£ U²° |�̄ ¿£�H�[¿£ýË ¿=�� �+¿ùeTT¿£Ø\qT rd�T¿=� <��¿ì 10 $T.©.
kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (NaOH) ç<�eD²�� ¿£\|�+&�. |�̄ ¿£�H�[¿£qT yû&�#ûjáT+&�.

ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+ýË d�Öº+ºq $<ó�+>± $TÐ*q kþbÍH�\qT �sÁÇV¾²+#á+&�. MT
|�]o\q\qT qyîÖ<�T #ûjáT+&�. � ¿£�Ôá«+ýË yî\Te&�q y�jáTTeÚ �VÕ²ç&ÃÈH� (H

2
) nú

@sÁÎ&�q \eD+ kþ&�jáT+ �+¹¿{Ù n� MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT.  � ¿£�Ôá«+ýË È]Ðq sÁkÍjáTq
#ásÁ«qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

2 NaOH
(È.ç<�.)

 + Zn
(|��T)

  g Na
2
 ZnO

2(È.ç<�.)
 + H

2(y�)
­

                                  (kþ&�jáT+ �+¹¿{Ù)

�|Õ ¿£�Ô�«���{ì¼ kÍ<ó�sÁD+>± ¿�±s�\T, ýËV�ä\ÔÃ #ásÁ«È]|¾ �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT
$&�T<�\ #ûkÍïjáT� �s�Æ]+#áe#áTÌ.

3.1.2  ¿±s=ÒHû³T¢ eT]jáTT ýËV�² �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±s=ÒHû³¢ÔÃ �eÖ¢\ #ásÁ«
(Reaction of acids with carbonates and metal hydrogen carbonates)

Âs+&�T |�̄ ¿£�H�[¿£\qT rd�T¿=� y�{ì�|Õ A  eT]jáTT B n¿£�s�\qT s�d¾q ¿±ÐÔ�\qT
nÜ¿ì+#á+&�. ‘A’ |�̄ ¿£�H�[¿£ýË 0.5 ç>±. kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù (Na

2
CO

3
) qT, B

|�¯¿ £ �H�[¿£ýË 0.5 ç>±.
kþ& �j áT+ u É Õ¿±sÃÒH û{ Ù
(NaHCO

3
)qT rd�T¿Ã+&�.

Âs+&�T |�¯¿£ �H�[¿£\Å£� 2
$T.©. #=|�ðq d�È\ HCl

ç<�eD²�� ¿£\|�+&�.

MT¹s$T >·eT�+#�sÁT?

Âs+&�T |�̄ ¿£�H�[¿£\ýË qT+&�
y î\Te&�q y�jáTTeÚ\qT
y û ¹sÇs Á T>± d � Tq�| � ÚÔ û³
(¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�) <�Çs�
|�+|¾ MT |�]o\q\qT qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

�|Õ ¿£�Ô�«\ýË È]Ðq #ásÁ«\qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

 Na
2
CO

3(|��T)
 + 2HCl

(È.ç<�)
 g 2NaCl

(È.ç<�)
 + H

2
O

(ç<�)
 + CO

2(y�) 
­

|��{+`2 CO
2
y�jáTTeÚqT Ca(OH)

2 
ç<�eD+ >·T+&� |�+|�³+

d�È\ HCl �eT¢+

CO
2
 y�jáTTeÚ

_sÁ&�

kÍ¼+&� B¸d¾ýÙ >·s�³T

y�jáTTy�V�²¿£ H�Þø+

|�̄ ¿£�H�[¿£

Na
2
CO

3

Ca(OH)
2

ç<�eD+

¿£�Ôá«+  3

¿£�Ôá«+  4
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 NaHCO
3(|��T)

 + HCl
(È.ç<�)

 g NaCl
(È.ç<�)

 + H
2
O

(ç<�)
 + CO

2(y�) 
­

y�jáTTeÚqT d�Tq�|�ÚÔû³ <�Çs� |�+|¾q|�ÚÎ&�T,

 Ca(OH)
2(È.ç<�)

 + CO
2(y�)

 g CaCO
3 ¯  

+ H
2
O

(ç<�)
                           (Ôî\¢� ne¹¿�|�+)

¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� y�jáTTeÚqT n~ó¿£+>± |�+|¾q|�ÚÎ&�T ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&Ã¿±sÃÒHû{Ù
@sÁÎ&�TÔáT+~.

 CaCO
3(|��T)

 + H
2
O

(ç<�)
  + CO

2(y�)
  g Ca(HCO

3
)

2(È.ç<�)
                                   (ú{ìýË $©q eTeÚÔáT+~)

�|Õ ¿£�Ôá«+ qT+&�, n�� ýËV�² ¿±sÃÒHû³T¢ eT]jáTT ýËV�² �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû³T¢
�eÖ¢\ÔÃ #ásÁ« È]|¾ �jáÖ ýËV�² \eD²\ÔÃbÍ³T ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� y�jáTTeÚ eT]jáTT
úsÁT\qT @sÁÎsÁTkÍïjáT� MTsÁT �s�Æ]+#á>·\sÁT. �|Õ sÁkÍjáTq #ásÁ«\ kÍ<ó�sÁD sÁÖbÍ\qT
¿ì+<� #áÖ|¾q$<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

ýËV�² ¿±sÃÒHû{Ù + �eT¢+ g \eD+ + ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� + úsÁT

ýËV�² �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù + �eT¢+ g \eD+ + ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� + úsÁT

3.2 Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ« (Nuetralization reaction)

�eT¢̀ ¿�±sÁ Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ« (Acid - base nuetralization reaction)

   Xø�çuó�|�]ºq |�̄ ¿£�H�[¿£ýË 2 $T.©.\ d�È\ NaOH ç<�eD²�� rd�T¿=� <��¿ì

ÿ¿£ #áT¿£Ø |�¾H�|��ï©H� ç<�eD²�� ¿£\|�+&�. ç<�eD+ sÁ+>·TqT |�]o*+#á+&�.

- � sÁ+>·T ç<�eD²�¿ì d�È\ HCl ç<�eD²�� #áT¿£Ø\T>± ¿£\T|�ÚÔáÖ eÖsÁTÎ\qT
>·eT�+#á+&�. ç<�eD+ sÁ+>·TýË @<îÕH� eÖsÁTÎ >·eT�+#�s�?

· HCl qT ¿£*|¾q|�ÚÎ&�T ç<�eD+ sÁ+>·T m+<�TÅ£� eÖ]+~?

- �|Õ $TçXøeÖ�¿ì �|�ð&�T eTsÁ\ ÿ¿£{ì ýñ<� Âs+&�T #áT¿£Ø\T NaOH qT ¿£\|�+&�.

· ç<�eD+ Ü]Ð |¾+¿ù (>·Tý²_) sÁ+>·TýË¿ì eÖ]+<�?

· ç<�eD+ eTsÁý² |¾+¿ù sÁ+>·TýË¿ì eÖsÁ&��¿ì >·\ ¿±sÁD²\qT }V¾²+#á>·\s�?

�|Õ ¿£�Ôá«+ýË |�̄ ¿£� H�[¿£ýË� ç<�eD²�¿ì HCl ç<�eD+qT ¿£*|¾q|�Ú&�T �  ç<�eD+
|¾+¿ù (>·Tý²_) sÁ+>·TqT ¿ÃýËÎÔáT+~. B�¿ì ¿±sÁD+ ç<�eD+ýË� HCl ÔÃ NaOH

|�P]ï>± #ásÁ«H=+<�&�+. � #ásÁ«ýË ¿�±sÁ+ jîTT¿£Ø ç|�uó²e+ �eT¢+ #ûÔá Ôá³dÓ�¿£]+#á�&�TÔáT+~.
� d¾�ÜýË �q� ç<�eD²�¿ì ¿=�� #áT¿£Ø\ NaOH ç<�eD+qT ¿£*|¾Ôû, � ç<�eD+ Ü]Ð
¿�±sÁ \¿£�D²�� bõ+~ eTsÁý² |¾+¿ù sÁ+>·TýË�¿ì eÖsÁTÔáT+~. �|Õ ¿£�Ôá«+ýË� sÁkÍjáT�¿£
#ásÁ«qT d�MT¿£sÁD sÁÖ|�+ýË ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.
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NaOH 
(È.ç<�)

 + HCl
(È.ç<�)

 g NaCl
(È.ç<�)

+ H
2
O

(ç<�)

¿�±sÁ+ÔÃ ÿ¿£ �eT¢+ #ásÁ« È]|¾ \eD²��, ú{ì� @sÁÎsÁ#û #ásÁ«qT Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ«
n+{²+. kÍ<ó�sÁD+>± Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ«qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

¿�±sÁ+ + �eT¢+ g \eD+ + úsÁT

3.2.1 ýËV�² �Â¿Õà&�\ÔÃ �eÖ¢\ #ásÁ«

¿=~Ý |�]eÖD+ýË ¿±|�sY �Â¿Õà&�qT (CuO) >±E ;¿£sÁTýË¿ì rd�T¿Ã+&�. B�� >±E
¿£&�¦ÔÃ ¿£*jáTuÉ&�TÔáÖ HîeT�~>± d�È\ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eÖ¢�� ¿£\|�+&�. eÖsÁTÎ\qT
|�]o*+#á+&�. ç<�eD|�Ú sÁ+>·TqT qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
�|Õ #ásÁ«ýË MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

;¿£sÁTýË>·\ ¿±|�sY �Â¿Õà&�, d�È\ HCl (�VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+)ýË ¿£sÁT>·TÔáT+<��,
ç<�eD|�Ú sÁ+>·T ú*`�Å£� |�#áÌ sÁ+>·TýË¿ì eÖsÁTÔáT+<�� MTsÁT >·eT�kÍïsÁT. �
#ásÁ«ýË ¿±|�sY ¿Ã¢ÂsÕ&� @sÁÎ&�³yûT � eÖsÁTÎÅ£�>·\ ¿±sÁD+.

ýËV�² �Â¿Õà&� + �eT¢+ g \eD+ + úsÁT

¿±|�sY �Â¿Õà&�, d�È\ HCl \ eT<ó�« È]¹> #ásÁ«Å£� d�MT¿£sÁD+ s�d¾ ÔáT\«+ #ûjáT+&�.

�|Õ sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«ýË ýËV�² �Â¿Õà&� �eT¢+ÔÃ #ásÁ« È]|¾ ú{ì�, \eD²�� �d�Tï+~.
� sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ« ¿£�Ôá«+`5ýË �eT¢ ¿�±s�\ eT<ó�« #ásÁ« e\¢ \eD+, úsÁT @sÁÎ&û
#ásÁ«qT bþ* �+³T+~.

¿£�Ôá«+`5, 6\ qT+&� MT¹s+ �s�Æ]kÍïsÁT?

Âs+&�T #ásÁ«\ýËqÖ úsÁT, \eD²\qT ç¿ìjáÖÈH�«\T>± bõ+<�TÔ�+. ýËV�² �Â¿Õà&�\T,
ýËV�² �VÕ²ç&�Â¿Õà&�\T �eT¢+ÔÃ #ásÁ« È]|¾ \eD²��, ú{ì� �kÍïsTT. ¿±eÚq ýËV�²
�Â¿Õà&�\T, ýËV�² �VÕ²ç&�Â¿Õà&�\ eýÉ ¿�±sÁ d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+{²jáT� eTq+ �s�Æ]+#áe#áTÌ.

3.2.1 nýËV�² �Â¿Õà&�\ÔÃ ¿�±s�\ #ásÁ«

¿£�Ôá«eTT`4ýË ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&�, ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (d�Tq�|�ÚúsÁT)\ eT<ó�«
#ásÁ«qT MTsÁT >·eT�+#�sÁT.

¿£�Ôá«+  6

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

�+{²d¾&� >·T[¿£ ({²uÉ¢{Ù)ýË �q� |�<�sÁ�+ �eT¢eÖ? ¿�±sÁeÖ?
�+{²d¾&� {²uÉ¢{Ù rd�TÅ£�q�|�ð&�T ¿£&�T|�ÚýË m³Te+{ì #ásÁ« ÈsÁT>·TÔáT+~?
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¿�±sÁ d�Çuó²e+ >·\ ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�, ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&�ÔÃ #ásÁ« bõ+~ úsÁT,
\eD²\qT �d�Tï+~. � #ásÁ« �eT¢, ¿�±s�\ eT<ó�« È]¹> #ásÁ«qT bþ* �+³T+~. ¿£qT¿£,
nýËV�² �Â¿Õà&� nsTTq ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� �eT¢ d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+³T+<�� eTq+
�s�Æ]+#áe#áTÌ. kÍ<ó�sÁD+>± n�� nýËV�² �Â¿Õà&�\T �eT¢ d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+{²sTT.

�eÖ¢\ �eT�&� <ó�s��\T

�eÖ¢\ýË �eT�&�>± �q�~ @$T{ì?

�+Ôá esÁÅ£� MTsÁT �eÖ¢\ú� ÿ¹¿ $<ó�yîT®q sÁkÍjáTq <ó�s��\qT ¿£*Ð �+{²jáT�
>·eT�+#�sÁT. ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+, ¿£�Ôá«+`3\ýË ýËV�ä\ÔÃ �eÖ¢\T #ásÁ« È]|¾
�VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚqT $&�T<�\ #ûkÍïjáT� Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT.  nq>± �VÕ²ç&ÃÈH� nHû~
�eÖ¢\��{ìýËqT �+&û kÍeÖq« eTÖ\¿£+>± ¿£�|¾d�Tï+~. �VÕ²ç&ÃÈH�qT ¿£*Ð jáTTq�
d�yûT�ÞøH�\ú� �eÖ¢ýË ¿±<Ã ¿£qT¿ÃØe&��¿ì �|�ð&�T eTq+ ÿ¿£ ¿£�Ô�«�� �sÁÇV¾²<�Ý+.

>·Ö¢¿ÃCÙ, �\ØV�äýÙ, �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+, d�\ÖÎÛ«]¿ù �eT¢+ yîTT<�ýÉÕq d�yûT�ÞøH�\
ç<�eD²\qT ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

Âs+&�T yû¹sÇsÁT sÁ+>·T\T >·\ $<�T«ÔY r>·\Å£� ç>±�|�Õ{Ù ¿£&�¦\qT ¿£\|�+&�. M{ì� 100
$T.©.\ >±E ;¿£sÁTýË  |�³+`3 ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± �+#á+&�.

� r>·\ �dÇ#áÌÛ ¿=q\qT 230 yÃýÙ¼\ AC |�¢>´Å£� ¿£\|�+&�. |�³+`3 ýË #áÖ|¾q
$<ó�+>± �\TÒqT ¿£*|¾ $<�T«ÔY e\jáÖ�� |�P]ï #ûjáT+&�.

;¿£sÁTýË d�È\ HCl  ç<�eD²�� bþd¾q ÔásÁTy�Ôá, e\jáT+ýË $<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+|�
CñjáT+&�.

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

MTÅ£� ÿ¿=Ø¿£Ø <��ýË yû¹sÇsÁT>± �dÇ<�q È\+, �eT¢+ eT]jáTT ¿�±sÁ+ >·\ eTÖ&�T
|�]¿£�H�[¿£\T �eÇ�&�H�sTT. ÿ¿£yûÞø MTÅ£� ú* *³�dt ¿±ÐÔá+ eÖçÔáyûT ��dï, <��
d�V�äjáT+ÔÃ � eTÖ&�T |�]¿£�H�[¿£\ýË �+&û ç<�eD²\qT mý² >·T]ïkÍïeÚ?

¿±*üjáT+ d�yûT�Þøq+, d�È\ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ÔÃ #ásÁ« È]Ðq|�Ú&�T �Td� �Td�
bõ+>·TÔáÖ �T&�>·\ sÁÖ|�+ýË y�jáTTeÚ $&�T<�\ neÚÔáT+~. � #ásÁ«ýË $&�T<�ýÉÕq
y�jáTTeÚ eT+&�T#áTq�¿=y=ÇÜï� �sÁTÎÔáT+~. eT]jáTT d�Tq�|�Ú ú{ì� bÍ\eýÉ
eÖsÁTd�Tï+~. � #ásÁ«ýË @sÁÎ&�q ÿ¿£ d�yûT�Þøq+ ¿±*üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� nsTTÔû
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MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?
�<û ¿£�Ô�«�� d�È\ d�\ÖÎÛ«]¿ù �eT¢+, >·Ö¢¿ÃCÙ, �\ØV�äýÙ

ç<�eD²\ÔÃ yû¹sÇsÁT>± �sÁÇV¾²+#á+&�.

MT¹sû$T >·eT�+#�sÁT?
n�� d�+<�s�ÒÛ\ýËqT �\TÒ yî*Ð+<�?
�eT¢ ç<�eD²\ýË eÖçÔáyûT �\TÒ yî\>·{²�� MTsÁT

>·eT�kÍïsÁT. >·Ö¢¿ÃCÙ eT]jáTT �\ØV�äýÙ ç<�eD²\ýË �\TÒ
yî\>·¿£ bþe&��� >·eT�kÍïsÁT. �\TÒ yî\T>·T ÔáT+<�+fñ �
ç<�eD+ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�d�]d�T ï+<�� Ôî\Td�T ï+~.
�eT¢ç<�eD²\ýË �jáÖqT\T+{²sTT. � njáÖqT\ #á\q+
eýñ¢ � ç<�eD²\ýË $<�T«ÔY ç|�kÍsÁ+ ÈsÁT>·TÔáT+~.

HCl ç<�eD+ýË �q� <ó�q njáÖqT (¿±³jáÖH�), H+ ¿£qT¿£ �eT¢ ç<�eD²\T �eT¢
<ó�s��\Å£� ¿±sÁDyîT®q �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH�\qT �kÍïsTT. >·Ö¢¿ÃCÙ, �\ØV�äýÙ ç<�eD²ýË¢ �\TÒ
yî\>·<�T. B�� �{ì¼ � ç<�eD²ýË¢ (H+) �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖqT\T �+&�e� nsÁ�eTeÚÔáT+~.
ç<�eD²ýË¢ $&�T<�ýÉÕq (H+ ) �VÕ²ç&ÃÈH� �jáÖqT¢, �eÖ¢\ jîTT¿£Ø �eT¢ d�Çuó²y��� �s�Æ]kÍïsTT.

3.3       ¿�±s�\ <ó�s��\T

�eT¢ ç<�eD²\Å£� �<�T\T kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�, ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� yîTT<�ýÉÕq ¿�±sÁ
ç<�eD²\ÔÃ ¿£�Ôá«+ 7qT n<û |�<�ÆÜýË �sÁÇV¾²+#á+&�.

� d�+<�s�Ò\ýË �\TÒ yî*Ð+<� ?
� ¿£�Ôá«+ |��*Ô�\ qT+&� MTsÁT �s�Æ]+ºq<û$T{ì?
¿�±s�\T $<�T«ÔY $Xâ¢w�D+ýË �VÕ²ç&�Â¿íà&� (OH–) �TTDnjáÖqT\qT (�qjáÖH�) �eÇ³+
e\q �\TÒ yî\T>·TÔáT+~.

3.4 �eÖ¢\T È\ ç<�eD+ýË eÖçÔáyûT �jáÖq¢qT @sÁÎsÁTkÍïjáÖ ? �|�ÚÎ&�T |�̄ ¿ì�<�Ý+.

- 1.0 ç>±öö |��Tq NaCl qT Xø�çuó� |�sÁºq bõ&� |�̄ ¿£� H�[¿£ýË¿ì  rd�T¿Ã+&�.
- ¿=~Ý>± >±&ó� d�\ÖÎÛ«]¿ù �eÖ¢�� |�̄ ¿£� H�[¿£ ýË� NaCl Å£� ¿£\|�+&�.

MT¹s+ >·eT�+#�sÁT? @<îÕH� y�jáTTeÚ yî\Te&�TÔáT+<�?
�|Õ #ásÁ«qT ¿ì+~ d�MT¿£sÁD+ <�Çs� s�<�Ý+.

2NaCl
(|��T) 

+ H
2
SO

4(ç<�)
   à  2HCl

(y�)
  á  +  Na

2
SO

4(|��T)

230 yÃýÙ¼AC �ýÙÒ

;¿£sY

ç>±�|�Õ{Ù ¿£&�¦\T
$©q. HCl ç<�eD+

|�³+`3 ú{ìÔÃ ¿£*d¾q �eT¢ ç<�eD+
$<�T«<�ÇV�²¿£ÔáqT ¿£*Ðd�Tï+~

AC
 
 |�¢>´
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|�³+` 4 HCl y�jáTTeÚ ÔájáÖ¯

|�¯¿£�H�[¿£

NaCl

|�¯¿£�H�[¿£

_sÁ&�
y�jáTTy�V�²¿£H�Þø+

Ôá&� *³�dt �||�sY

>±&ó� H
2
SO

4
qT

¿£*Ð �q� ¿Ã�¿£ýÙ
bÍ¢dtØ

yî\Te&�q y�jáTTeÚqT eTT+<�T>± bõ&� ú* *³�dt ¿±ÐÔá+ÔÃqT |¾<�|� Ôá&� ú* *³�dt
¿±ÐÔá+ÔÃqT |�̄ ¿ì�+#á+&�.*³�dt ¿±ÐÔá+ sÁ+>·T @ d�+<�sÁÒÛ+ýË eÖ]+~?

�|Õ ¿£�Ôá«+ |�]o\q\ <�Çs� MT¹s$T �s�ÆsÁD #ûkÍïsÁT?
bõ&� HCl y�jáTTeÚ (�VÕ²ç&ÃÈH� ¿Ã¢ÂsÕ&�) �eT¢+ ¿±<�� MTsÁT �s�Æ]+#á>·\sÁT m+<�T¿£+fñ

bõ&� *³�dt ¿±ÐÔá+ sÁ+>·TýË m³Te+{ì eÖsÁTÎýñ<�� MTsÁT >·eT�kÍïsÁT. ¿±� d�È\ HCl

ç<�eD+ ÿ¿£ �eT¢+ m+<�T¿£+fñ Ôá&�>± �+&û ú**³�dt ¿±ÐÔá+ msÁT|�Ú sÁ+>·TýË�¿ì eÖsÁTÔáT+~.

�bÍ<ó�«jáTT\Å£� d�Ö#áq : y�Ô�esÁD+ýË ÔûeT mÅ£�Øe>± �+fñ yî\Te&�q y�jáTTeÚqT
bõ&� #ûjáT&��¿ì <��� ¿±*üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� >·\ �sÁ̈©¿£sÁD >=³¼+ (Guard tube) <�Çs�
|�+|�eýÉqT.

y�jáTTH�Þø+ eTÖÜ e<�Ý È]¹> #ásÁ« sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²�� s�jáT>·\s�?
ç|�jîÖ>·Xæ\ C²ç>·Ôáï\T: ç¿ì+~ ºçÔ��� >·eT�+#á+&�. @<îÕH� d�eTd�«\T �ÔáÎq�eT
jáÖ«jáÖ? ç|�jîÖ>·Xæ\ýË |��Ö&� �eÖ¢\ÔÃ |��#û�d³|�Ú&�T |�̄ ¿£�H�[¿£ V�²Ë\¦sYqT
�|�jîÖÐ+#�*. HûsÁT>± #ûÔáT\ÔÃ |�³T¼¿Ãe&�+ ç|�eÖ<ó�¿£sÁ+.

� ç|�jîÖ>±�� �{ì¼ ú{ì d�eT¿£�+ýË HCl $jîÖ>·+ #î+~ �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH�\qT
@sÁÎsÁTd�Tï+~. ¿±� úsÁT ýñq|�ÚÎ&�T $jîÖ>·+ #î+<�<�T n� eTqÅ£� Ôî\Td�Tï+~.

ú{ìýË HCl $jîÖ>·+ ¿ì+~ $<ó�+>± ÈsÁT>·TÔáT+~.
HCl + H

2
O g H

3
O+ + Cl-

�VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH�\T �dÇ#�ÌÛ �jáÖH�\T>± �+&�ýñeÚ. n$ 4 qT+&� 6 ú{ì nDTeÚ\ÔÃ
¿£*d¾ �VÕ²ç&Ã�jáT+ njáÖqT\T>± (H

3
0+) @sÁÎ&�Ô�sTT. n+<�Te\¢ H+qT �VÕ²ç&Ã�jáT+

njáÖH� H
3
0+ >± d�ÖºkÍïeTT.

H+ + H
2
O g H

3
 O+

�eÖ¢\T ú{ìýË  H
3
O+ ýñ<� H+ njáÖqT\qT �kÍïjáT� eTq+ HûsÁTÌÅ£�H��+.
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ÿ¿£ ¿�±s��� ú{ìýË ¿£]Ð+ºq|�ÚÎ&�T @$T ÈsÁT>·TÔáT+<Ã |�]o*<�Ý+.

              H
2
O

NaOH 
(|��T)

     –––––g             Na + 

(È.ç<�)
 + OH –

 (È.ç<�)

            H
2
O

KOH 
(|��T)

     –––––g             K + 

(È.ç<�)
  +  OH – 

(È.ç<�)

              H
2
O

Mg (OH)
 2(|��T)

    –––––g          Mg2+

(È.ç<�)
 + 2OH – 

(È.ç<�)

¿�±s�\qT ú{ìýË ¿£*|¾q|�ÚÎ&�T �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (OH–)njáÖH�\qT �kÍïïsTT. ú{ìýË
¿£]¹> ¿�±s�\qT ¿�±sÁjáTTÔá ç<�eD²\T (�\Ø©\T) n+{²sÁT. n�� ¿�±s�\T ú{ìýË ¿£sÁT>·eÚ.
Be(OH)

2 
¿=~Ý |�]eÖD+ýË ú{ìýË ¿£sÁT>·TÔáT+~.

ú{ìÔÃ �eT¢¿�±s�\T È]�| #ásÁ«

3.5 ú{ì¿ì �eÖ¢\T ýñ<� ¿�±s�\qT ¿£*|¾q|�Ú&�T @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

` ÿ¿£ |�̄ ¿£� H�[¿£ýË 10 $T.©. \ ú{ì� rd�T¿Ã+&�.

` ¿=�� #áT¿£Ø\T >±&ó� H
2 
SO

4
 qT |�̄ ¿£� H�[¿£ýË� ú{ì¿ì ¿£\|�+&�.  |�̄ ¿£� H�[¿£qT

HîeT�~>± ¿£~*+#á+&�. |�̄ ¿£� H�[¿£  n&�T>·T uó²>±�� #ûÜÔÃ Ô�¿£+&�.

@$T >·eT�+#�sÁT?

�~ �w�¼ yîÖ#á¿£ #ás�« ? ýñ¿£ �w�� ç>±V�²¿£ #ás�«?

�<û ¿£�Ô�«�� H
2 
SO

4 
Å£� �<�T\T kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� |�\TÅ£�\ (NaOH Pellets)qT

�|�jîÖÐ+º �sÁÇV¾²+#á+&�. MT |�]o\q\qT qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

�eÖ¢��  ýñ<� ¿�±s��� ú{ìýË ¿£]Ð+#û ç|�ç¿ìjáT
ÿ¿£ �w�� yîÖ#á¿£ #ásÁ«. >±&ó� qçÜ¿±eÖ¢�� ýñ<�
>±&ó�d�\ÖÎÛ«]¿ù �eÖ¢�� ú{ìÔÃ ¿£*�|³|�ÚÎ&�T Ôá>·T C²ç>·Ôáï
rd�T¿Ãy�*. �eÖ¢�� ¿=~Ý ¿=~Ý>± ú{ì¿ì ¿£\T|�ÚÔáÖ
�>·Å£�+&� ¿£*jáT uÉ{²¼*. ný² ¿±Å£�+&� ú{ì� HûsÁT>±
>±&ó� �eÖ¢�¿ì ¿£*|¾q³¢sTTÔû, yî\Te&û n~ó¿£ �w��+
bÍçÔá qT+&� �|Õ¿ì ºeT�&�+ e\q #ásÁ�+ MT<�, ¿£ÞøßýË¢
|�&� ç|�eÖ<�+ d�+uó�$d�Tï+~.

|�³+`5 >±&ó� �eÖ¢\T, ¿�±s�\qT ¿£*Ð �+&û
bÍçÔá\�|Õ �+&û �V²#áÌ]¿£ >·TsÁTï

¿£�Ôá«+  9
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ÿ¿=Ø¿£ØkÍ] n~ó¿£ yû&� e\q >±EbÍçÔá |�Ð*bþe#áTÌ. |�³+. 5 ýË d�Öº+ºq
ç|�eÖ<� �V²#áÌ]¿£ >·TsÁTïqT >±&ó� d�\Ö« ÎÛ]¿ù �eT¢ eT]jáTT kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�
dÓkÍ\�|Õ #áÖ&�+&�.

�eÖ¢�� ýñ<� ¿�±s��� ú{ì¿ì ¿£\|�&�+e\¢ ç|�eÖD |��Tq|�]eÖD+ýË>·\
(H

3
O+/OH-) njáÖqT\ >±&ó�Ôá Ôá>·TZÔáT+~. � ç|�ç¿ìjáTqT $©q+ #ûjáT&�+

(dilution) n+{²+. eT]jáTT y�{ì� $©q �eT¢+ ýñ<� $©q ¿�±sÁ+ n+{²s.

�eT¢ ç<�eD+ ýñ<� ¿�±sÁ ç<�eD+ �ý²�� MTsÁT mý² �s�Æ]+#á>·\sÁT?
eTq+ ¿£qT>=+<�+.
3.6 �eT¢, ¿�±s�\ �ý²\T

ÿ¿£ �eT¢+ �\yîT®q<Ã ýñ<� �\VÓ²qyîT®q<Ã Ôî\Td�T¿Ãe{²�¿ì ÿ¿£ |�̄ ¿£� #û<�Ý+.

` A , B nHû Âs+&�T ;¿£sÁ¢qT rd�T¿Ã+&�.
` ‘A’ ;¿£sÁTýË d�È\ CH

3
COOH (md¾{ì¿ù �eT¢+) qT, ‘B’ ;¿£sÁT ýË d�È\

HCl(�VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+)qT rd�T¿Ã+&�.
` ¿£�Ôá«+`7 ýË d�Öº+ºq³T¢ |�]¿£s�\qT neT]Ì Âs+&�T ç<�eD²\ <�Çs�

ÿ¹¿kÍ] $<�T«ÔYqT |�+|¾ |�]o*+#á+&�.
MT¹s+ >·eT�+#�sÁT ?
MTsÁT >·eT�+ºq eÖsÁTÎ\Å£� >·\ ¿±sÁD+ @yîT® �+³T+<�qTÅ£�+³TH��sÁT?
HCl ç<�eD²�� �|�jîÖÐ+ºq|�Ú&�T �\TÒ mÅ£�Øe ç|�¿±Xøe+Ôá+>±qT,

CH
3
COOH ç<�eD²�� �|�jîÖÐ+ºq|�Ú&�T �\TÒ ÔáÅ£�Øe  ç|�¿±Xøe+Ôá+>±

yî\>·&�+ >·eT�+#�s�? B�� �{ì¼ HCl ç<�eD+ýË mÅ£�Øe njáÖH�\T �H��jáT�,
md¾{ì¿ù �eT¢ ç<�eD+ýË ÔáÅ£�Øe njáÖqT¢ �H��jáT� Ôî\Td�Tï+~. HCl ç<�eD+ýË
mÅ£�Øe njáÖH�\T (H

3
O+) �H��jáT� Ôî\Td�Tï+~. ¿±eÚq �~ �\yîT®q �eT¢+.

n<û $<ó�+>± md¾{ì¿ù �eT¢+ýË ÔáÅ£�Øe H
3
O+ njáÖH�\T �+{²sTT. ¿±�{ì¼ �~

ÿ¿£ �\VÓ²q �eT¢+ n� #î|�Îe#áTÌ.

¿£�Ôá«+  10

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

È\ ç<�eD²\ýË HCl, HNO
3
 yîTT<�ýÉÕq$ �eT¢ d�Çuó²y��� ç|�<�]ôkÍïsTT. ¿±�

�\ØV�äýÙ, >·Ö¢¿ÃCÙ e+{ì ç<�eD²\T �eT¢ d�Çuó²y��� ç|�<�]ô+#áeÚ. m+<�TÅ£�?
>±&ó� �eÖ¢�� d�È\ �eT¢+>± eÖsÁÌ&��¿ì �eÖ¢�� ú{ì¿ì #áT¿£Ø\T>± ¿£\bÍ*
¿±� ú{ì� �eÖ¢�¿ì ¿£\T|�Å£L&�<�� d�\V�ä�kÍïsÁT ` m+<�TÅ£� ?
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�|Õ ¿£�Ô�«�� �eÖ¢\Å£� �<�T\T kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (NaOH) eT]jáTT d�È\
nyîÖ��jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� (NH

4
OH) e+{ì ¿�±s�\ÔÃ �sÁÇV¾²+#á+&�.

�|�ÚÎ&û$T >·eT�+#�sÁT ? MT |�]o\qqT $e]+#á+&�.

kÍsÁÇçÜ¿£ �eT¢̀ ¿�±sÁ d�Öº¿£ (Universal acid-base indicator) qT �|�jîÖÐ+º
Å£L&� �\yîT®q, �\VÓ²qyîT®q �eT¢̀ ¿�±s�\qT >·T]ï+#áe#áTÌ. kÍsÁÇçÜ¿£ �eT¢̀ ¿�±sÁ d�Öº¿£
nHû¿£ d�Öº¿£\ $TçXøeT+. �~ ç<�eD+ýË �+&û yû¹sÇsÁT �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH�\ >±&ó�Ôá\qT
�{ì¼ yû¹sÇsÁT sÁ+>·T\qT #áÖ|�ÚÔáT+~.

3.6.1 pH �dØ\T
ç<�eD+ýË� �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH� >±&ó�ÔáqT ýÉ¿ìØ+#á&��¿ì y�&û �dØ\TqT »»pH �dØ\Tµµ

n+{²+. (pH  ýË pnHû n¿£�sÁ+  »bõfÉH�̈µ nHû |�<��� d�Öºd�Tï+~. ÈsÁ�H� u²w�ýË bõfÉH�̈
n+fñ kÍeTsÁ�«+ n� nsÁ�+) ÿ¿£ ç<�eD+ pH $\Te <�� �eT¢ ýñ<� ¿�±sÁ d�Çuó²y���
d�Öº+#á&��¿ì �|�jîÖÐ+#û ÿ¿£ d�+K« eÖçÔáyûT.

Ôá³d�� ç<�eD|�Ú pH $\Te 7. pH �dØýÙ�|Õ 7 ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe $\Te\T ¿£*Z
�+&û ç<�eD²\qT �eT¢ ç<�eD²\T n+{²+. pH $\Te 7 qT+&� 14Å£� �|sÁT>·TÔáT+fñ,
n~ � ç<�eD+ýË H

3
O+ njáÖH�\ >±&ó�Ôá Ôá>·Z&���, OH- njáÖH�\ >±&ó�Ôá �|sÁ>·&���

d�Öºd�Tï+~. nq>± ç<�eD+ýË ¿�±sÁd�Çuó²e+ �|sÁT>·TÔáT+~. ç<�eD pH $\Te 7 ¿£+fñ
mÅ£�ØyîÕÔû � ç<�eD²�� ¿�±sÁ+ n+{²+. kÍ<ó�sÁD+>± kÍsÁÇçÜ¿£ �eT¢̀ ¿�±sÁd�Öº¿£qT pH

qT ýÉ¿ìØ+#á&��¿ì $�jîÖÐkÍïsÁT. |�³+`6 qT >·eT�+#á+&�.

|�³+` 6: H+, OH- njáÖH�\ >±&ó�ÔáýË� eÖsÁTÎÔÃ eÖ¹s pH $\Te\T

�eT¢ d�Çuó²e+

Ôá³d��+

¿�±sÁ d�Çuó²e+
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- pH �||�sYqT �|�jîÖÐ+º |�{ì¼¿£`2ýË �eÇ�&�q ç<�eD²\ pH $\Te\qT
¿£qT¿ÃØ+&�.

- MT |�]o\q\qT |�{ì¼¿£̀ 2ýË� 3e �\TeÚ esÁTd�ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

- kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£qT �|�jîÖÐ+º |�{ì¼¿£̀ 2ýË� 4e �\TeÚ esÁTd�ýË pH jîTT¿£Ø
sÁeÖsÁ$T $\Te\qT MT |�]o\q\ �<ó�sÁ+>± qyîÖ<�T#ûd¾ �ºÌq ç|�r |�<�sÁ�+
jîTT¿£Ø d�Çuó²y��� Ôî\|�+&�.

|�{ì¼¿£̀ 2

Ôá³d��ç<�eD+�eT¢+ ¿�±sÁ+
�\yîT®q �\VÓ²q �\yîT®q�\VÓ²q

|�³+`7 pH $\TeqT $$<ó� sÁ+>·T\ýË #áÖ|�ÚÔáTq� kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£

11

esÁTd�
d�+K«

pH d�Öº¿£
sÁ+>·T

sÁeÖsÁ$T pH $\Te |�<�sÁ� d�Çuó²e+

1 HCl

2 CH
3
COOH

3 NH
4
Cl

4 CH
3
COONa

5 NaHCO
3

6 Na
2
CO

3

7 NaOH

8 �dÇ<�q È\+
9 �eT�sÁd�+
10 ¿±«sÁ{Ù sÁd�+
11 ¿±|�¾
12 ³eÖ³ sÁd�+
13 Å£�Þ²sTT úsÁT
14 nsÁ{ì|�+&�T sÁd�+
15 sÁ+>·Týñ� kþ&�úsÁT
16 ý²ý²È\+ (uóËÈH��¿ì eTT+<�T)
17 ý²ý²È\+ (uóËÈH��¿ì ÔásÁTy�Ôá)

ç<�eD+

¿£�Ôá«+  11
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ÿ¿£ �eT¢+ ýñ<� ¿�±sÁ+ jîTT¿£Ø �\+ ç<�eD sÁÖ|�+ýË �q�|�ð&�T y�{ìýË H
3
O+  ýñ<�

OH- njáÖH�\ >±&ó�Ôá MT<� �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. �<�V�²sÁDÅ£� ÿ¹¿ >±&ó�Ôá>·\ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù
�eT¢+ eT]jáTT md¾{ì¿ù �eÖ¢\qT rd�TÅ£�+fñ y�{ìýË �+&û H

3
O+ njáÖH�\ >±&ó�Ôá\T

yûsÁTyûsÁT>± �+{²sTT. @ �eÖ¢ýÉÕÔû mÅ£�Øe d�+K«ýË H
3
O+ njáÖH�\�kÍïjîÖ y�{ì� �\yîT®q

�eÖ¢\�, ný²¹> ÔáÅ£�Øe d�+K«ýË H
3
O+  njáÖH�\�#ûÌ �eÖ¢\qT �\VÓ²qyîT®q �eÖ¢\�

n+{²+.

�\yîT®q ¿�±sÁ+, �\VÓ²qyîT®q ¿�±sÁ+ n+fñ @$T{Ë MTsÁT }V¾²+#á>·\s�?

�eT�sÁd�+

d�Ç#áÌÛyîT®q esÁü+ úsÁT

Ô�C² �dÇ<�q È\+
d�eTTç<�|�Ú úsÁT

     e+³ kþ&�
(NaH CO

3
 ç<�eD+)

�+&�¢ýË �ÔáÎÜïnjûT«
nyîÖ��jáÖ(NH

3
)

NaOH ç<�eD+

�³¼\ kþ&�(Na
2
CO

3

ç<�eD+)

>±«çd¾¼¿ù ç<�e+
kþ&�úsÁT

$�>·sY
uÔ�ïsTTsÁd�+
;sY¿±|�¾
>·T&�T¦ýË Ôî\¢ kõq

bÍ\T
sÁ¿£ï+

$TýÙ Ø  �|� t
yîT^�w¾jáÖ
(Mg(OH)

2

ç<�eD+)

|�³+`8 : pH �dØýÙ�|Õ
ç<�eD²\ kÍ�q+

d�È\ �eÖ¢\T, ¿�±s�\ýË H+

�jáÖH�\ >±&ó��ÔáýË �TTD |��ÖÔ���
Ô=\Ð+#û+<�TÅ£� kþÂsH��dH� pH

$\Te\qT ç|�yûXø�|{²¼&�T.
1 yîÖýÙ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe H+ �jáÖq¢>±&ó�Ôá
> ·\ ç<�eD²\Å £ � � pH �dØ\T
|�]$TÔáeTeÚÔáT+~.
pH y�«|¾ï ` mý² #á<�y�* ?
pH �dØ\T kÍ<ó�sÁD+>±  0 qT+&� 14
esÁÅ£� y�«|¾ï #î+~ �+³T+~.
� pH $\Te H+  �jáÖqT\ >±&ó�ÔáqT
d�Öºd�Tï+~. �<�V�²sÁDÅ£� pH $\Te
d�Tq� e<�Ý, �VÕ²ç&Ã�jáT+ �jáÖH� >±&ó�Ôá
ÿ¿£ yîÖý²sY �+³T+~. ú{ìýË #�ý²
ç<�eD²\ H+ �jáÖq¢ >±&ó�Ôá 1  M

(pH=0)  qT+&� 10-14 M (pH=14)  esÁÅ£�
$d�ï]+º �+³T+~.
pH �dØ\TýË ¿=�� kÍ<ó�sÁD ç<�eD²\
kÍ�H�\T |�³+`8ýË #áÖ|��&�H�sTT.

     u²«{¯\ýË
�|�jîÖÐ+#û �eT¢+

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
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3.6.2 �Ôá« J$Ôá+ýË pH jîTT¿£Ø çbÍeTTK«Ôá

1. yîTT¿£Ø\T eT]jáTT È+ÔáTeÚ\T pH ýË� eÖsÁTÎÅ£� ç|�uó²$Ôá eTeÚÔ�jáÖ?

çbÍDT\ú� pH $\Te\ýË� nÜd�Ç\Î eÖsÁTÎ\Å£� ýË�&� eÖçÔáyûT J$+#á>·\eÚ.
esÁü|�Úú{ì pH $\Te 5.6 ¿£+fñ ÔáÅ£�ØyîÕÔû <��� �eT¢ esÁü+ n+{²+. � �eT¢ esÁü|�Ú
úsÁT qBÈý²\ÔÃ ¿£\d¾q|�ÚÎ&�T qBÈý²\ pH $\Te\T Ôá>·TZÔ�sTT. n³Te+{ì ÔáÅ£�Øe
pH $\Te\T >·\ qBÈý²\ýË �+&û È\#ás�\ Jeq+ d�+¿£³+ýË |�&�TÔáT+~.

2. pH ýË� eÖsÁTÎ <�+Ôá ¿£�jáÖ�¿ì ¿±sÁDeTeÚ+<�?

pH $\Te 5.5 ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe nsTTÔû <�+Ôá¿£�jáT+ çbÍsÁ+uó�eTeÚÔáT+~. <�+Ô�\�|Õ

|¾+>±D¡ bõsÁ �+³T+~. �~ eÖqe Xø̄ sÁ+ýË nÔá«+Ôá <ó��&�yîT®q~. �~ ¿±*üjáT+

b�Í�dÎÛ{Ù ÔÃ ÔájáÖsÁeÚÔáT+~. �~ ú{ìýË ¿£sÁ>·<�T, ¿±� HÃ{ìýË pH $\Te 5.5 ¿£+fñ

ÔáÅ£�ØyîÕq|�ÚÎ&�T  <�+Ô�\T ¿£�jáÖ�¿ì >·TsÁeÚÔ�sTT. HÃ{ìýË �q� u²¿¡¼]jáÖ <�+Ô�\

eT<ó�« ºÅ£�Ø¿=� �q� #áÂ¿ØsÁ e+{ì �V�äsÁ ¿£D²\qT $jîÖ>·+ #î+~+º �eÖ¢\qT

�ÔáÎÜï#ûkÍïsTT. ¿±eÚq pH $\Te Ôá>·TZÔáT+~. �V�äsÁ+ Üq� ÔásÁTy�Ôá HÃ{ì� ¿�±sÁ

d�Çuó²e+ �+&û ³ÖÔY�|dt¼ �|�jîÖÐ+º Xø�çuó�|�sÁ#áT³ e\q �ÔáÎÜï nsTTq �eÖ¢\qT

Ôá³dÓ�¿£]+#á&�+ <�Çs� <�+Ôá ¿£�jáT+ �y�]+#áe#áTÌ.

3. eTq JsÁ� e«ed��ýË pH bÍçÔá.

JsÁ�ç¿ìjáTýË eTq Js��XøjáT+ �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eÖ¢�� $&�T<�\ #ûd�Tï+~. �~

Js��X øjáÖ�¿ì qw�¼+ ¿£\>·Å£�+&� eTq+ Üq� �V�äs��� JsÁ�+ #ûjáT&�+ýË

�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. nJ]ï d�+<�sÁÒÛ+ýË eTq Js��XøjáT+ n~ó¿£ |�]eÖD+ýË �eÖ¢��

�ÔáÎÜï #ûjáTT³ e\q ¿£&�T|�ÚýË eT+³, nd�V�²q+ ¿£\T>·TÔ�sTT. � <�Tçw�Îuó²e+

qT+&� $eTT¿ìï� bõ+<�&��¿ì, eTq+ jáÖ+{²d¾&�\T>± |¾\Te�&û ¿�±s�\qT rd�TÅ£�+{²+.

� jáÖ+{²d¾&�\T ¿£&�T|�ÚýË n~ó¿£yîT®q �eÖ¢�� Ôá³dÓ�¿£]kÍïsTT. �+<�T¿Ãd�+ kÍ<ó�sÁD+>±

yîT^�w¾jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� ($TýÙØ �|�t yîT^�w¾jáÖ) nHû �\VÓ²q ¿�±s���  �|�jîÖÐkÍïsÁT.

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

eTq Xø̄ sÁ+ýË �+&û sÁkÍjáTH�\ pH $\Te �|]ÐÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
JeÚ\Å£� pH |�]~ó nÜ d�Ç\Î+>± m+<�TÅ£�+~?
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- ;¿£sÁTýË ¿=~Ý>± d�È\ HCl qT rd�T¿=� <��¿ì 2 ýñ<� 3 #áT¿£Ø\T $T<̧îÕýÙ
�Âs+CÙ d�Öº¿£qT ¿£\|�+&�. ç<�eD+ sÁ+>·TqT qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

- ç<�eD²�¿ì @<îÕH� @+{²d¾&� eÖçÔáqT bå&�sY #ûd¾ ¿£\|�+&�. eTsÁ\ ç<�eD+ sÁ+>·TýË�
eÖsÁTÎqT qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
sÁ+>·TýË� eÖsÁTÎÅ£� ¿±sÁD+ @$T{ì ?
� #ásÁ«Å£� MTsÁT sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²�� s�jáT>·\s�?

4. MT �|sÁ&�TýË� eT{ì¼ jîTT¿£Ø pH m+Ôá ?

yîTT¿£Ø\T �sÃ>·« e+Ôá+>± �|sÁ>·&��¿ì �]Ýw�¼ |�]$TÜýË pH qT ¿£*ÐjáTTq� eT{ì¼
ned�sÁ+. yîTT¿£Ø\ �|sÁT>·T<�\Å£� ned�sÁyîT®q pH qT Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì, yûsÁT yûsÁT çbÍ+Ô�\
qT+&� eT{ì¼ qeTÖH�\qT �d¿£]+º, ¿ì+~ ¿£�Ôá«+ýË d�Öº+ºq³T¢ y�{ì pH $\Te\qT
�sÁ�sTT+#á+&�.

MTsÁT eT{ì¼ qeTÖH�\qT �d¿£]+ºq #Ã³ @sÁ¿£yîT®q yîTT¿£Ø\T �|sÁT>·TÔáTH��jîÖ Å£L&�
qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

¿=~Ý |�]eÖD+ýË eT{ì¼� ÿ¿£ |�̄ ¿£��H�[¿£ýË�¿ì rd�T¿=� <��¿ì 5.MT.©.
ú{ì� ¿£\|�+&�. |�]¿£�H�[¿£ eTÖÜ� eTÖd¾ H�[¿£qT Å£�<�|�+&�.  ç<�eD²�� e&�bþjáT+&�.
ne¹¿�bÍ�� (Filtrate) eTs=¿£ |�̄ ¿£� H�[¿£ýË¿ì rd�T¿Ã+&�.

kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£ ýñ<� pH �||�sY d�V�äjáT+ÔÃ ne¹¿�|�+ (Filtrate) jîTT¿£Ø pH qT
|�̄ ¿ì�+#á+&�.

3.6.3 dÓÇjáTsÁ¿£�D ¿Ãd�+ yîTT¿£Ø\T, ¿¡³¿±\T, È+ÔáTeÚ\T sÁkÍjáTH�\qT �|�jîÖÐ+#áTÅ£�+{²jáÖ ?
�qT� m|�ÚÎ&îÕH� ÔûHî{¡>· Å£�{ì¼+<� ? ÔûHî{¡>· Å£�{ì¼q|�ÚÎ&�T <�� ¿=+&� <�Çs� �eÖ¢��

eTqXø̄ sÁ+ýË¿ì |�+|�Ú³ e\q eTqÅ£� rçeyîT®q H=|¾Î, <�TsÁ<� ¿£\T>·TÔ�sTT. uñ¿ì+>́ kþ&�
e+{ì �\VÓ²qyîT®q ¿�±s��� ÔûHî{¡>· Å£�{ì¼q ç|�<ûXø+ýË sÁT~ÝÔû H=|¾Î rçeÔá Ôá>·TZÔáT+~.

¿£�Ôá«+  12

¿£�Ôá«+  13

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

MT çbÍ+Ôá+ýË yîTT¿£Ø\ �|sÁT>·T<�\ ¿Ãd�+ �|�jîÖÐ+#û eT{ì¼ pH $\TeqT
>·Ö]Ì úyû$T �s�Æ]kÍïeÚ?
ÂsÕÔáT\T e«ekÍjáT ¹¿�çÔá+ýË @ $<ó�yîT®q eT{ì¼ �q�|�Ú&�T <��¿ì d�Tq�|�Ú bõ&��
ýñ<�  ¿±*üjáT+ ¿±s=ÒHû{ÙqT ¿£\T|�ÚÔ�sÁT?
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 ¿¡³¿£+ ¿=+&� qT+&� $T<¸�HÃsTT¿ù �eT¢+ (b�Í]�¿ù �eT¢+) $&�T<�ýÉÕ #ásÁ�+ ¿ì+<�Å£�
#ûsÁTÔáT+~. <�� ç|�uó²e+ e\q rçeyîT®q eT+³, <�TsÁ<� ¿£\T>·TÔ�sTT. �Å£�\�|Õ  eTT+&�T¢
�+&û <�Ö\>=+&� yîTT¿£Ø (Nettle plant) eTqÅ£� >·T#áTÌÅ£�q�|�Ú&�T n~ $T<̧�HÃsTT¿ù  �eÖ¢��
Xø¯sÁ+ýË�¿ì ç|�yûXø�|&�TÔáT+~. <��e\q rçeyîT®q eT+³ ¿£\T>·TÔáT+~. kÍ<ó�sÁD+>±
�ý²+{ì d�+<�s�ÒÛ\ýË ¿�±sÁd�Çuó²e+ >·\ <�Tw¾¼bÍÅ£� (dock plant) �Å£�\ÔÃ sÁT~ÝÔû
�|�XøeTq+ ¿£\T>·TÔáT+~.
3.7 \eD²\T

�eT¢, ¿�±sÁ Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ«e\q \eD²\T @sÁÎ&�Ô�jáT� MTsÁT HûsÁTÌÅ£�H��sÁT.
\eD²\ ÔájáÖ¯, y�{ì <ó�s��\T, �|�jîÖ>±\ >·T]+º ne>±V�²q #ûd�TÅ£�+<�+.
3.7.1 \eD²\ Å£�³T+�+ (Family of salts)

` ¿ì+~ \eD²\ kÍ+¹¿Ü¿±\qT s�jáT+&�.
` bõ{²w¾jáT+ d�ýñÎÛ{Ù, kþ&�jáT+ d�ýñÎÛ{Ù, ¿±*üjáT+ d�ýñÎÛ{Ù, yîT^�w¾jáT+ d�ýñÎÛ{Ù,

¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù, kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�, kþ&�jáT+ HîÕçfñ{Ù, kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù eT]jáTT
nyîÖ��jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�.

` �|Õ \eD²\T @@ �eT¢, ¿�±sÁ È+³\ eT<ó�« #ásÁ« e\q @sÁÎ&�Ô�jîÖ >·T]ï+#á+&�.
` ÿ¹¿ $<ó�yîT®q <ó�q njáÖq¢qT ýñ<� �TTD²yûXø s�&�¿£ýÙàqT ¿£*ÐjáTTq� \eD²\qT

ÿ¹¿ Å£�³T+u²�¿ì #î+~q$>± |�]>·DìkÍï+. �<�: NaCl, Na
2
 SO

4
 \qT kþ&�jáT+

\eD²\ Å£�³T+u²�¿ì #î+~q$>± |�]>·DìkÍï+.
n<û $<ó�+>± NaCl, KCl  \qT ¿Ã¢ÂsÕ&� \eD²\ Å£�³T+u²�¿ì #î+~q$>±
|�]>·DìkÍï+.

�|ÕÕq �eÇ�&�q \eD²\ qT+&� MTsÁT m�� \eD Å£�³T+u²\qT >·T]ï+#á>·\sÁT?
3.7.2 \eD²\ pH $\Te

` kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�, n\Ö«$T�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�, ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù, kþ&�jáT+ md¾fñ{Ù,
nyîÖ��jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�, kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù eT]jáTT kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù
\eD²\qT �d¿£]+º �|³T¼¿Ã+&�.

` y�{ì� $&�$&�>± �dÇ<�q È\+ýË ¿£]Ð+º @sÁÎ&�q ç<�eD+ jîTT¿£Ø d�Çuó²y���
*³�dt ¿±ÐÔ�\ d�V�äjáT+ÔÃ ¿£qT¿=Ø� qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

` pH ¿±ÐÔá+ ýñ<� kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£qT �|�jîÖÐ+º y�{ì pH  $\Te\T Å£L&�
qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

¿£�Ôá«+  14

¿£�Ôá«+  15
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` pH $\Te\ �<ó�sÁ+>± y�{ì� �eT¢, ¿�±sÁ eT]jáTT Ôá³d�ü \eD²\T>± e Z̄¿£]+º
|�{ì¼¿£̀ 3ýË s�jáT+&�.

` �jáÖ \eD²\T @sÁÎ&�&��¿ì �|�jîÖÐ+ºq �eT¢, ¿�±sÁ È+³\qT >·T]ï+#á+&�.

�\yîT®q �eT¢+, �\yîT®q ¿�±s�\ eT<ó�« #ásÁ«e\q @sÁÎ&�q \eD²\T Ôá³d�� d�Çuó²e+
¿£*Ð �+{²sTT. y�{ì pH $\Te 7 Å£� d�eÖq+. �\yîT®q �eT¢+, �\VÓ²qyîT®q ¿�±s�\
qT+&� bõ+<û \eD²\T �eT¢ d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+{²sTT. y�{ì  pH  $\Te 7 ¿£+fñ
ÔáÅ£�Øe.�\yîT®q ¿�±sÁ+, �\VÓ²qyîT®q �eÖ¢\ qT+&� bõ+<û \eD²\T ¿�±sÁ d�Çuó²y���
¿£*Ð �+{²sTT. M{ì pH   $\Te 7 ¿£+fñ mÅ£�Øe.

�eÖ¢\T, ¿�±s�\T Âs+&�T Å£L&� �\VÓ²qyîT®q$ nsTTq|�ð&�T y�{ì \eD²\ d�Çuó²e+
mý² �+³T+~?
ný²+{ì d�+<�s�ÒÛýË¢, pH $\Te �eT¢, ¿�±sÁ kÍ�|¿£� kÍeTs�Æ«\�|Õ �<ó�sÁ|�&�

�+³T+~.
3.7.3 kÍeÖq« \eD+ qT+&� @sÁÎ&û sÁkÍjáTH�\T

ÿ¿£ �eT¢+ @<îÕq ¿�±sÁ+ÔÃ Ôá³dÓ�¿£sÁD #ásÁ« È]|¾q|�ÚÎ&�T @sÁÎ&û njáÖ�¿£ d�yûT�ÞøH���
\eD+ n+{²s. \eD²\T $<�T«ÔY |�sÁ+>± Ôá³d��+>± �+{²sTT. mHÃ� sÁ¿±\
\eD²\Tq�|�Î{ì¿¡ kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� y�{ìýË nÜ kÍeÖq«yîT®q \eD+. kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�qT
kÍeÖq« �|�ð ýñ<� �|�ð n+{²s. �V�äsÁ |�<�s��\ sÁTº� �|+#á&��¿ì kþ&�jáT+
¿Ã¢ÂsÕ&�qT �|�jîÖÐkÍï+.

d�eTTç<�|�Ú ú{ìýË nHû¿£ \eD²\T ¿£]Ð �+{²sTT. y�{ìýË kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� n~ó¿£
|�]eÖD+ýË �+³T+~, B�� $TÐ*q \eD²\ qT+º yûsÁT #ûjáT&�+ <�Çs� bõ+<�TÔ�+.
ç|�|�+#á+ýË� nHû¿£ çbÍ+Ô�\ýË |��Tq kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� �¹¿�bÍ\T  �H��sTT. � �¹¿�bÍ\ýË
�+&û kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� d�ÎÛ{ì¿±\T eT*H�\ÔÃ ¿£*d¾ �+&�&�+ e\q eTT<�TsÁT >Ã<ó�TeT
(Cñ>·TsÁT) sÁ+>·TýË �+{²sTT. � kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�qT s�Ü �|�ð (rock salt) n+{²s.
>·&�ºbþsTTq ¿±ý²\ýË d�eTTç<� Èý²\T m+&�bþeÚ³ e\q � s�Ü �|�ð yûT³\T
@sÁÎ&�¦sTT. s�Ü �|�ðqT, u¤>·TZ eýñ >·qT\ qT+&� Ôá$Ç rkÍïsÁT.

\eD+ pH �eT¢d�Çuó²e+ ¿�±sÁd�Çuó²e+ Ôá³d��+

|�{ì¼¿£̀ 3
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3.7.4 sÁkÍjáTH�\Å£� eTT&�|�<�sÁ�+>± kÍ<ó�sÁD �|�ð
eTq+ �Ôá« J$Ôá+ýË �|�jîÖÐ+#û kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�, uñ¿ì+>́ kþ&�, �³¼\

kþ&�, ;¢º+> ́bå&�sY e+{ì mHÃ� sÁ¿±\ |�<�sÁ�\ ÔájáÖ¯¿ì kÍ<ó�sÁD �|�ð eTT&�|�<�sÁ�+>±
�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

�|�ð&�T eTq+ � |�<�sÁ�+ (�|�ð) $$<ó� sÁ¿±ýÉÕq |�<�s��\ ÔájáÖ¯¿ì @ $<ó�+>±
�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+<Ã Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
3.7.5 kÍ<ó�sÁD �|�ð qT+&� kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�qT ÔájáÖsÁT #ûjáT&�+

kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� È\ ç<�eD+ (çuÉÕH� ç<�eD+) >·T+&� $<�T«ÔYqT ç|�d�]+|�Cñ�dï n~
$jîÖ>·+ #î+~ kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� @sÁÎ&�TÔáT+~. � ç|�ç¿ìjáTqT ¿Ã¢sÃ �\Ø© ç|�ç¿ìjáT
n+{²+.� ç|�ç¿ìjáTýË @sÁÎ&û ç¿ìjáÖÈH�«\T ¿Ã¢]H� (¿Ã¢sÃ) eT]jáTT kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�
(�\Ø©)  ¿±e&�+ #ûÔá  B�� � �|sÁTÔÃ |¾\TkÍï+.

�|�ð kÍÇÔá+çÔá« bþs�{²�¿ì ÿ¿£
d�+¹¿Ôá+

eTq+ ÜHû  �V�äsÁ |�<�s�Æ\Å£� sÁTº�
¿£*Ð+#û |�<�sÁ�+>± kÍeÖq« �|�ð MTÅ£�
|�]#ájáT+. ¿±� �~ kÍÇÔá+çÔ á«
�<�«eÖ�¿ì ç|�È\qT ç�|¹s|¾+#á&�+ýË ÿ¿£
>=|�Î bÍçÔáqT bþw¾+º+~. kÍeÖq«
�|�ð�|Õ ç_{¡wt ç|�uó�TÔáÇ+ $~ó+ºq |�qT�
<ó��Å£�\T, �|<�y�sÁT nHû uñ<ó�+ ýñÅ£�+&�
n+<�]ú @¿£+ #ûd¾ kÍÇÔá+çÔá« bþs�{²�¿ì
¿±sÃ«qT�K�\qT #ûd¾+~.

eTV�äÔ�� >±+Bó �sÁÇV¾²+ºq »»<�+&�
d�Ô�«ç>·V�² ¿£y�ÔáTµµ >·T]+º $Hû
�+{²sÁT. �~ �|�ð d�Ô�«ç>·V�²+>±
|¾\e�&�TÔáÖ kÍÇÔá+çÔá« d�+ç>±eT+ýË
ÿ¿£ eTTK« |��T³¼+>± �*º+~.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
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2 NaCl 
(È.ç<�)

 + 2H
2
O 

(ç<�)
  g   2 NaOH 

(È.ç<�)
 +  Cl

2
 
(y�) 

+ H
2
 
(y�)

¿Ã¢]H� y�jáTTeÚ �HÃ&� e<�Ý, �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚ ¿±<¸Ã&� e<�Ý $&�T<�\eÚÔ�sTT.
¿±<̧Ã&� e<�Ý kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� ç<�eD+ @sÁÎ&�TÔáT+~. |�³+ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± �
#ásÁ«ýË yî\Te&û �ÔáÎH��\T nHû¿£ sÁ¿±\T>± �|�jîÖ>·|�&�TÔáTH��sTT.

3.7.6  $sÁ+Èq #áÖsÁ�+ (;¢º+>´ bå&�sY)
d�È\ kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� ç<�eD²�� (çuÉÕH� ç<�eD+) $<�T«ÔY $Xâ¢w�D #ûjáT&�+ e\q

¿Ã¢]H� y�jáTTeÚ \_ód�Tï+<�� MTsÁ� Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. � ¿Ã¢]H� y�jáTTeÚ ;¢º+>́ bå&�sY
ÔájáÖ¯ýË �|�jîÖÐ+#á�&�TÔáT+~. ÔûeTýñ� ¿±*üjáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&� [(Slaked lime) Ca

(OH)
2
] �|Õ ¿Ã¢]H� y�jáTTeÚ #ásÁ« e\q ;¢º+>´ bå&�sY @sÁÎ&�TÔáT+~. B�� (¿±*üjáT+

�¿¡à¿Ã¢ÂsÕ&�) CaOCl
2 
nHû kÍ+¹¿Ü¿£+ÔÃ d�ÖºkÍïsÁT. B� jîTT¿£Ø KºÌÔáyîT®q d�+|��T³q+

$T¿ìØ* d�+¿ì¢w�¼yîT®q~.
Ca (OH)

2
  +  Cl

2
g CaOCl

2
  +  H

2
O

3.7.7   ;¢º+>´ bå&�sY �|�jîÖ>±\T
1. e�d�ï |�]çXøeT\ýË ¿±³H� eT]jáTT H�sÁ\qT $sÁ+Èq+ #ûjáT&��¿ì, ¿±ÐÔá+

|�]çXøeTýË ¿£\|� >·TËqT $sÁ+Èq+ #ûjáT&��¿ì, �³¼\qT $sÁ+Èq+ #ûjáT&��¿ì
B�� �|�jîÖÐkÍïsÁT.

  2.  sÁkÍjáTq |�]çXøeT\ýË B�� �¿¡à¿±]Dì>± �|�jîÖÐkÍïsÁT.
3. Ô�¹> ú{ìýË� ç¿ìeTT\qT d�+V�²]+#á&��¿ì ç¿ì$T d�+V�ä]Dì>± �|�jîÖÐkÍïsÁT.
4. ¿Ã¢sÃb�Í+ ÔájáÖ¯ýË ¿±sÁ¿£+>± (reagent) �|�jîÖÐkÍïsÁT.

;¢#Y (CaOCl
2
)

�+{ì�, �³¼\qT ;¢#Y #ûjáT&��¿ì

ç^CÙqT Ô=\Ð+#û |�<�s��\T,
d��TÒ\T, &�³Âs¨+³T¢, �||�sÁT ÔájáÖ¯,
¿£�çÜeT <�s�\T

|�³+`9 ¿Ã¢sÃ ` �\Ø© ç|�ç¿ìjáTýË @sÁÎ&û eTTK« �ÔáÎH��\T

¿±<Ã̧&� <�>·ZsÁ �HÃ&� <�>·ZsÁ

�+<ó�H�\T, eÖsÁZÂsÕH�,
msÁTeÚ\ýË y�&û nyîÖ��jáÖ

ú{ì Xø�~Æ, �Ôá ¿=\qT, |¾.$.d¾., �H��|�¿£�H�
�y�]Dì\T, d¾.m|�t.d¾., �|d¾¼�dÕ&�à

�VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ (HCl)

�Å£�ØqT Xø�çuó�|�sÁÌ&��¿ì, nyîÖ�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�,
 Ww�<ó�\T, kå+<�sÁ« kÍ<ó�H�\ ÔájáÖ¯.

H
2

Cl
2

NaOH

¿±<Ã̧&� <�>·ZsÁ
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3.7.8  uñ¿ì+>´ kþ&� ýñ<� e+³ kþ&� (kþ&�jáT+ uÉÕ ¿±sÃÒHû{Ù)
¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË |�<�s��\qT Ô=+<�sÁ>± �&�¿ì+#á&��¿ì uñ¿ì+> ́ kþ&�qT

�|�jîÖÐkÍïsÁT. B� sÁkÍjáTq H�eT+ kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù (NaHCO
3
).

B�� � ¿ì+~ $<ó�+>± ÔájáÖsÁT #ûkÍïsÁT.
NaCl + H

2
O + CO

2
 + NH

3
   g  NH

4
 Cl  +  NaHCO

3

¿£�Ôá«+ 15ýË eÖ~]>± kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù jîTT¿£Ø pH qT MTsÁT
�sÁ�sTT+#á>·\s�?
ÿ¿£ �eÖ¢�� Ôá³dÓ�¿£]+#á&��¿ì NaHCO

3
 m+<�TÅ£� �|�jîÖÐ+#�yîÖ ¿±sÁD+

#î|�Î>·\s�?
e+³kþ&� ÿ¿£ ¿£�jáT+ #î+<�� (non-corrosive) �\VÓ²qyîT®q ¿�±sÁ+.

�V�äs��� �&�¿ì+#û³|�ð&�T �V�äsÁ+ÔÃ bÍ³T B�� yû&� #ûd¾q|�ð&�T � ¿ì+~
sÁkÍjáTq¿£ #ásÁ« ÈsÁT>·TÔáT+~.

    �w��+
2NaHCO

3
  –––––g Na

2
CO

3
 + H

2
O + CO

2

�+&�¢ýË kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±s=ÒHû{Ù nHû¿£ sÁ¿±\T>± �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.
kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù �|�jîÖ>±\T

1 uñ¿ì+>́ bå&�sY ç|�<ó�q nqT|��T³¿£+ NaHCO
3
 . B�ÔÃ bÍ³T �eT¢ ¿±*üjáT+ &îÕ

�VÕ²ç&ÃÈH� bÍ�dÎÛ{Ù Ca(H
2
PO

4
)

2
  eT]jáTT |¾+&� |�<�s��\T uñ¿ì+>́ bå&�sYýË

�+{²sTT. kþ&�jáT+ uÉÕ¿±sÃÒHû{Ù çuÉ&�, ¹¿¿ù ÔájáÖ¯ýË (uñ¿ì+>´ýË) CO
2 
$&�T<�\

#ûjáT³+ <�Çs� |¾+&� bõ+>·{²�¿ì eT]jáTT eT�<�TeÚ>± eÖsÁ{²�¿ì
�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

2 kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{ÙqT @+{²d¾&�\ýË ÿ¿£ eTTK« nqT|��T³¿£+>±
�|�jîÖÐkÍïs. �~ �\VÓ²qyîT®q ¿�±sÁ+ ¿±�{ì¼  Js��XøjáT+ýË  $&�T<�ýÉÕq �eÖ¢��
Ôá³dÓ�¿£]+º �|�XøeTq+ ¿£\>·#ûd�Tï+~.

3 nÐ�eÖ|�¿£ jáT+çÔ�\ýË B�� kþ&� �eT¢+>± �|�jîÖÐkÍïs.
4 �\VÓ²qyîT®q @+{ì�d|¾¼¿ù (>±jáÖ�� Å£�[ß bþÅ£�+&� #û�d~) >± Å£L&� �~

�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.
3.7.9 y�w¾+>´ kþ&� (kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù)

kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�  (kÍ<ó�sÁD �|�ð) qT+&� ÔájáÖsÁT #ûjáT>·\ eTs=¿£ sÁkÍjáTq+
y�w¾+>ḱþ&� ýñ<� �³¼\ kþ&�. (Na

2
 CO

3
 . 10H

2
O)

uñ¿ì+> ́ kþ&�qT yû&� #û�dï kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù @sÁÎ&�³+ MTsÁT >·eT�+#�sÁT.
kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{ÙqT |�Úq: d�Î{ì¿¡sÁD+  (Recrystallisation) #û�dï y�w¾+>́ kþ&� \_ód�Tï+~.
�~ Å£L&� ÿ¿£ ¿�±sÁ d�Çuó²e+ >·\ \eDyûT.
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 Na
2
 CO

3
 + 10H

2
O g Na

2
 CO

3
 . 10 H

2
O

kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù,  kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù\T nHû¿£ bÍ]çXæ$T¿£ ç|�ç¿ìjáT\ýË
�|�jîÖ>· |�&û eTTK«yîT®q sÁkÍjáTH�\T>± �|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT.
y�w¾+>́ kþ&� �|�jîÖ>±\T.

1 >±E, d��TÒ\T, ¿±ÐÔá+ |�]çXøeT\ýË kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù (y�w¾+>´ kþ&�)
�|�jîÖÐkÍïsÁT.

2 u¤s�¿ùà (borax) e+{ì kþ&�jáT+ d�yûT�ÞøH�\ ÔájáÖ¯¿ì B�� �|�jîÖÐkÍïsÁT.
3 >·�V�äed�s�\ýË, kõ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{ÙqT ed�TïeÚ\qT Xø�çuó�|�sÁ#á&��¿ì �|�jîÖÐkÍïsÁT.
4 ú{ì jîTT¿£Ø XæXøÇÔá ¿±]Äq«ÔáqT Ô=\Ð+#á&��¿ì Å£L&� B�� �|�jîÖÐkÍïsÁT.
�|Õ d�MT¿£sÁD+ýË� \eD+ d�+¹¿Ôá+ýË 10H

2
O <û�� d�Öºd�Tï+~ ?

10H
2
O nHû~ Na

2
 CO

3
 � Ôá&�>± eÖsÁTd�Tï+<� ?

\eD d�Î{ì¿±\T �È+>± bõ&�>± �+{²jáÖ?
3.8  d�Î{ì¿¡¿£sÁD+` ú{ì� Ô=\Ð+#á&�+

` ¿=�� ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù d�Î{ì¿±\qT ÿ¿£ bõ&� |�̄ ¿£� H�[¿£ýË¿ì rd�T¿=� yû&� #ûjáT+&�.
yû&� #ûd¾q |¾<�|� ¿±|�sY d�ýñÎ Û{Ù d�Î{ì¿±\

sÁ+>·TýË @+ eÖsÁTÎqT  >·eT�+#�sÁT ?
|�̄ ¿£� H�[¿£ ýË|�\ >Ã&�\�|Õ ú{ì _+<�TeÚ\T

@sÁÎ&�³+ >·T]ï+#�s�? � ú{ì _+<�TeÚ\T m¿£Ø&� qT+&�
e#�ÌsTT?
yû&� #ûd¾q ÔásÁTy�Ôá \_ó+ºq ¿±|�sY d�ýñÎ{Ù Å£� 2`3
#áT¿£Ø\T ú{ì� ¿£\|�+&�.

MT¹s$T >·eT�+#�sÁT ? ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù jîTT¿£Ø
sÁ+>·T Ü]Ð |�PsÁÇd¾�ÜýË� ú* sÁ+>·TÅ£� eÖ]+<�?
bõ&�>± ¿£�|¾+#û ¿±|�sY  d�ýñÎÛ{Ù d�Î{ì¿±\T d�Î{ì¿£
Èý²�� ¿£*Ð �+{²sTT. yû&� #ûd¾q|�ÚÎ&�T � d�Î{ì¿£
È\+ �$sÁ>·T³ e\q n~ Ôî\¢>± eÖsÁTÔáT+~.

Ôî\¢� \eD²�¿ì ú{ì� ¿£*|¾q|�ÚÎ&�T eTsÁ\ ú* sÁ+>·T d�Î{ì¿±\T @sÁÎ&� ��sÁÝ\eD+
(hydrated salt) >± eÖ]+~.
ÿ¿£ \eD+ jîTT¿£Ø b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{ÙýË �]Ýw�¼ d�+K«ýË �+&û ú{ì nDTeÚ\qT
d�Î{ì¿£ È\+ n+{²+. ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�{Ù ×<�T ú{ì nDTeÚ\qT ¿£*Ð
�+³T+~. ��sÁÆ ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù sÁkÍjáTq b�ÍsÁT�ý² CuSO

4
•5 H

2
O.

|�³+`10: d�Î{ì¿£+ýË�  ú{ì�
Ô=\Ð+#á&�+

|�³¼¿±sÁT
ú{ì �$]

¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù
d�Î{ì¿±\T

>·{ì¼ >±E
|�̄ ¿£� H�[¿£

�THîàH�
�sÁ�sY

¿£�Ôá«+  16

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



Reflection of light at curved surfaces58 �eÖ¢\T, ¿�±s�\T, \eD²\T$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

�|�ð&�T MTsÁT y�w¾+>́ kþ&� b�ÍsÁT�ý²  (Na
2
 CO

3
•10 H

2
O)  �<ó�sÁ+>± n~ Ôá&�>±

ýñ¿£ bõ&�>± �q�<�  #î|�Î>·\s�?
d�ÎÛ{ì¿£Èý²�� ¿£*Ð �+&û eTs=¿£ ��sÁÝ \eD+ �|�à+ (CaSO

4
•2H

2
O)

� \eD+ �|�jîÖ>±�� eTq+ �|�ÚÎ&�T |�]o*<�Ý+.

3.8.1  bÍ¢d�¼sY �|t bÍ]dt (Plaster of Paris) (CaSO
4
 ½  H

2
O)

�|�à+ (CaSO
4 
• 2H

2
O) qT 373 K �cþ�ç>·ÔáÅ£� HîeT�~>±qT nÜ C²ç>·Ôáï>±qT yû&�

#û�dï, bÍ¿ì�¿£+>± ú{ì nDTeÚ\qT ¿ÃýËÎsTT ¿±*üjáT+ d�ýñÎÛ{Ù �V²$T�VÕ²ç&û{Ù
(CaSO

4
•1/2 H

2
O)>± eÖsÁTÔáT+~. B�� bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dt n+{²s. eTq Xø̄ sÁ+ýË

$]Ðq meTT¿£\qT Ü]Ð d�ç¿£eT+>± nÜ¿ì+#á&��¿ì yû�d ¿£³T¼ýË &�¿£¼sÁT¢ B��
�|�jîÖÐkÍïsÁT. bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dt Ôî\¢>± �+&û ÿ¿£ #áÖs�Á |�<�sÁÆ+.  B�� ú{ìÔÃ
¿£*|¾q|�ð&�T �|�à+ @sÁÎ&�³+ e\q n~ ÿ¿£ <��&ó�yîT®q |��Tq |�<�sÁ�+>± eÖsÁTÔáT+~.

CaSO
4
 • ½ H

2
 O + 1 ½ H

2
O g       CaSO

4
 • 2H

2
O

  bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dt             �|�à+

>·eT�¿£ : �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË d�>·+ ú{ì nDTeÚqT eÖçÔáyûT d�ÎÛ{ì¿£È\+>±
#áÖ|¾+#á&��� MTsÁT >·eT�+º �+{²sÁT.

d�>·+ ú{ì nDTeÚqT MTsÁT mý² bõ+<�>·\sÁT ?

Âs+&�T b�ÍsÁT�ý² jáTÖ�³¢ CaSO
4
\T ÿ¿£ ú{ì nDTeÚqT |�+#áTÅ£�+{²sTT n� �|Õ

d�MT¿£sÁD+ Ôî*jáT#ûd�Tï+~.

bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dtqT u¤eT�\ ÔájáÖ¯ýËqT, n\+¿£sÁDÅ£� �|�jîÖÐ+#û |�<�s�Ý\
ÔájáÖ¯¿ì, >Ã&�\T eT]jáTT �ÔásÁ ¿£³¼&�\ �|�]Ôáý²\qT qTqT|�Ú #ûjáT&�+ yîTT<�ýÉÕq
ned�s�\Å£� �|�jîÖÐkÍïsÁT.

¿¡\¿£ |�<�\T

d�Öº¿£\T, �eT¢+, ¿�±sÁ+, mçsÁ *³�dt, ú* *³�dt, |�¾H�|�ï©H�, $T<̧îÕýÙ �Âs+CÙ, \eD+,

Ôá³dÓ�¿£sÁD+, �¯̈©¿£sÁD >Ã³¼+ �VÕ²ç&Ã�jáT+ njáÖH�, �\Ø©, �\yîT®q �eT¢+, �\yîT®q¿�±sÁ+,

kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£, pH �dØ\T, @+{²d¾&�, <�+Ôá¿£�jáT+, \eD²\ Å£�³T+�+, kÍeÖq«\eD+

$sÁ+Èq #áÖsÁ�+, uñ¿ì+>́ kþ&�, y�w¾+>́ kþ&�, ��sÁÝ\eD+, d�ÎÛ{ì¿£ È\+, bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dt.
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�eT¢̀ ¿�±sÁ d�Öº¿£\T n<�Ý¿£+ (dye) ýñ<� n<�Ý¿£+ jîTT¿£Ø $TçXøeT+. M{ì� �eT¢̀ ¿�±sÁ ç<�eD²\qT >·T]ï+#á&��¿ì
y�&�Ô�+.
ÿ¿£ ç<�eD+ýË H+

 
njáÖH� �+&�&�+ e\q � ç<�eD²�¿ì �eT¢ <ó�sÁ�+ ed�Tï+~. n<û $<ó�+>± OH-

njáÖH� �+&�³+ e\q � ç<�eD²�¿ì ¿�±sÁ <ó�sÁ�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
ÿ¿£ ¿�±sÁ+, ýËV�²+ #ásÁ« bõ+~q|�Ú&�T �VÕ²ç&ÃÈH� y�jáTTeÚ eT]jáTT � ýËV�²+ jîTT¿£Ø \eD+ @sÁÎ&�Ô�sTT.
ÿ¿£ �eT¢+, ÿ¿£ ýËV�² ¿±sÃÒHû{ÙÔÃ ýñ<� uÉÕ ¿±sÃÒHû{ÙÔÃ #ásÁ« È]|¾q|�ð&�T y�{ì \eD²\T, ¿±sÁÒH�&îÕ�Â¿Õà&�,
úsÁT @sÁÎ&�Ô�sTT.
�eT¢, ¿�±sÁ ç<�eD²\T $<�T«<�ÇV�²¿±\T>± |�� #ûjáTT³Å£� ¿±sÁD+ y�{ìýË H+,  OH- \qT ¿£*Z �+&�³yûT.
pH �dØ\T (0`14) <�Çs� �eT¢̀ ¿�±sÁ ç<�eD²\ jîTT¿£Ø �ý²�� >·T]ï+#áe#áTÌ. � pH �dØ\T � ç<�eD+ýË
�VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH�\ >±&ó�ÔáqT Ôî*jáTCñd�Tï+~.
Ôá³d�� ç<�eD²\ jîTT¿£Ø pH $\Te 7 >±qT �eT¢ ç<�eD²\ jîTT¿£Ø  pH  $\Te 7 ¿£+fñÉ ÔáÅ£�Øe>±qT,
¿�±sÁ ç<�eD²\ jîTT¿£Ø pH $\Te 7 ¿£+fñ mÅ£�Øe>±qT, �+³T+~.
Jes�Xø�\ jîTT¿£Ø Jeq ç|�ç¿ìjáT\T �]�w�÷ pH |�]$TÜ¿ì ýË�&� ÈsÁT>·TÔ�sTT.
�\yîT®q �eT¢, ¿�±s�\T ÿ¿£<��ÔÃ ÿ¿£{ì #ásÁ«H=+~q|�ð&�T n~ó¿£+>± �w��Xø¿ìï $&�T<�\ neÚÔáT+~. �
#ásÁ«qT �w�� yîÖ#á¿£ #ásÁ« n+{²s.
�eT¢, ¿�±s�\T ÿ¿£ <��ÔÃ ÿ¿£{ì #ásÁ«H=+~Ôû y�{ì \eD²\T, úsÁT @sÁÎ&�Ô�sTT.
d�ÎÛ{ì¿£È\+ ¿£*Ðq ¿=�� \eD²\T y�{ìýË KºÌÔáyîT®q d�+K«ýË ú{ì nDTeÚ\qT ¿£*Ð �+{²sTT.
¿=�� \eD²\qT �Ôá« J$Ôá+ýË, |�]çXøeT\ýË �|�jîÖÐkÍïsÁT.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. �eT¢eTT / ¿�±sÁeTT qT ú{ì¿ì ¿£*bÍsÁT. �~

�w��yîÖ#á¿£ #ás�« ýñ¿£ �w��ç>±V�²¿£ #ás�«? (AS
1
)

2. �dÇ<�qÈ\+ $<�T«<�ÇV�²¿£ÔáqT ç|�<�]ô+#á<�T. m+<�TÅ£�?  (AS
1
)

3. ú{ìýË ¿£]Ðq �eT¢ç<�eD+ $<�T«ÔYy�V�²¿£ÔáqT ¿£*Z �+³T+<�� #áÖ�| ç|�jîÖ>· |�{²�� ^jáT+&�. (AS
5
)

4. �eT¢esÁü|�Ú úsÁT #îsÁTeÚ/q<�T\ýË�¿ì eºÌ #û]q|�ð&�T È\#ás�\ ��¿ì¿ì ç|�eÖ<�+. m+<�TÅ£�? (AS
7
)

5. uñ¿ì+>´ bå&�sYqT ¹¿¿ù ÔájáÖ]ýË y�&�q|�ð&�T eT�<�TeÚ>± eT]jáTT yîTÔáï>± mý² #ûd�Tï+~ ? (AS
7
)

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. A, B, C, D & E nHû ç<�eD²\ pH $\Te\T kÍsÁÇçÜ¿£ d�Öº¿£ <�Çs� |�̄ ¿ì�+ºq|�Ú&�T n$ esÁTd�>±
4,1,11,7 & 9>± >·T]ï+#á�&�H�sTT. � ç<�eD²\qT ç¿ì+<� �|s=Øq� $<ó�+>± e Z̄¿£]+#á+&�. (AS

1
)

m) Ôá³d�� ç<�eD+ _) �\yîT®q ¿�±sÁ+    d¾) �\yîT®q �eT¢+
&�) �\VÓ²q �eT¢+ �) �\VÓ²q ¿�±sÁ+

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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2. HÃ{ìýË pH $\Te 5.5 ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe>± �q�|�ð&�T <�+Ôá¿£�jáT+ m+<�TÅ£� çbÍsÁ+uó�+ neÚÔáT+~?(AS
1
)

3. bÍ\y�«bÍ] ¿=~Ý>± ÜHû kþ&�qT bÍ\Å£� ¿£*|¾H�&�T.
� ç¿ì+~ y�{ì¿ì ¿±sÁD²\T çy�jáT+&�. (AS

2
)

m) m+<�TÅ£� � bÍ\jîTT¿£Ø pH $\TeqT �eT¢ÔáÇ+ qT+&� ¿�±sÁÔ�Ç�¿ì eÖs�Ì&�T?
_) � bÍ\T �|sÁT>·T>± eÖsÁT³Å£� mÅ£�Øe d�eTjáT+ m+<�TÅ£� |�{ì¼+~?

4. bÍ¢d�¼sY �|�t b�Í]dtqT Ôá&�ýñ�, >±* kþ¿£� bÍçÔá\ýË �\Ç #ûkÍïsÁT. m+<�TÅ£�? (AS
1
)

5. d�eÖq |�]eÖD²\Tq� yîT^�w¾jáT+ eTT¿£Ø\qT A,B |�̄ ¿£� H�[¿£ýýË rd�T¿=� d�eÖq >±&ó�Ôá ¿£*Ðq �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù
�eT¢+, md¾{ì¿ù �eÖ¢\qT $&�$&�>± ¿£*|¾q|�ð&�T @ ç<�eD+ q+<�T #ásÁ« yû>·+>± ÈsÁT>·TÔáT+~?
m+<�TÅ£�? (AS

3
)

III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. n|�ð&û |¾+&�q bÍ\jîTT¿£Ø pH $\Te 6.6 ¿±� B�� �|sÁT>·T>± eÖ]Ìq|�Î&�T pH m+<�TÅ£� eÖsÁTÔáT+~.
$e]+#áTeTT.(AS

3
)

2. ;{ÙsÁÖ{ÙqT �|�jîÖÐ+º MT d�Ç+Ôá d�Öº¿£qT @ý² ÔájáÖsÁT #ûkÍïsÁT? $e]+#á+&� (AS
3
)

1. �eT¢ ç<�eD²\ýË $T<̧îÕýÙ �sÁ+CÙ d�Öº¿£ jîTT¿£Ø sÁ+>·T. [ ]0

m) |�d�T|�Ú _) �Å£�|�#áÌ d¾) �sÁ+CÙ &�) msÁT|�Ú

2. ¿�±sÁ ç<�eD²\ýË |�¾H�|��ï©H� d�Öº¿£ jîTT¿£Ø sÁ+>·T. [ ]

m) |�d�T|�Ú _) �Å£�|�#áÌ d¾) |¾+¿ù &�) �sÁ+CÙ

3. ¿�±sÁ d¾�Ü (alkali condition)ýË $T<î̧ÕýÙ �sÁ+CÙ d�Öº¿£ sÁ+>·T. [ ]

m) �sÁ+CÙ _) |�d�T|�Ú d¾) msÁT|�Ú &�) ú*sÁ+>·T

4. ÿ¿£ ç<�eD+ mçsÁ*³�dtqT ú*sÁ+>·TýË¿ì eÖ]Ì+~. <�� pH $\Te ......... ¿±e#áTÌ. [ ]

m) 1 _) 4 d¾)  5 &�)  10
5. ÿ¿£ ç<�eD+ |�Ð*q ¿Ã&� >·T&�T¦ bõ³T¼ÔÃ #ásÁ« È]|¾q|�ð&�T $&�<�\jûT« y�jáTTeÚ d�Tq�|�Ú Ôûî³qT bÍ\eýÉ

eÖ]Ì+~. � ç<�eD+ ¿ì+~ y�{ìýË <û�� ¿£*Ð �+³T+~? [ ]

m) NaCl _) HCl d¾) LiCl &�) KCl

6. ú{ìýË ¿£]¹> ¿�±s�\qT �ý² |¾\TkÍïsÁT [ ]

m) Ôá³d�� _) ¿�±sÁ d¾) �eT¢ &�) ¿�±sÁjáTTÔá

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�
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61 �eÖ¢\T, ¿�±s�\T, \eD²\T$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

7. � ç¿ì+~ y��ýË @ |�<�s��\qT ¿£*|¾q|�Ú&�T kÍ<ó�sÁD \eD²�� �kÍïsTT? [ ]

m) kþ&�jáT+ <̧�jîÖd�ýÉÎÛ{Ù, d�\ÎÛsY &îÕ �Â¿Õà&�

_) �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+, kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�
d¾) ¿Ã¢]H�, �¿ìàÈH� y�jáTTeÚ

&�) qçÜ¿±eT¢+, kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù

8. �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+ kÍsÁÇçÜ¿£ pH d�Öº¿£ÔÃ @sÁÎsÁ#û sÁ+>·T (pH =1) [ ]

m) �sÁ+CÙ _) }<� d¾) |�d�T|�Ú &�) msÁT|�Ú

9. � ç¿ì+~ y��ýË @ eT+<�TqT nJs���¿ì �|�jîÖÐkÍïsÁT. [ ]

m) jáÖ+{¡�jîÖ{ì¿ù  _) mH�*�d¾¼¿ù d¾) jáÖ+{²d¾&� &�) jáÖ+{ì�d|¾¼¿ù
10. yîT^�w¾jáT+ ýËV�²+, �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eÖ¢\ eT<ó�«#ásÁ« e\q @sÁÎ&û y�jáTTeÚ [ ]

m) �VÕ²ç&ÃÈH� _) �¿ìàÈH� c) ¿±sÁÒH� &îÕ �Â¿Õà&� &�) ¿Ã¢]H�

     ç|�jîÖ>±\T

1. n\ØV�äýÙ >·Ö¢¿ÃCÙ e+{ì d�yûT�ÞøH�\T �VÕ²ç&ÃÈH�qT ¿£*Ð �q�|�Î{ì¿¡ n$ �eÖ¢\T ¿±eÚ. B�� ÿ¿£
¿£�Ôá«+ <�Çs� $e]+#áTeTT.

2. \eDeTT jîTT¿£Ø d�Î{ì¿£ È\+ n+fñ @$T{ì? B�� ÿ¿£ ¿£�Ôá«+ <�Çs� $e]+#áTeTT.

      çbÍCÉÅ£�¼\T

1. MT bÍsÄÁXæ\ýË>±�, �+{ìe<�Ý >±�, yîTT¿£Ø\T �|+#áT³Å£� nqTyîÕq Hû\ (eT�Üï¿£) mý² m+#áT¿=+{²eÚ?
eT�Üï¿£qT |�̄ ¿ì�+º ÿ¿£ �yû~¿£ ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

2. n�� Å£LsÁ>±jáT\T �eÖ¢ý²? pH �||�sY �|�jîÖÐ+º Å£LsÁ>±jáT\ pH $\Te\qT ¿£qT>=� |�{ì¼¿£ýË
qyîÖ<�T #ûd¾ ÿ¿£ �yû~¿£ s�jáT+&�.

3. �Ôá«J$Ôá+ýË eTqTw�§\T eT]jáTT yîTT¿£Ø\Å£� pH $\Te jîTT¿£Ø çbÍeTTK«ÔáqT Ôî\T|�Ú d�eÖ#�s���
�d¿£]+º �yû~¿£ s�jáT+&�.

4. ¿±*üjáT+ d�ýñÎÛ{Ù  �V²$T �VÕ²ç&û{Ù qT bÍ¢d�¼sY �|�t bÍ]dt n� m+<�TÅ£� |¾\TkÍïyîÖ Ôî*jáTCñ�d d�eÖ#�s���
�d¿£]+#á+&�.
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eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+62$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

kÍ<ó�sÁD+>± ¿=+ÔáeT+~ #á~yû³|�ð&�T ¿£ÞøßCË&�T <ó�]+#á&�+ MTsÁT #áÖ�d
�+{²sÁT. ný²¹> >·&�jáÖs�\T u²>·T#û�d e«¿ìï >·&�jáÖsÁ+ýË� ºq�ºq� uó²>±\qT
#áÖ&�&��¿ì uó�ÖÔá<�Ý�� �|�jîÖÐkÍï&�T.
· uó�ÖÔá<�Ý�� MT #ûÜÔÃ m|�ð&îÕH� Ô�¿ì #áÖXæs�?
· #á<�e&��¿ì y�&û ¿£ÞøßCË&�T n<�Ý\qT MT #ûÜÔÃ Ô�¿ì #áÖXæs�?
· � n<�Ý\T d�eTÔá\+>± �H��jáÖ? eç¿£+>± �H��jáÖ?
· � n<�Ý\T eT<ó�«uó²>·+ýË eT+<�+>± �H��jáÖ? n+#áT\ e<�Ý eT+<�+>± �H��jáÖ?

d�eTÔáý²\ <�Çs� ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+ >·T]+º eTq+ ¿ì+<�{ì ÔásÁ>·ÜýË HûsÁTÌÅ£�H��+.
� bÍsÄ�«+Xø+ýË eç¿£Ôáý²\ <�Çs� ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

eç¿£Ôáý²\ <�Çs� ¿±+Ü eç¿¡uó�eH��� ne>±V�²q #ûd�T¿Ã&��¿ì ÿ¿£ ¿£�Ô�«��
�sÁÇV¾²<�Ý+.

4.1 eç¿£Ôáý²\ <�Çs� ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+

¿£�Ôá«+  1
eT+<�bÍ{ì ¿±ÐÔá+eTT¿£Ø�|Õ »q\T|�Ú �dØ#Y�|H�µÔÃ 4 �d+.MT. bõ&�eÚ>·\ u²D+

>·TsÁTïqT ̂ jáT+&�. fñ�TýÙ�|Õ >±E >±¢d�T e+{ì ÿ¿£ d�Ö�bÍ¿±sÁ|�Ú bÍsÁ<�sÁô¿£ bÍçÔáqT+#á+&�.
MTsÁT � bÍçÔá>·T+&� #áÖd�Öï ¿±ÐÔá+�|Õ ^d¾q u²D+ >·TsÁTïqT bÍçÔáÅ£� neÔá\yîÕ|�Úq
�+#áeT� MT �d�V¾²ÔáTs�*¿ì #î|�Î+&�. (¿±ÐÔá+�|Õ u²D+ >·TsÁTï n&�¦+>± ¿ì�ÜÈ d�eÖ+ÔásÁ+>±
(horizontal) �+&�*.)
· @+ >·eT�+#�sÁT?

u²D+ >·TsÁTï ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe |�]eÖD+ >·\ ç|�Ü_+u²�� MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT.
· ç|�Ü_+� |�]eÖD+ m+<�TÅ£� ÔáÐZ+~?

eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü
eç¿¡uó�eq+1

n<ó�«jáT+

4

¿£�Ôá«+  1
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eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+63$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

· �~ �Èç|�Ü_+�eÖ? $T<¸�«ç|�Ü_+�eÖ?
· � ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�q $<ó�H��� $e]+#û ¿ìsÁD ºçÔá+ MTsÁT ^jáT>·\s�?

>±EbÍçÔáqT ú{ìÔÃ �+|�eT� MT �d�V¾²ÔáTs�*¿ì #î|�Î+&�. MTsÁT n<û kÍ�q+ýË
�\�&� yîTT<�³ #áÖd¾q³T¢>±Hû u²D+ >·TsÁTïqT |�]o*+#á+&�.
· �|�ð&û+ >·eT�+#�sÁT?
· ç|�Ü_+�+ e«Ü¹s¿£ ~XøýË @sÁÎ&�&�+ MTsÁT >·eT�+#�s�?
· �ý² m+<�TÅ£� È]Ð+~?

yîTT<�{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË, bÍçÔá U²°>± �q�|�ð&�T u²D+ >·TsÁTïqT+&� e#ûÌ ¿±+Ü
eç¿£Ôá\+ e<�Ý eç¿¡uó�eq+ #î+~ >±E >·T+&� ç|�jáÖDì+º+~.
Ôás�ÇÔá  >±EqT+&� >±*ýË¿ì #û] bÍçÔájîTT¿£Ø eTs=¿£ eç¿£Ôá\+
e<�Ý Ü]Ð ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+ #î+<�TÔáT+~. Ôás�ÇÔá >±EýË
ç|�jáÖDì+º eTsÁý² �jáT³ >±*ýË¿ì ed�Tï+~. � eÖsÁZ+ýË
¿±+Ü Âs+&�T jáÖq¿±\ >·T+&� ç|�jáÖDì+º ÔáÅ£�Øe |�]eÖD+
>·\ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+~.

Âs+&�e d�+<�sÁÒÛ+ýË ¿±+Ü eç¿£Ôá\+ýË¿ì ç|�yû¥+º ú{ì>·T+&�
ç|�jáÖDì+º, ú{ìqT+&� �jáT³Å£� e#�Ì¿£ e«Ü¹s¿£ ~XøýË �q�
ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+~.

bÍçÔáqT ú{ìÔÃ �+|¾q|�ð&�T >±*, úsÁT nHû Âs+&�T jáÖq¿±\ eT<ó�« ÿ¿£ eç¿£Ôá\+
�+³T+~. �¿£Ø&� >±E, úsÁT jîTT¿£Ø eç¿¡uó�eq >·TD¿±\T d�eÖqeT� uó²$<�Ý+. (�C²�¿ì
n$ d�eÖq+ ¿±eÚ). � d�+<�sÁÒÛ+ýË |�³+ `1ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± >±*, úsÁT  nHû
Âs+&�TjáÖq¿±\T ÿ¿£ eç¿£Ôá\+#û yûsÁT#ûjáT�&�q³T¢ ¿£�|¾kÍïsTT.
· Âs+&�T jáÖq¿±\qT yûsÁT#û�d eç¿£Ôá\+�|Õ ¿±+Ü¿ìsÁD+

|�ÔáqyîT®Ôû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
· eç¿¡uó�eq d�ÖçÔ�\T �¿£Ø&� Å£L&� |��#ûkÍïjáÖ?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+!
|�³+`2ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± Âs+&�T jáÖq¿±\qT yûsÁT #û�d

ÿ¿£ eç¿£Ôáý²�� |�]>·DqýË¿ì rd�T¿=+<�+. � eç¿£Ôá\+ @
>ÃÞ²�¿ì d�+�+~ó+ºq<Ã � >ÃÞø¹¿+ç<��� eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ n+{²+.
B�� CÔÃ d�ÖºkÍï+.

eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ qT+&� eç¿£Ôá\+�|Õ @<û� _+<�TeÚÅ£� ^d¾q
¹sK � _+<�TeÚ e<�Ý eç¿£Ôáý²�¿ì \+�+ (normal) neÚÔáT+~. eç¿£Ôá\+�|Õ $$<ó�
_+<�TeÚ\Å£� \+�+ ~Xø eÖsÁTÔáT+~. eç¿£Ôá\+ jîTT¿£Ø ¹¿+ç<���  ç<ó�Te+ (Pole) (P)
n+{²+. eç¿£Ô�¹¿+ç<���, <ó��y��� ¿£*�| ¹sKqT ç|�<ó�H�¿£�+ n+{²+.
· eç¿£Ôá\+�|Õ |�ÔáqyîT®q ¿±+Ü¿ìsÁD²\T mý² $#á\q+ bõ+<�TÔ�sTT?

|�³+`1

|�³+-2

>±* úsÁT

eç¿£Ôá\+

P
C

¿±+Ü
¿ìsÁD²\T \+�+

ç|�<ó�H�¿£�+
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eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+64$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

d�eTÔá\ �|�]Ôá\+�|Õ |�ÔáqyîT®q ¿±+ÜeýÉ eç¿£Ôá\+�|Õ |�ÔáqyîT®q ¿±+ÜÅ£L&�
$sÁÞøjáÖq¿£+ qT+&� kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+ýË¿ì ç|�jáÖDì+#û³|�ð&�T \+u²�¿ì <�>·ZsÁ>±
$#á\q+ bõ+<�TÔ áT+~. kÍ+ç< �Ô ás Á jáÖq¿£+ qT+&� $s ÁÞøjáÖq¿£+ýË¿ ì
ç|�jáÖDì+#û³|�ð&�T \+u²�¿ì <�ÖsÁ+>± $#á\q+ bõ+<�TÔáT+~.

�³Te+{ì d�+<�s�ÒÛ\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ìsÁDºçÔ�\qT mý² ^jáÖýË �|�ð&�T
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
·   ç|�<ó�H�¿£�+ yî+³ ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+ @eTeÚÔáT+~? ný²¹>

eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+ @eTeÚÔáT+~?
�d�ýÙ �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ Ôáý²�¿ì ̂ d¾q \+�+ yî+³ ç|�jáÖDì+#û

¿ìsÁD+ $#á\q+ bõ+<�<�T. n+<�Te\¢ �|Õq Ôî*|¾q Âs+&�T ¿ìsÁD²\Ö
\+�+ yî+fñ ç|�jáÖDìkÍïsTT. n+fñ n$ $#á\q+ bõ+<�eÚ.|�³+`3
#áÖ&�+&�.
· ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+ @eTeÚÔáT+~?

¿ì+<� #áÖ|¾q 4(m), 4(_), 4(d¾) eT]jáTT 4(&�) |�{²\qT
|�]o*+#á+&�. |�{²\ýË� n��d�+<�s�ÒÛ\ýËqÖ |�Ôáq¿ìsÁD+
ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~.

d�+<�sÁÒÛ+`1 :  ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± $sÁÞøjáÖq¿£+
qT+&� kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+ýË¿ì ç|�jáÖDìd�Öï Å£�+uó²¿±sÁ Ôá\+�|Õ
|�Ôáq+ #î+<û ¿ìsÁD+.(|�³+`4m)

d�+< �s Á Ò Û+`2 :  ç| �< ó �H�¿ � ±�¿ ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+ qT+&� $sÁÞøjáÖq¿£+ýË¿ì
ç|�jáÖDìd�Öï Å£�+uó²¿±sÁ Ôá\+�|Õ |�Ôáq+ #î+<û ¿ìsÁD+.(|�³+ `
4_)

d�+<�sÁÒÛ+`3 :  ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± kÍ+ç<�ÔásÁ
jáÖq¿£+ qT+&� $sÁÞøjáÖq¿£+ýË¿ì ç|�jáÖDìd�Öï |�Ú{²¿±sÁ Ôá\+�|Õ
|�Ôáq+ #î+<û ¿ìsÁD+. (|�³+`4d¾)
d�+<�sÁÒÛ+`4 :  ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± $sÁÞøjáÖq¿£+
qT+&� kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+ ýË¿ì
ç|�jáÖDìd�Öï |�Ú{²¿±sÁ Ôá\+�|Õ
|�Ôáq+ #î+<û ¿ìsÁD+. (|�³+`4&�)
l  4(b), 4(_) |�{²\ýË�
eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD²\ eT<ó�« @+ Ôû&�
>·eT�+#�sÁT?

|�³+-3

|�³+-4(m)

|�³+-4(_)

C

P
ç|�<ó�H�¿£�+ yî+³
ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+

eç¿£Ô� ¹¿+ç<�+ >·T+&�
ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+

\+�+

$sÁÞø
jáÖq¿£+ kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+

C

C

\+�+

$sÁÞø jáÖq¿£+
kÍ+ç<�ÔásÁ
jáÖq¿£+

|�³+-4(d¾) |�³+-4(&�)

C C

\+�+

$sÁÞø
jáÖq¿£+ kÍ+ç<�ÔásÁ jáÖq¿£+

\+�+

$sÁÞø jáÖq¿£+kÍ+ç<�ÔásÁ
jáÖq¿£+
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eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+65$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

· � Ôû&�Å£� ¿±sÁD+ @yîT® �+³T+~?
· 4(d¾), 4(&�) |�{²\ýË� eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD²\ eT<ó�« @+ Ôû&� >·eT�+#�sÁT?
· � Ôû&�Å£� ¿±sÁD+ @yîT® �+³T+~?

4(m) eT]jáTT 4(d¾) |�{²\ýË eç¿¡uó�eq¿ìsÁD+ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ÿ¿£ �]Ýw�¼_+<�TeÚqT
#ûsÁ&�+ MTsÁT >·T]ï+º �+{²sÁT. 4(_) eT]jáTT 4(&�) |�{²\ýË eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD+
ç|�<ó�H�¿�±�¿ì <�ÖsÁ+>± È]Ð+~. 4(_), 4(&�) |�{²\ýË #áÖ|¾q³T¢ eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD²��
yîqT¿£Å£� bõ&�Ð�dï n~ ç|�<ó�H�¿�±�� ÿ¿£ _+<�TeÚ e<�Ý K+&�d�Tï+~. � n�� d�+<�s�ÒÛ\ýËqÖ
eç¿¡uó�eq¿ìsÁD+ ç|�<ó�H�¿�±�� K+&�+#û _+<�TeÚqT H�_ó (F) n+{²+.

>±E>±¢d�TýË� ú{ìýË �+ºq �eT�¿±jáTqT >±¢d�T ç|�¿£Øuó²>·+ qT+&� #áÖ�dï nd�\T
|�]eÖD+ ¿£+fñ �|<�Ý~>± ¿£�|¾+#á&�+ MTÅ£� Ôî\Td�T ¿£<�!
· �eT�¿±jáT |�]eÖD+ýË ¿£�|¾+#û � eÖsÁTÎqT mý² $e]kÍïsÁT?
· �|<�Ý>± ¿£�|¾+#û �eT�¿±jáT nd�\T �eT�¿±jáÖ? ýñ¿£ <�� ç|�Ü_+�eÖ?
· � <��ÐÇw�jáÖ�� $e]+#á&��¿ì ÿ¿£ ¿ìsÁD ºçÔ��� MTsÁT ^jáT>·\s�?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+
4.1.1  ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�q+

|�³+ `5ýË #áÖ|¾q³T¢ n
1
, n

2
 eç¿¡uó�eq >·TD¿±\T >·\ Âs+&�T jáÖq¿±\qT ÿ¿£

eç¿£Ôá\+ yûsÁT#ûd�Tï+<�� uó²$+#á+&�. ç|�<ó�H�¿£�+ �|Õ O nHû _+<�TeÚ e<�Ý ÿ¿£ _+<�TsÁÖ|�
ed�TïeÚ (point object)qT �+#�+. ç|�<ó�H�¿£�+ yî+�&� ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+ jáÖq¿±\qT
yûsÁT #û�d eç¿£Ôá\+ e<�Ý $#á\H��� bõ+<�Å£�+&� ç<ó�Te+ >·T+&� ç|�jáÖDìd�Tï+~.
ç|�<ó�H�¿£�+ÔÃ »aµ ¿ÃD+ #û�d Âs+&Ã ¿ìsÁD+ eç¿£Ôáý²�� A _+<�TeÚ e<�Ý Ô�Å£�ÔáT+~.
n¿£Ø&� |�Ôáq¿ÃD+ q

1
. � ¿ìsÁD+ $#á\q+ bõ+~ Âs+&Ã jáÖq¿£+ >·T+&� AI ¹sK

yî+�&� ç|�jáÖDìd�Tï+~. n¿£Ø&� eç¿¡uó�eq¿ÃD+ q
2
. yîTT<�{ì, Âs+&�e ¿ìsÁD²\ eç¿¡uó�eq

¿ìsÁD²\T I e<�Ý ¿£\TkÍïsTT. n¿£Ø&� ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

4.1.2  »eç¿£Ôáý²\Å£� eç¿¡uó�eq d�ÖçÔá+µ �Ô�Î<�q
|�³+`5ýË #áÖ|¾q³T¢ Âs+&Ã eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD+

ç|�<ó�H�¿£�+ÔÃ #û�d ¿ÃD+ g, A _+<�TeÚ e<�Ý ̂ d¾q
\+�+ ç|�<ó�H�¿£�+ÔÃ #û�d ¿ÃD+ b nqTÅ£�+<�+.

|�³+`5 ç|�¿±sÁ+,
PO ed�Tï<�ÖsÁ+ neÚÔáT+~. B�� u ÔÃ

d�ÖºkÍï+.
PI ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+. B�� v ÔÃ d�ÖºkÍï+.
PC eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+. B�� R ÔÃ d�ÖºkÍï+.
Âs+&�T jáÖq¿±\ eç¿¡uó�eq >·TD¿±\T n

1
, n

2
 .

l �|Õq Ôî*|¾q s�Xø�\ eT<ó�« @<îÕH� d�+�+<ó���
sÁÖbõ+~+#á>·\eÖ? Ôî\Td�TÅ£�+<�+!

|�³+-5

CNO P

n
1

n
2

A

I

a b g

q1

q2S
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çÜuó�TÈ+ ACO ýË q1 = a + b

çÜuó�TÈ+ ACI ýË b = q2 + g a b-g = q2

�d�ýÙ �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ n
1
 sinq

1
 = n

2
 sinq

2 
n� eTqÅ£� Ôî\Td�T

�|Õ d�MT¿£sÁD+ýË q
1
, q

2 $\Te\qT ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
n

1
 sin(a+ b) = n

2
 sin(b- g) ...............(1)

�|Õq Ôî*|¾q ¿ìsÁD²\T ç|�<ó�H�¿�±�¿ì nÜ <�>·ZsÁ>± ç|�jáÖDì�dï � ¿ìsÁD²\qT bÍs�¿ìàjáTýÙ
¿ìsÁD²\T (paraxial rays) n+{²eT� MTÅ£� Ôî\Td�T. n|�ð&�T a, b,g ¿ÃD²\ $\Te\T
nÜ d�Ç\+ neÚÔ�sTT. � sÁeÖsÁ$T n+#áH�qT bÍs�¿ìàýÙ �C²̈sTT+|�Ú (paraxial

approximation ) n+{²+.n|�ð&�T
sin(a+ b) = a+ b  eT]jáTT sin(b- g) = b- g
� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ ` (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

n
1
 (a+ b)  = n

2
 (b- g)  a  n

1
a + n

1
 b = n

2
 b – n

2
 g ..............(2)

n��¿ÃD²\ $\Te\T nÜ d�Ç\Î+ ¿±�{ì¼,
tan a  =  AN/NO = a
tan b  =  AN/NC = b
tan g  =  AN/NI = g n� s�jáTe#áTÌ

�|Õ $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (2)ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,
n

1
 AN/NO + n

1
 AN/NC = n

2 
AN/NC –  n

2 
AN/NI ............. (3)

¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ç|�<ó�H�¿�±�¿ì #ûsÁTeeÚÔáTq� ¿=\B, N _+<�TeÚ eç¿£Ôá\+
jîTT¿£Ø ç<ó�Te+ (P)ÔÃ @¿¡uó�$d�Tï+~. ¿±�{ì¼ NI, NO, NC \qT PI, PO, PC \T>±
s�jáTe#áTÌ. M{ì� d�MT¿£sÁD+ (3)ýË s�jáT>±

n
1
/PO +  n

1
/PC = n

2
/PC – n

2
/PI

n
1
/PO + n

2
/PI = (n

2
- n

1
)

 
/PC ............ (4)

jáÖq¿±\ eç¿¡uó�eq >·TD¿±\T, ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ eT]jáTT
eç¿£Ô�y�«kÍs��\ eT<ó�« d�+�+<ó��� d�MT¿£sÁD+ (4) Ôî*jáTCñd�Tï+~.

eTq+ |�]>·DqýË¿ì rd�TÅ£�q� d�+<�s�ÒÛ�¿ì d�MT¿£s ÁD+ (4) d�]jî®Tq~.
d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ�� bÍ{ì�dï � d�MT¿£sÁD²�� kÍ<ó�sÁD¡¿£]+#áe#áTÌ. n�� eç¿£Ôáý²\
e<�Ý eT]jáTT ¿£³¿±\ <�Çs� È]¹> eç¿¡uó�eH��¿ì eTq+ ¿ì+<� Ôî*|¾q d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ��
$�jîÖÐkÍï+.
` n�� <�Ös�\qT ç<ó�Te+ P (<��¿ù ¹¿+ç<�+ (optic centre)) qT+&� ¿=\y�*.
` |�Ôáq¿±+Ü ~XøýË ¿=*ºq <�Ös�\qT <ó�H�Ôá�¿£+>± |�]>·Dì+#�*.
` |�Ôáq¿±+Ü ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË ¿=\ºq <�Ös�\qT �TTD²Ôá�¿£+>± |�]>·Dì+#�*.
` ç|�<ó�H�¿£�+ �|Õ>·\ _+<�TeÚ\ qT+&� �|Õ yîÕ|�Ú ¿=*ºq mÔáTï\qT <ó�H�Ôá�¿£+>± rd�T¿Ãy�*.
` ç|�<ó�H�¿£�+ �|Õ>·\ _+<�TeÚ\ qT+&� ¿ì+~yîÕ|�Ú ¿=*ºq mÔáTï\qT �TTD²Ôá�¿£+>±

rd�T¿Ãy�*.
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|�³+-E1

I

O

xy

eTq+ |�]>·Dì+ºq d�+<�sÁÒÛ+ýË
PO qT ed�Tï<�ÖsÁ+ (u) n+{²+.
PI � ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+ (v) n+{²+.
PC � eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ (R) n+{²+.

�|Õq Ôî*|¾q d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáT+ ç|�¿±sÁ+
PO = -u ;  PI = v ;  PC = R

� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (4)ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

2 1n n

v u
-  = 

( )2 1

R

n n-
....................... (5)

2 1 2 1n n (n -n )
- =

v u R

æ ö
ç ÷
è ø

� d�ÖçÔ��� d�eTÔáý²\Å£� Å£L&� $�jîÖÐ+#áe#áTÌ. d�eTÔáý²\ $w�jáT+ýË
eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ R $\Te nq+Ôá+ neÚÔáT+~. n|�ð&�T 1/R $\Te d�Tq�
neÚÔáT+~. � $\TeqT d�MT¿£sÁD+ 5 ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï, d�eTÔáý²\Å£� d�+�+~ó+ºq
d�ÖçÔá+ ed�Tï+~.

2 1 2 10
n n n n

v u v u
- = Þ =

>·eT�¿£ : ed�Tï<�ÖsÁ+ (u), ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ (v)\qT jáÖq¿±\qT yûsÁT#û�d
»d�eTÔá\+µ qT+&� ¿=\y�*.

¿ì+~ �<�V�²sÁD\qT |�]o*<�Ý+.
�<�V�²sÁD 1

�¿±Xø+ýË �q� |�¿ì� d�sÁd�TàýË� ú{ì �|�]Ôá\+ ~Xø>± \+�+>± d¾�sÁe&�ÔÃ
¿ì+~¿ì ç|�jáÖDìd�Tï+~. |�¿ì�¿ì \+�+>± ú{ìýË ÿ¿£ #û|� �+fñ, � #û|�Å£�.
a. |�¿ì� nd�\T kÍ�q+ ¿£+fñ <�ÖsÁ+ýË ¿£q�&�TÔáT+~.
b. |�¿ì� nd�\T kÍ�q+ ¿£+fñ <�>·ZsÁ>± ¿£q�&�TÔáT+~.
c. |�¿ì� jîTT¿£Ø y�d�ïe yû>·+ ¿£+fñ mÅ£�Øe yû>·+ÔÃ ¿£<�T\TÔáTq�³T¢ ¿£q�&�TÔáT+~.
d. |�¿ì � jîTT¿£Ø y�d�ïe yû>·+ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe yû>·+ÔÃ ¿£<�T\TÔáTq�³T¢

¿£q�&�TÔáT+~.
�|Õ n+Xæ\ýË @$ d�]jî®Tq$? y�{ì� MTsÁT mý² �sÁÖ|¾kÍïsÁT?

kÍ<ó�q: d�eTÔá\+ e<�Ý eç¿¡uó�eH��¿ì eTq+ �|�jîÖÐ+#û d�ÖçÔá+

2 1n n

v u
= ...............(1)

ÿ¿±H=¿£ d�eTjáT+ýË ú{ì �|�]Ôá\+ qT+&� x mÔáTïýË |�¿ì� �+<�qTÅ£�+<�+. ú{ì
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n nqTÅ£�+<�+.

>±* eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ (n
1
) = 1Ñ ú{ì eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ (n

2
) = n

|�³+ E1 ç|�¿±sÁ+, ed�Tï<�ÖsÁ+ (u) = -xÑ ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ (v) = -y

� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>± ( ) ( )
1n

y x
= Þ

- -  y = nx
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ú{ì eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ (n) $\Te 1 ¿£H�� mÅ£�Øe� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±�{ì¼ �|Õ
d�MT¿£sÁD+ ç|�¿±sÁ+ y $\Te x ¿£+fñ mÅ£�Øe. ¿±�{ì¼ #û|�Å£� |�¿ì� <�� nd�\T kÍ�q+
¿£+fñ <�ÖsÁ+>± ¿£qT�&�TÔáT+~. |�¿ì� d¾�sÁe&�ÔÃ \+�+>± ¿ì+~¿ì ç|�jáÖDìd�Tï+<�� eTq+
uó²$+#�+. uó�Ö$T�|Õ qT+&� #áÖ�d |�]o\Å£��¿ì �]Æw�¼ d�eTjáT+ýË |�¿ì� x <�ÖsÁ+
ç|�jáÖDì+ºq³T¢ ¿£�|¾�dï, n<û¿±\+ýË |�¿ì� y <�ÖsÁ+ ç|�jáÖDì+ºq³T¢>± #û|�Å£�
¿£q�&�TÔáT+~. x ¿£H�� y $\Te mÅ£�Øe ¿±�{ì¼ |�¿ì� y�d�ïe yû>·+ ¿£+fñ mÅ£�Øe yû>·+ÔÃ
¿£<�T\TÔáTq�³T¢>± #û|�Å£� ¿£q�&�TÔáT+<�� eTq+ #î|�Îe#áTÌ.

B���{ì¼ d�eTd�«ýË �ºÌq n+Xæ\ýË (a) eT]jáTT (c) d�]jî®Tq$.
�<�V�²sÁD 2 R y�«kÍsÁ�+ >·\ bÍsÁ<�sÁô¿£ >ÃÞø+ >±*ýË �
+~. <�� eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n. ed�Tï<�Ös��¿ì d�eÖq <�ÖsÁ+ýË
>ÃÞ²�¿ì Âs+&ÃyîÕ|�Ú �È ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�\+fñ, ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ
>ÃÞø+ �|�]Ôá\+ qT+&�  m+Ôá<�ÖsÁ+ýË ed�TïeÚqT �+#�*?
kÍ<ó�q : |�³+ E2, qT |�]o*�dï ed�Tï<�Ös��¿ì d�eÖqyîT®q
<�ÖsÁ+ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�\+fñ >ÃÞø+ýË ç|�jáÖDì+#û
eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD+ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#�\� Ôî\Td�Tï+~.

>±* eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n
1
 =1Ñ >ÃÞø+ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

2
 = n

|�³+ E2 qT+&�,  ed�Tï<�ÖsÁ+ u = -x; ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ v = ¥    (ÿ¿£{Ë eç¿£Ôá\+
e<�Ý eç¿¡uó�eq+ bõ+~q ¿ìsÁD+ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~.)

� $\Te\qT 2 1 2 1n n (n -n )
- =

v u R
 d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

n 1 ( n - 1 )
- =

- R¥ x
  _

1 ( n - 1 )
=

Rx
  _ 

R
=

( n - 1 )
x

¿£qT¿£ yîTT<�{ì eç¿£Ôá\+ qT+&� ed�TïeÚ R/(n-1) <�ÖsÁ+ýË �+&�*.
�<�V�²sÁD 3

ÿ¿£ bÍsÁ<�sÁô¿£ >ÃÞø¹¿+ç<�+ e<�Ý ÿ¿£ ºq� nbÍsÁ<�sÁô¿£ _+<�TeÚ �+~. >ÃÞø+ ujáT{ì
qT+&� #áÖd¾q|�ð&�T � _+<�TeÚ jáT<̧�kÍ�q+ýË ¿£q�&�TÔáT+<�?
kÍ<ó�q :>ÃÞø+ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

1
= n nqTÅ£�+<�+.

>±* eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n
2
 = 1

ed�Tï<�ÖsÁ+ u = –R  (>ÃÞø+ y�«kÍsÁ�+)
eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ R = –R

�|Õ $\Te\qT 2 1n n

v u
- = 

( )2 1

R

n n-
  d�ÖçÔá+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

 ( )
( )
( )
11

R R

nn

v

-
- =

- -

�|Õ d�MT¿£sÁD²�� kÍ~ó�dï, v = –R n� Ôî\Td�Tï+~.

|�³+-E2

x x
R

O I
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¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±\T (n_ód�sÁD ¿£³¿±\T)

n+fñ ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ d�eÖq+. ¿£qT¿£ _+<�TeÚ @ kÍ�q+ýË �+<Ã,
n<û kÍ�q+ýË ¿£�|¾d�Tï+~. �~ |�<�sÁ�+ jîTT¿£Ø eç¿¡uó�eq >·TD¿£+�|Õ �<ó�sÁ|�&�<�T.

�|�Î{ìesÁÅ£� eTq+ ÿ¹¿ eç¿£Ôá\+ (n~ Å£�+uó²¿±sÁÔá\+ ¿±e#áTÌ ýñ<� |�Ú{²¿±sÁÔá\+
¿±e#áTÌ) �q�|�ð&�T ¿±+Üeç¿¡uó�eq+ >·T]+º #á]Ì+#�+. ÿ¿£ bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�s���¿ì
Âs+&�T eç¿£Ôáý²\T �H��jáTqTÅ£�+<�+.
· Âs+&�T eç¿£Ôáý²\Tq� bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�s���� ¿±+Ü ¿ìsÁD eÖsÁZ+ýË �+ºÔû, � ¿ìsÁD+

@eTeÚÔáT+~?
· MTsÁT ¿£³¿±\ >·T]+º $H��s�?
· ¿£³¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+ºq ¿±+Ü ¿ìsÁD+ mý² ç|�e]ïd�Tï+~?

�|�ð&�T ¿£³¿±\ <�Çs� ¿±+Üeç¿¡uó�eq+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�+<�+!

4.2  ¿£³¿±\T
Âs+&�T �|�]Ôáý²\ÔÃ �e�ÔáyîT®q bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�sÁ�+ jîTT¿£Ø Âs+&�TÔáý²\Ö ýñ<�

@<Ã ÿ¿£ Ôá\+ eç¿£Ôá\yîT®Ôû � bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�s���� ¿£³¿£+ n+{²+. n+fñ ¿£³¿£+
jîTT¿£Ø Âs+&�T �|�]Ôáý²\ÔÃ ¿£úd�+ ÿ¿£{ì eç¿£Ôá\eTeÚÔáT+~.  ¿£³¿±\T $$<ó� sÁ¿±\T>±
�+{²sTT. ¿=�� sÁ¿±\ ¿£{²¿±\qT eT]jáTT y�{ì �|sÁ¢qT |�³+`6ýË #áÖ&�e#áTÌ.

|�³+-6: $$<ó� sÁ¿±\ ¿£³¿±\T

|�³+ 6(m) ýË #áÖ|¾q³T¢ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&�T Ôáý²\T �uÉÒÔáTï>± (bulged out)
�+&�e#áTÌ. n³Te+{ì ¿£³¿±�� ~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ (Double convex or Biconvex

lens) n+{²+. � ¿£³¿£+ n+#áT\ e<�Ý |�\Ì>±qÖ, eT<ó�«ýË eT+<�+>±qÖ �+³T+~.
|�³+ 6(&�) ýË #áÖ|¾q³T¢ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&�T Ôáý²\T ýË|�* yîÕ|�Ú e+Ð �q� (curved

inward) Ôáý²\T>± �+fñ � ¿£³¿±�� ~Ç|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ (Double concave or biconcave

lens) n+{²+. � ¿£³¿£+ n+#áT\ e<�Ý eT+<�+>±qÖ, eT<ó�«ýË |�\T#á>±qÖ �+³T+~.
6(d¾), 6(_), 6(�)  eT]jáTT 6(m|�t) |�{²\qT #áÖd¾ |�Ú{²¿±sÁ Å£�+uó²¿±sÁ, d�eTÔá\

Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ (Plano-Convex lens), d�eTÔá\ |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ (Plano-Concave

lens) eT]jáTT Å£�+uó²¿±sÁ |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ (Concavo-Convex lens) �s��D²\qT
ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe#áTÌ.

$¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±\T  (n|�d�sÁD ¿£³¿±\T)

|�³+-6(_):
d�eTÔá\

Å£�+uó²¿±sÁ
¿£³¿£+

|�³+-6(m):
~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ

¿£³¿£+

|�³+-6(d¾):
|�Ú{²¿±sÁ
Å£�+uó²¿±sÁ

¿£³¿£+

|�³+-6(&�):
~Ç|�Ú{²¿±sÁ

¿£³¿£+

|�³+-6(�):
 d�eTÔá\
|�Ú{²¿±sÁ

¿£³¿£+

|�³+-6(m|�t):
Å£�+uó²¿±sÁ
|�Ú{²¿±sÁ

¿£³¿£+
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� bÍsÄ�«+Xø+ýË eTq+ |�\T#á� ¿£³¿±\ (thin lenses) >·T]+º, nq>± eT+<�+
|�]>·Dì+#áqed�sÁ+ ýñ� ¿£³¿±\ >·T]+º eÖçÔáyûT #á]Ì<�Ý+.

¿£³¿±\ $w�jáT+ýË y�&û eTTK«yîT®q |�<�C²\+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
¿£³¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&�T eç¿£Ôáý²\T Âs+&�T >ÃÞ²\Å£� d�+�+~ó+ºq$.

ÿ¿£ eç¿£Ôáý²�¿ì d�+�+~ó+ºq >ÃÞø+ jîTT¿£Ø ¹¿+ç<��� � eç¿£Ôá\+
jîTT¿£Ø eç¿£Ô�¹¿+ç<�+ C n+{²+. ÿ¿£ ¿£³¿±�¿ì Âs+&�T eç¿£Ôáý²\T+fñ
<�� eç¿£Ô�¹¿+ç<�\qT C

1
 eT]jáTT C

2 
\ÔÃ d�ÖºkÍï+. eç¿£Ô�¹¿+ç<�+

qT+&� eç¿£Ôá\+ esÁÅ£� >·\ <�Ös��� eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+ R n+{²+. ¿£³¿£+
jîTT¿£Ø Âs+&�T eç¿£Ô� y�«kÍs��\qT R

1 
eT]jáTT R

2 
\ÔÃ d�ÖºkÍï+.

|�³+`7ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ ~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� |�]>·DýË¿ì
rd�TÅ£�+<�+.

C
1
,
 
C

2 
\qT ¿£*�| ¹sKqT ç|�<ó�H�¿£�+ n+{²+. ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø eT<ó�«_+<�TeÚqT

¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ P (optic centre of lens) n+{²+.

4.2.1  ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+
¿£³¿£+�|Õ |�ÔáqyîT®q d�eÖ+ÔásÁ ¿ìsÁD²\T |�³+ 8(m) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± ÿ¿£ _+<�TeÚ

e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT. ýñ<� |�³+ 8(_)ýË #áÖ|¾q³T¢ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ >·\ ÿ¿£ _+<�TeÚ
qT+&� yî\Te&�TÔáTq�³T¢>± ¿£�|¾kÍïsTT. ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ¹¿+çB¿£]+|��&�q _+<�TeÚ
ýñ<� ¿±+Ü¿ìsÁD²\T yî\Te&�TÔáTq�³T¢ ¿£�|¾+#û _+<�TeÚqT ¿£³¿£ H�_ó »Fµ(focal point

or focus) n+{²+. ç|�Ü¿£³¿±�¿ì Âs+&�T H�uó�T\T �+{²sTT. H�_ó eT]jáTT <��¿ù¹¿+ç<�+
eT<ó�« <�Ös��� ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ ‘f’ (focal length)n+{²+.

¿£³¿±\ÔÃ ¿ìsÁD ºçÔ�\qT d�T\uó�+>± ̂ jáT&��¿ì Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� o>·TsÁTïÔÃqÖ,
|�Ú{²¿±sÁ ¿£{¿±�� »  µ >·TsÁTïÔÃqÖ d�ÖºkÍï+.8(d¾), 8(&�) |�{²\qT #áÖ&�+&�.

|�³+-8(m) |�³+-8(_)

>—
<

|�³+`7

R
2

R
1

C
1

PC
2

|�³+-8(d¾) |�³+-8(&�)

F
1

F
2

F
2

F
1

F
1

F
2

F
2

F
1
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|�³+-9(m)

|�³+-9(_)

|�³+-10(m) |�³+-10(_)

C
2 C

1
F

1
F

2

C
1

C
2

F
2F

1

C
1

C
2

F
2F

1
C

2 C
1

F
1

F
2

C
2

C
1F

1
F

2
C

1
C

2F
2

F
1

|�³+-11(m) |�³+-11(_)

PP
·

P
·

P
·

PP

· ¿£³¿£+ ç|�Ü_+u²�� mý² @sÁÎsÁTd�Tï+~?
¿£³¿£+ ç|�Ü_+u²�� mý² @sÁÎsÁTd�Tï+<Ã Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì, ¿£³¿£+�|Õ |�ÔáqyîT®q ¿±+Ü

¿ìsÁD²\T mý² ç|�e]ïkÍïjîÖ ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.
¿£³¿±�¿ì Âs+&�T eç¿£Ôáý²\Tq�|�Î{ì¿¡ ¿ìsÁD ºçÔ�\T ^�d³|�ð&�T ¿£³¿±�¿ì ÿ¹¿

�|�]Ôá\+ �q�³T¢>± uó²$kÍï+. m+<�T¿£q>±, ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø eT+<�+ nÜ d�Ç\Î+ n�
eTq+ uó²$+#�+. ¿£qT¿£ 8(d¾) eT]jáTT 8(&�) |�{²\ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ �|�]Ôá\+ e<�Ý
eç¿¡uó�eH��� eÖçÔáyûT ¿ìsÁD ºçÔá+ýË #áÖ|�ÚÔ�+.
4.2.2  ¿£³¿£+�|Õ |�ÔáqyîT®q ¿=�� ¿±+Ü ¿ìsÁD²\ ç|�esÁïq

¿£³¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û³|�ð&�T ¿±+Ü ¿ìsÁD+ mý² ç|�e]ïd�Tï+<Ã ¿ì+~
d�+<�s�ÒÛ\qT �{ì¼ ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe#áTÌ.

>·eT�¿£: C
1 
eT]jáTT C

2 
_+<�TeÚ\T eç¿£Ô� ¹¿+ç<�\T ¿±eÚ. �$ <��¿ù

      ¹¿+ç<�+ qT+&� »2f
 
µ <�Ös��� d�ÖºkÍïsTT.

d�+<�sÁÒÛ+ 1 : ç|�<ó�H�¿£�+ yî+�&� ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD+
ç|�<ó�H�¿£�+ yî+�&� ç|�jáÖDì+#û @ ¿±+Ü¿ìsÁDyîT®H� $#á\q+ bõ+<�<�T.

9(m), 9(_)|�{²ýqT #áÖ&�+&�.
d�+<�sÁÒÛ+ 2 : ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD+
¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD+ Å£L&� $#á\q+

bõ+<�<�T. 10(m),  10(_) |�{²\qT #áÖ&�+&�.

d�+<�sÁÒÛ+ 3 : ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T
ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#ûû ¿±+Ü¿ìsÁD²\T |�³+ 8(d¾) ýË

#áÖ|¾q$<ó�+>± H�_ó e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT ýñ<� |�³+ 8(&�)ýË #áÖ|¾q $<ó�+>±
H�_ó qT+&� $¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�jáT� MTÅ£� Ôî\Td�T.
· H�_ó >·T+&� ç|�jáÖDì+#ûû ¿±+Ü ¿ìsÁD+ mý² ç|�e]ïd�Tï+~?

d�+<�sÁÒÛ+ 4 : H�_ó >·T+&� ç|�jáÖDì+#û ¿±+Ü ¿ìsÁD+
¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ¿£�w�÷ ¿±\ �jáTeÖ�� bÍ{ìkÍïsTT. ¿±�{ì¼ H�_ó>·T+&� ç|�jáÖDì+#ûû

¿±+Ü ¿ìsÁD+ eç¿¡uó�eq+ bõ+<�¿£ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~. 11(m)
eT]jáTT 11(_) |�{²\qT #áÖ&�+&�.
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· ç|�<ó�H�¿�±�¿ì ¿=+Ôá ¿ÃD+ #ûd�Öï e#ûÌ d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ¿£³¿£+�|Õ |�Ôáq+
#î+~Ôû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
12(m), 12(_) |�{²\qT |�]o*+#á+&�.

12(m), 12(_) |�{²\ýË #áÖ|¾q³T¢ ç|�<ó�H�¿£�+ÔÃ ¿=+Ôá ¿ÃD+ #ûd�Öï e#ûÌ d�eÖ+ÔásÁ
¿±+Ü ¿ìsÁD²\T H�;ójáTÔá\+ (focal plane) �|Õ @<û� _+<�TeÚ e<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT
ýñ<� H�;ójáTÔá\+ �|Õ� @<û� _+<�TeÚ qT+&� $¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT. H�;ójáTÔá\+
nHû~ ç|�<ó�H�¿�±�¿ì \+�+>± H�_óe<�Ý>·\ Ôá\+.
4.2.3 ¿£³¿£+ÔÃ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� Ôî*�| ¿ìsÁD ºçÔ�\qT ̂ �d+<�TÅ£� �jáTeÖ\T

ç|�Ü_+�kÍ�H��� Ôî*�| ¿ìsÁD ºçÔ�\qT ^jáT&��¿ì ¿±e\d¾q çbÍ<¸�$T¿£
�jáTeÖ\>·T]+º �|�ð&�T Ôî\d�TÅ£�+<�+.

ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ @<û� kÍ�q+ýË �q� ed�TïeÚÅ£� ¿£³¿£+ e\q @sÁÎ&û ç|�Ü_+� kÍ�q+,
|�]eÖD²�� Ôî*�| ¿ìsÁD ºçÔ�\qT ^jáT&��¿ì ¿ì+~ �jáTeÖ\qT bÍ{ì+#�*.

ç|�Ü_+�kÍ�q+, |�]eÖD+ >·T]ï+#á&��¿ì �+ÔáÅ£� eTT+<�T Ôî*|¾q 4 d�+<�s�ÒÛ\ýË�
@yû� Âs+&�T ¿ìsÁD²\T ned�sÁeTeÚÔ�sTT.

` ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ @<û� _+<�TeÚ e<�Ý �+ºq ed�TïeÚ�|Õ ÿ¿±H=¿£ _+<�TeÚqT
mqT�¿Ã+&�.

` �|Õ 4 d�+<�s�ÒÛ\ýË $e]+ºq ¹sK\ýË MTsÁT m+#áTÅ£�q� Âs+&�T ¿ìsÁD²\qT ^jáT+&�.
` � Âs+&�T ¿ìsÁD²\T ÿ¿£ _+<�TeÚ e<�Ý K+&�+#áTÅ£�Hû+Ôá esÁÅ£� y�{ì�

bõ&�Ð+#á+&�. � _+<�TeÚ ç|�Ü_+� kÍ�H��� Ôî*jáTCñd�Tï+~.
` K+&�q _+<�TeÚ qT+&� ç|�<ó�H�¿�±�¿ì \+u²�� ^jáT+&�.
` \+�+ jîTT¿£Ø bõ&�eÚ ç|�Ü_+� |�]eÖD²�� Ôî\T|�ÚÔáT+~.
1`6 d�+<�s�ÒÛ\ýË �ºÌq |�{²\qT |�]o*+#á+&�. ed�TïeÚ $$<ó� kÍ�H�\ýË �q�|�ð&�T

Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\q ç|�Ü_+u²\T @sÁÎ&û $<ó�H��� n$ $e]kÍïsTT.
1. nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË ed�TïeÚ �q�|�ð&�T

· ed�TïeÚ nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË �+&�³+ n+fñ @$T{ì ?
· n|�ð&�T ¿£³¿£+�|Õ |�&û ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T mý² �+{²sTT?

nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË ed�TïeÚ �q�|�ð&�T ¿£³¿£+�|Õ|�&û ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± �+{²jáT� MTÅ£� Ôî\Td�T.

|�³+-12(m) |�³+-12(_)
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� ¿ìsÁD²\T H�_óe<�Ý ¹¿+çB¿£]+|��&�Ô�sTT. ¿£qT¿£ H�_ó e<�Ý _+<�TsÁÖ|� ç|�Ü_+�+
(point image) @sÁÎ&�TÔáT+~. |�³+ 8a ýË � $w�jáÖ�� >·eT�+#áe#áTÌ.

2.  ‘2f’ <�Ös��¿ì (C
2
) �e\ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ed�TïeÚqT �+ºq|�Ú&�T

|�³+`13ýË ed�TïeÚ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ‘2f’

<�Ös��¿ì (C
2
) �e\ �+&�³+ >·eT�+#áe#áTÌ.

�³Te+{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË @sÁÎ&û ç|�Ü_+� |�]eÖD+
ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~. Ôá\¿ì+<�T\T>± �q�,
�Èç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. �~ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ F

1

eT]jáTT C
1 
_+<�TeÚ\ eT<ó�« @sÁÎ&�TÔáT+~.

|�³+`13ýË eTq+ Âs+&�T ¿ìsÁD²\T m+#áTÅ£�H��+. y�{ìýË ÿ¿£{ì ç|�<ó�H�¿�±�¿ì
d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDìd�Tï+~. Âs+&Ã~ ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ >·T+&� ç|�jáÖDìd�Tï+~.

ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD²�� eT]jáTT H�_ó>·T+&� ç|�jáÖDì+#û
¿ìsÁD²�� �|�jîÖÐ+º ¿ìsÁDºçÔ��� ^jáT&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�.

3. ‘2f’ <�ÖsÁ+ (C
2
)  e<�Ý ed�TïeÚqT �+ºq|�ð&�T

ed�TïeÚqT ‘2f’ <�ÖsÁ+ (C
2
) e<�Ý �+ºq|�ð&�T

C
1 
e<� Ý �Èç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ed�TïeÚ

|�]eÖD+ÔÃ d�eÖqyîT®q |�]eÖD+ >·\ ç|�Ü_+�+
Ôá\¿ì+<�T\T>± @sÁÎ&�TÔáT+~. |�³+`14 #áÖ&�+&�.

4. C
2
 (‘2f’ <�ÖsÁ+) , H�_ó eT<ó�« ed�TïeÚqT �+ºq|�Ú&�T

ed�TïeÚqT C
2
 (‘2f’ <�ÖsÁ+) , H�_ó (F

2
) eT<ó�«

�+ºq|�Ú&�T �Èç|�Ü_+�+ Ôá\ç¿ì+<�T\T>±
@sÁÎ&�TÔáT+~. ç|�Ü_+� |�]eÖD+ ed�Tï|�]eÖD+
¿£+fñ mÅ£�Øe �+³T+~. |�³+`15 #áÖ&�+&�.
ç|�Ü_+�+ C

1
Å£� �e\ @sÁÎ&�TÔáT+~.

5. H�_óe<�Ý ed�TïeÚqT �+ºq|�Ú&�T
ed�TïeÚqT H�_ó (F

2
) e<�Ý �+ºq|�Ú&�T

ç|�Ü_+�+ nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË @sÁÎ&�TÔáT+~.
| �³+`16 # áÖ&�+& � . nq+Ô á< �Ös Á+ýË
@sÁÎ&ûç|�Ü_+�+ $w�jáT+ýË ç|�Ü_+�|�]eÖD+,
<�� �ÔásÁ \¿£�D²\qT eTq+ #á]Ì+#á+.

C
2

C
1

F
1

F
2
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2
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1
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2

C
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1
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2

C
2

C
1

F
1

F
2
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Ú

ç|�Ü_+�+|�³+`14
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Ú
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|�³+`15
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Ú

ç|�Ü_+�+ nq+Ôá
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6. H�_ó eT]jáTT ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ eT<ó�« ed�TïeÚqT �+ºq|�Ú&�T
ed�T ïeÚqT H�_ó¿ ì , ¿ £³¿ £ < ��¿ ù ¹¿+ç<��¿ì eT<ó � «

�+ºq|�Ú&�T �{²sÁT>± �q� $T<̧�«ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
B� |�]eÖD+ ed�Tï|�]eÖD+ ¿£+fñ mÅ£�Øe. |�³+`17ýË�
¿ìsÁDºçÔ��� |�]o*�dï ¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚ �q�yîÕ|�ÚHû �{²sÁT>±
�q� $T<̧�«ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+<�� Ôî\Td�Tï+~. ç|�Ü_+�
|�]eÖD+ ed�TïeÚ |�]eÖD+ ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+~. �~ �esÁÆq+ #î+~q ç|�Ü_+�+.

�|Õ d�+<�s�ÒÛ��  �{ì¼ eTqÅ£� Âs+&�T $w�jáÖ\T nsÁ�eTeÚÔ�sTT.
1. $T<̧�«ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�Ôû, <��� eTq+ ¿£+{ìÔÃ #áÖ&�>·\+. �Èç|�Ü_+u²��

eTq+ ¿£+{ìÔÃ HûsÁT>± #áÖ&�ýñeTT. <��� ÔîsÁ�|Õ |�{ì¼q|�ð&û #áÖ&�>·\+.
2. �esÁÆq+ #î+~q $T<̧�«ç|�Ü_+�+, ¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚ �q�yîÕ|�ÚHû @sÁÎ&�TÔáT+~.

n+fñ MTsÁT ¿£³¿£+ >·T+&� #áÖ�d ç|�Ü_+�+ �Èç|�Ü_+�+¿±<�T. n~ $T<̧�«ç|�Ü_+�+.
Å£�+u ó²¿±s Á ¿£³¿±�Å£�q� � ç|�Ôû«¿£ \¿ £ �D+ d�Ö¿ £ � �<�]ô� ÔájáÖ¯ýË

�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. d�Ö¿£��<�]ô� �esÁÆq+ #î+~q ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+~. ¿£³¿£
H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe <�ÖsÁ+ýË ed�TïeÚqT+ºq|�Ú&�T  eÖçÔáyûT $T<¸�«ç|�Ü_+�+
�esÁÆq+ #î+<�TÔáT+<�� MTÅ£� >·TsÁTï+~ ¿£<�!

�|�Î{ìesÁÅ£� eTq+ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ $$<ó� kÍ�H�\ýË ed�TïeÚqT+ºq|�Ú&�T Å£�+uó²¿±sÁ
¿£³¿£+ e\q ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� Ôî*�| ¿ìsÁDºçÔ�\qT ^kÍ+. ed�TïeÚqT C

1

eT]jáTT F
1
\ eT<ó�« �+ºq|�ð&�T |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\¢ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H���

Ôî*�| ¿ìsÁDºçÔ��� ^jáT+&�.
· MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

�<û d�+<�s�ÒÛ�¿ì Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ÔÃ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� $e]+#û
¿ìsÁDºçÔá+ÔÃ MT ¿ìsÁDºçÔ��� bþ*Ì#áÖd�T¿Ã+&�. |�³+`18
#áÖ&�+&�.

�|Õq Ôî*|¾q $T>·Ô� kÍ�H�\ýË ed�TïeÚqT+ºq|�Ú&�T
|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\¢ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� Ôî*�|
¿ìsÁD ºçÔ�\qT ^jáT&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�.

ed�TïeÚ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ @ kÍ�q+ýË �H��, |�Ú{²¿±sÁ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ eT]jáTT H�_ó
eT<ó�« ed�TïeÚ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe |�]eÖD+ >·\, �{²sÁT $T<¸�«ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

¿ìsÁDºçÔ�\ �<�V�²sÁD\qT eT]¿=��+{ì� |�]o*<�Ý+.
�<�V�²sÁD 4

Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£ �+ (MN)�|Õ H�_ó (F
2
)¿ì �e\ ÿ¿£

_+<�TsÁÖ|�ed�TïeÚ (S)qT �+ºq|�Ú&�T, ç|�Ü_+� kÍ�H��� >·T]ï+#á&��¿ì ¿ìsÁDºçÔ���
^jáT+&�.  (|�³+ E4 #áÖ&�+&�.)
kÍ<ó�q :` H�_ó (F

1
) e<�Ý ç|�<ó�H�¿�±�¿ì ÿ¿£ \+u¹sK ^jáT+&�.

` _+<�TsÁÖ|�ed�TïeÚ (S) qT+&� ¿£³¿£+�|Õ @<û� _+<�TeÚ (PI)qT #û¹s³³T¢ ÿ¿£

|�³+-17

C
2

C
1F

1

F
2

ed�TïeÚ

ç|�Ü_+�+

|�³+-18
C

1

C
2F

2

F
1

ed�TïeÚ
ç|�Ü_+�+
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¿ìsÁD²�� ^jáT+&�.
` ed�TïeÚ (S) qT+&� ^d¾q ¿ìsÁD²�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>±

¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ (P) >·T+&� bþjûT eTsÃ¹sKqT ̂ jáT+&�.
� ¹sK, H�_óe<�Ý ^d¾q \+u²�� F

O 
 e<�Ý K+&�d�Tï+~.

` PI  _+<�TeÚ qT+&� �jáT\T<û] F
O 
_+<�TeÚ >·T+&�

bþÔáÖ ç|�<ó�H�¿�±�� I nHû _+<�TeÚ e<�Ý K+&�+#û $<ó�+>± eTs=¿£ ¹sKqT ^jáT+&�.
` S nHû _+<�TsÁÖ|�ed�TïeÚÅ£� ‘I’ _+<�TeÚ ç|�Ü_+�+ neÚÔáT+~.

�<�V�²sÁD 5 :
|�³+ E-5(m), E-5(_) |�{²\ýË

# áÖ| ¾q ¿ ìs ÁD²\T ¿ £³¿ £+ > · T+&�
ç|�jáÖDì+#�¿£ @sÁÎ&û eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD²\
eÖs�Z\qT ^jáT+&�.
kÍ<ó�q : ¿ìsÁDºçÔ�\qT ^jáT&��¿ì �
<�V�²sÁD 4 ýË Ôî*|¾q d�Ö#áq\qT bÍ{ì+#á+&�.

` � ¿ìsÁD²\ eÖs�Z\T E-5(d¾), 5(&�) |�{²\ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± �+{²jáT� MTsÁT
>·T]ïkÍïsÁT.

· ¿£³¿±\ÔÃ ç|�jîÖ>±\T #û�dï ¿ìsÁDºçÔ�\ýË #áÖ|¾q |��*Ô�ýñ ekÍïjáÖ?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

�<ûÝXø«+: Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\¢ @sÁÎ&�T $$<ó� sÁ¿±\ ç|�Ü_+u²\qT |�]o*+#á&�+`
ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+� <�Ös�\qT ¿=\e&�+.

¿±e\d¾q ed�TïeÚ\T: ¿=y=ÇÜï, Ôî\¢¿±ÐÔá+ ýñ<� ç&�sTT+>´ wÓ{Ù, H�uó�«+ÔásÁ+ Ôî*d¾q
Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+, V`kÍ¼+&�T, ¿=\Ôá fñ|�Ú ýñ<� MT³sÁT �dØ\T.

|�<�ÆÜ: <�<�|�Ú 2 MT³sÁ¢ bõ&�eÚ >·\ fñ�TýÙ�|Õ eT<ó�«uó²>·+ýË ÿ¿£ V`kÍ¼+&�qT
�+#á+&�. v`kÍ¼+&�Å£� ÿ¿£ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� neTsÁÌ+&�. ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£�+
mý² �+³T+<Ã }V¾²+#á+&�. ¿£³¿±�¿ì #�ý² <�ÖsÁ+>± ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ  ¿=y=ÇÜï eT+³

|�³+`E4

S

F
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F
2M P F

1
I

N

P I

|�³+`E5(m)
S

F
1

FM

F
2

F
2

F
1

|�³+`E5(_)

|�³+`E5(d¾)

F
2

F
1
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F
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(flame) �+&û³³T¢>± ÿ¿£ yî\T>·TÔáTq� ¿=y=ÇÜï� |�³T¼Å£�� �\�&�eT� MT �d�V¾²ÔáTs�*¿ì
#î|�Î+&�. ¿£³¿±�¿ì Âs+&ÃyîÕ|�Ú ç|�<ó�H�¿�±�¿ì \+�+>± ÿ¿£ ÔîsÁqT (Ôî\¢¿±ÐÔá+ ýñ<�
ç&�sTT+>́ #�sY¼) |�³T¼¿Ã+&�. ÔîsÁqT eTT+<�TÅ£� yîqT¿£Å£� ÈsÁT|�ÚÔáÖ ç|�Ü_+u²�� ÔîsÁ�|Õ
@sÁÎsÁ#á+&�.
· ç|�Ü_+u²�� #áÖ&�&��¿ì eTq+ ÔîsÁqT m+<�TÅ£� �|�jîÖÐ+#�+? ÔîsÁýñÅ£�+&�

ç|�Ü_+u²�� eTq ¿£+{ìÔÃ m+<�TÅ£� #áÖ&�ýñeTT?
¿£³¿£+ qT+&� ç|�Ü_+u²�¿ì >·\ <�Ös���,

¿£³¿£+ qT+&� ed�TïeÚÅ£� >·\ <�Ös��� ¿=\e+&�.
� $\Te\qT |�{ì¼¿£̀ 1 ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

�|�ð&�T ¿=y=ÇÜï� ¿£³¿±�¿ì 60 �d+.MT.
<�ÖsÁ+ýË, ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ¿=y=ÇÜï
eT+³ �+&û $<ó�+>± neTsÁÌ+&�. ¿£³¿±�¿ì
Âs+&ÃyîÕ|�Úq ÔîsÁ�|Õ ç|�Ü_+u²�� |�³¼&��¿ì
ç|�jáTÜ�+#á+&�. d�Îw�¼yîT®q ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û+ÔáesÁÅ£� ÔîsÁqT yîT\¢>± yîqT¿£Å£�, eTT+<�TÅ£�
ÈsÁ|�+&�. ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+(v) � ¿=*º, u,v $\Te\qT |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
ed�TïeÚqT ¿£³¿±�¿ì 50 �d+.MT. 40 �d+.MT, 30 �d+.MT. yîTTöö>·T <�Ös�\ýË �
+#áTÔáÖ � ¿£�Ô�«�� eTsÁý² #ûjáT+&�. n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ ¿=\e+&�.
u,v $\Te\qT ¿=*º |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
· ed�Tï<�ÖsÁ+ m+ÔîÕH�, ç|�r d�+<�sÁÒÛ+ýË ç|�Ü_+u²�� ÔîsÁ�|Õ |�³¼>·*>±s�?
· m+<�TÅ£� ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË (¿=�� ed�Tï<�Ös�\Å£�) ÔîsÁ�|Õ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�ýñ<�T?
· ed�Tï<�ÖsÁ+ ¿£úd�+>± m+Ôá �+fñ �Èç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+<Ã MTsÁT ¿£qT>=q>·\s�?
· �Èç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁ#û � ¿£úd� ed�Tï<�Ös��� MTsÁT @eT� |¾\TkÍïsÁT?

ÔîsÁ�|Õ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�� d�+<�sÁÒÛ+ýË, ÔîsÁkÍ�q+ýË MT ¿£qT� �+º, MT Å£+{ìÔÃ
HûsÁT>± ç|�Ü_+u²�� #áÖ&�&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�.
· MTsÁT ç|�Ü_+u²�� #áÖ&�>·*>±s�?
· MTsÁT #áÖd¾+~ m³Te+{ì ç|�Ü_+�+?

¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚ �q�yîÕ|�ÚHû �esÁÆq+ #î+~q ç|�Ü_+�+ MTÅ£� ¿£�|¾d�Tï+~. �~
$T<¸�«ç|�Ü_+�+. B�� eTq+ ÔîsÁ�|Õ |�³¼ýñeTT.
· � $T<̧�«ç|�Ü_+�+ m+Ôá <�ÖsÁ+ýË @sÁÎ&�+<��(ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+`v) MTsÁT

¿£qT>=q>·\s�?
|�{ì¼¿£̀ 1ýË $$<ó� ed�Tï<�Ös�\Å£� (u) d�+�+~ó+ºq ç|�Ü_+� <�Ös�\T(v) MTsÁT

qyîÖ<�T#ûXæsÁT.
· |�{ì¼¿£`1ýË qyîÖ<�T #ûd¾q $\Te\ÔÃ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+Ôás��� MTsÁT

¿£qT>=q>·\s�?

ed�Tï<�ÖsÁ+    ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ H�uó²«+ÔásÁ+
(u) (v) (f)

|�{ì¼¿£̀ 1
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· u,v eT]jáTT f \ eT<ó�« eTqyîTT¿£ d�+�+<ó��� @sÁÎsÁ#á>·\eÖ?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+!
|�³+`19ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�¿ì m<�TsÁT>± ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ OOI

nHû ed�TïeÚ �q�<�qT¿Ã+&�. ¿£³¿±�¿ì Âs+&Ã yîÕ|�Ú III nHû �È ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�+<�qT¿Ã+&�.
· � ç|�Ü_+�+ mý² @sÁÎ&�+~?

4.3  ¿£³¿£d�ÖçÔá+
OI qT+&� �jáT\T<û] ç|�<ó�H�¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD+ ¿£³¿£+�|Õ

|�ÔáqyîT®, eç¿¡uó�eq+ #î+<�¿£ |�³+`19ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± H�_ó (F
1
) >·T+&�bþÔáT+~.

OI _+<�TeÚ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ (II) qT >·T]ï+#û+<�TÅ£�, ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ (P)
>·T+&� ç|�jáÖDì+#û ¿ìsÁD²�� Å£L&� |�]o*<�Ý+. ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+  >·T+&� ç|�jáÖDì+#û
¿ìsÁD+ $#á\H��� bõ+<�<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

OI qT+&� �jáT\T<û] ¿£³¿£ <��¿ù¹¿+ç<�+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#ûû ¿ìsÁD+ yîTT<�{ì eç¿¡uó�eq
¿ìsÁD²�� II e<�Ý K+&�d�Tï+~. � _+<�TeÚqT OI jîTT¿£Ø  ç|�Ü_+�+ n+{²+. n<û
$<ó�+>± ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ >·\ _+<�TeÚ O  jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ ç|�<ó�H�¿£�+�|ÕHû I  e<�Ý @sÁÎ&�TÔáT+~.

|�³+`19 #áÖ&�+&�. ¿±�{ì¼ OOI jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ III ç|�<ó�H�¿£ �+�|Õ
Ôá\ç¿ì+<�T\T>± @sÁÎ&�TÔáT+~.

PO, PI, PF
1
 \T esÁTd�>± ed�Tï<�ÖsÁ+, ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ eT]jáTT ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+.

 |�³+`19 ç|�¿±sÁ+ çÜuó�TÈ+ PPIF
1

eT]jáTT çÜuó�TÈ+ F
1
III  d�sÁÖ|�

çÜuó�TC²\T. ¿±�{ì¼
1

1

PP PF
= 

II FI 

¢
¢   ...................(1)

|�³+`19 ç|�¿±sÁ+ F
1
I = PI – PF

1

� $\TeqT d�MT¿£sÁD+ (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
1

1

PP PF
= 

II (PI PF ) 

¢
¢ - ...................(2)

|�³+`19 ç|�¿±sÁ+ OOIP eT]jáTT PIII çÜuó�TC²\T Å£L&� d�sÁÖ|� çÜuó�TC²ýñ.

¿±eÚq OO PO
= 

II PI 

¢
¢

|�³+`19 ç|�¿±sÁ+ OOI = PPI neÚÔáT+~. � $\TeqT �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË s�jáT>±,
PP PO

= 
II PI 

¢
¢ ...................(3)

d�MT¿£sÁD+ (2), (3) \ qT+&�,
1

1

PO PF
= 

PI (PI PF )-      _  
1

1

(PI PF )PI
= 

PO PF

-
   _ 

1

PI PI
=  1

PO PF
-

�|Õ d�MT¿£sÁD²�� �sÁTyîÕ|�Úý² PIÔÃ uó²Ð+#á>±,

|�³+-19

F
1

F
2
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1

1 1 1
= 

PO PF PI
-     _ 

1

1 1 1
+ = 

PO PI PF

�|Õ d�MT¿£sÁD+, Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ eTT+<�T ed�TïeÚqT+ºq ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£ d�+<�s�ÒÛ�¿ì
�Ô�Î~+ºq~.

� d�ÖçÔ��� kÍ<ó�sÁD¡¿£]+#á&��¿ì eTq+ d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáÖ�� $�jîÖÐ+#�*.
d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáT+ ç|�¿±sÁ+ PO = -u ;  PI = v ;  PF

1
 = f

� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+  ` (4) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
1 1 1

= 
v u f

-

� d�MT¿£sÁD²�� ¿£³¿£d�ÖçÔá+ n+{²+. � d�ÖçÔ��� @ ¿£³¿±�Â¿ÕH�
$�jîÖÐ+#áe#áTÌ. B�� �|�jîÖ+Ð#û³|�ð&�T d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáÖ�� y�&�\Hû $w�jáT+
eTsÁTes�<�T.

¿£�Ôá«+`2 ýË eTq+ ¿=*ºq u, v $\Te\qT |�{ì¼¿£̀ 1 ýË qyîÖ<�T#ûXæ+. � d�eÖ#�s���
$�jîÖÐ+º, ç|�r d�+<�s�ÒÛ�¿ì d�+�+~ó+ºq u, v ýÔÃ ¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� ýÉ¿ìØ+#á+&�.
4.4 �esÁ�q+ (Magnification)

¿£³¿±\ e\¢ @sÁÎ&û ç|�Ü_+�+
|�]eÖD+ >·T]+º #á]Ì<�Ý+.

|�³+ 20� |�]o*+#á>± OOI

ed�TïeÚ,  III   ç|�Ü_+�+.
D OO I   P, D II I   P \T d�s ÁÖ| �

çÜuó�TC²\T

\ 
II OO II PI

PI PO OO PO

¢ ¢ ¢
= Þ =

¢

|�³+ <�Çs� d�+vã kÍ+ç|�<�jáÖ�� nqTd�]+º $\Te\T ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
i

o

h v

h u

- -
=

\  �esÁ�q+ i

o

h v
m

h u
= =

· n�� d�+<�s�ÒÛ\ýËqÖ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ ÿ¹¿ $\Te eºÌ+<�?
u, v $\Te\T eÖ]q|�Î{ì¿¡ n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË H�uó²«+ÔásÁ+ $\Te ÿ¹¿ý²

�+&�&�+ MTsÁT >·T]ï+º �+{²sÁT. MTÅ£� H�uó�«+ÔásÁ+ $\Te ÿ¹¿ý² s�ýñ<�+fñ, ç|�jîÖ>·+
�sÁÇV¾²+ºq|�ð&�T <ÃcÍ\T (errors) È]Ð �+&�e#áTÌ. n³Te+³|�ð&�T MTsÁT >·Dì+ºq
H�uó�«+ÔásÁ+ $\Te\ d�s�d�]� rd�TÅ£�+fñ, n~ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+ neÚÔáT+~.

ÿ¿£ �<�V�²sÁDqT |�]o*<�Ý+!
�<�V�²sÁD 6

ÿ¿£ fñ�TýÙ�|Õ yî\T>·TÔáTq� $<�T«ÔY�\TÒ, ÔîsÁqT ÿ¿£<��¿=¿£{ì 1MTöö <�ÖsÁ+ýË
�+#�+. 21 �d+.MT H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� M{ì eT<ó�« @ kÍ�q+ýË
�+ºÔû d�Îw�¼yîT®q ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~?
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kÍ<ó�q: ed�TïeÚ ($<�T«ÔY�\TÒ) Å£�, ÔîsÁÅ£� eT<ó�«<�ÖsÁ+ 100cm eT]jáTT ed�TïeÚÅ£�,
¿£³¿±�¿ì eT<ó�«<�ÖsÁ+ x nqTÅ£�+<�+. |�³+ E-6 ç|�¿±sÁ+ u = -x ,  v = 100-x,  f = 21

� $\Te\qT ¿£³¿£ d�ÖçÔá+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
1 1 1

+ 
21 (100 )x x

=
-

� d�MT¿£sÁD²�� kÍ~ó+º x2 – 100x + 2100 = 0

n� bõ+<�e#áTÌ.
x2-70x-30x+2100=0      _  x (x-70)-30(x-70) = 0  _ (x-70)(x-30) = 0

\ x =70cm eT]jáTT x = 30cm.

x $\Te 70 �d+.MT ýñ<� 30 �d+.MT �q�|�ð&�T �ýÙÒ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ d�Îw�¼+>±
@sÁÎ&�TÔáT+~.
· ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+ @@ n+Xæ\�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+~? Ôî\Td�TÅ£�+<�+!

¿£�Ôá«+   2
ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+ýË $�jîÖÐ+ºq ¿£{²¿±Hû� rd�T¿Ã+&�. <��

H�uó�«+Ôás��� HÃ{Ù�T¿ùýË s�d¾ �+#á+&�. (B�� MTsÁT ç|�jîÖ>·Xæ\
¿£�Ôá«+ýË ýÉ¿£Ø>·{²¼sÁT.) >±E>±¢d�T e+{ì ÿ¿£ d�Ö�bÍ¿±sÁ bÍçÔáqT
rd�T¿Ã+&�. B� mÔáTï ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£+fñ #�ý² mÅ£�Øe
(¿£³¿£H�uó�«+Ôás��¿ì <�<�|�Ú 4 Âs³T¢) �+&�*. bÍçÔá n&�T>·Tuó²>±q
q\¢{ì s�sTTqT+#á+&�. s�sTT �|ÕqT+&� ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£H�� mÅ£�Øe
mÔáTï esÁÅ£� �+&û³T¢ bÍçÔáýË úsÁT �+|�+&�. �|�ð&�T |�³+`21ýË
#áÖ|¾q³T¢ ¿£³¿±�� ú{ì �|�]Ôáý²�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± (Horizontal) �
+&û³T¢ ú{ìýË ¿=~Ý ýËÔáTesÁÅ£� eTT+#á+&�. s�sTT �|�]Ôá\+ qT+&� ¿£³¿±�¿ì >·\
<�ÖsÁ+ ¿£³¿£H�uó�«+Ôás��¿ì d�eÖq+>± >±ú, ÔáÅ£�Øe>± >±ú �+&û $<ó�+>± ¿£³¿±��
|�³T¼¿Ã+&�. ¿£³¿£+ >·T+&� s�sTT� #áÖ&�+&�. (� ¿£�Ô�«�� �sÁT�jáT³ �sÁÇV¾²+#á+&�)
· s�sTT ç|�Ü_+u²�� MTsÁT #áÖ&�>·*>±s�?
· m+<�TÅ£� #áÖ&�>·*>±sÁT?/#áÖ&�ýñ¿£bþjáÖsÁT? ¿±sÁD²\T $e]+#á+&�.

s�sTT, ¿£³¿±�¿ì eT<ó�«<�ÖsÁ+ ¿£³¿£H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe �+fñHû s�sTT
ç|�Ü_+u²�� eTq+ #áÖ&�>·\+. MTsÁT ú{ìýË� s�sTT ç|�Ü_+u²�� #áÖ&�ýñq+ÔáesÁÅ£�
s�sTT¿ì, ¿£³¿±�¿ì eT<ó�« <�Ös��� �|+#á+&�.
· � ¿£�Ô�«�� �{ì¼ MT¹s+ #î|�Î>·\sÁT?
· ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó²«+ÔásÁ+ |�]d�sÁjáÖq¿£+�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+<�?

¿£³¿£+ >±*ýË �q�|�ð&�T ¿£qT>=q� H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£+fñ, s�sTT`¿£³¿£+ eT<ó�«<�ÖsÁ+
mÅ£�Øe>± �+&û $<ó�+>± MTsÁT ¿£³¿±�� ú{ìýË eTT+#�sÁT. nsTTH� MTsÁT ç|�Ü_+u²��
#áÖ&�>·*>±sÁT.(¿£³¿±�� �+¿± �|Õ¿ì È]|¾Ôû MTsÁT ç|�Ü_+u²�� #áÖ&�ýñsÁT.) B���{ì¼
ú{ìýË �q�|�ð&�T ¿£³¿£H�uó�«+ÔásÁ+ �|]Ð+<�� Ôî\Td�Tï+~. n+fñ ¿£³¿£H�uó�«+ÔásÁ+
|�]d�sÁ jáÖq¿£+�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+<�� eTq+ �s�Æ]+#áe#áTÌ.

|�³+`E(6)

d-x
d

x

ÔîsÁ
�\TÒ

|�³+-21

¿£³¿£+ ¿£³¿±��
�+#û
]+>·Ts�sTT

¿£�Ôá«+  2
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4.5 ¿£³¿£ ÔájáÖ¯ d�ÖçÔá+
|�³+`22 ýË #áÖ|¾q $<ó�+>±,

|�\T#á� ¿£³¿£+ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ ÿ¿£
_+<�TsÁÖ|� ed�TïeÚ O qT }V¾²+#á+&�.
¿£³¿±�� �+ºq jáÖq¿£+ (¿£³¿£+
#áT³Ö¼ �q� jáÖq¿£+) jîTT¿£Ø eç¿¡uó�eq
>·TD¿£+ n

a
, ¿£³¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

b

n� uó²$<�Ý+.
|�³+`22ýË #áÖ|¾q³T¢ ‘O’ _+<�TeÚ qT+&� �jáT\T <û]q ÿ¿£ ¿±+Ü¿ìsÁD+ R

1

eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+ >·\ � ¿£³¿£|�Ú ÿ¿£ Å£�+uó²¿±sÁ �|�]Ôá\+�|Õ A _+<�TeÚ e<�Ý |�Ôáq+
#î+~+~ nqTÅ£�+<�+. |�Ôáq¿ìsÁD+ A e<�Ý eç¿¡uó�eq+ bõ+<�TÔáT+~.

¿£³¿±�¿ì Âs+&Ã �|�]Ôá\+ ýñ¿£bþÔû, eç¿¡uó�eq ¿ìsÁD+ Q e<�Ý ç|�Ü_+u²��
@sÁÎsÁTd�Tï+~ nqTÅ£�+<�+.

|�³+`22 qT+&�, ed�Tï<�ÖsÁ+  PO = –u

ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+  v = PQ = x

eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+  R = R
1

n
1 
=  n

a 
eT]jáTT n

2
= n

b

� $\Te\qT 2 1 2 1n n (n n )
- =

v u R

-
  d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

 a  
1

ab a b
n (n n )n

+ =
x u R

-
.............. (1)

¿±ú �C²�¿ì, A e<�Ý eç¿¡uó�eq+ bõ+~q ¿ìsÁD+ R
2 
eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+ >·*Ðq eTsÃ

�|�]Ôá\+ (|�Ôáq¿±+Ü|�sÁ+>± |�Ú{²¿±sÁ �|�]Ôá\+) �|Õ B _+<�TeÚ e<�Ý Ü]Ð eç¿¡uó�eq+
bõ+<�TÔáT+~. B e<�Ý eç¿¡uó�eq+ bõ+~q ¿ìsÁD+ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ I _+<�TeÚqT #ûsÁTÔáT+~.

¿£³¿£+ jîTT¿£Ø yîTT<�{ì �|�]Ôá\+ (Å£�+uó²¿±sÁ �|�]Ôá\+) e\¢ @sÁÎ&�q ç|�Ü_+�+
Q qT ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&Ã �|�]Ôáý²�¿ì (|�Ôáq¿±+Ü|�sÁ+>± |�Ú{²¿±sÁ �|�]Ôáý²�¿ì)
ed�TïeÚ>± rd�T¿Ãy�*. n|�ð&�T |�Ú{²¿±sÁ �|�]Ôá\+ |�sÁ+>± Q jîTT¿£Ø ç|�Ü_+�+ I

n� #î|�Îe#áTÌ. |�³+`22 #áÖ&�+&�.
ed�Tï<�ÖsÁ+  u = PQ =  + x

ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ PI =  v

eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+  R = `R
2

¿£³¿£+ jîTT¿£Ø |�Ú{²¿±sÁ �|�]Ôá\+ e<�Ý È]¹> eç¿¡uó�eH��¿ì, ¿£³¿£+ 1e jáÖq¿£+
neÚÔáT+~. #áT³Ö¼ �q� jáÖq¿£+ Âs+&�e jáÖq¿£+ neÚÔáT+~. ¿±�{ì¼ eç¿¡uó�eq >·TD¿±\
bÍ<�+¿±\T(subcripts) |�sÁd�ÎsÁ+ eÖsÁTÔ�sTT.

u x
v

O
I

n
a n

a

n
b

P

A B

R
1

R
2
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n
1 
=  n

b 
eT]jáTT n

2
= n

a

� $\Te\qT 2 1 2 1n n (n n )
- =

v u R

-
 d�ÖçÔá+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,

2

aa b b
n (n n )n

=
v x R

-
-

- .............. (2)

(1), (2) d�MT¿£sÁD²\qT ¿£\T|�>±,

a 
1 2

a a
ab

n n 1 1
= (n n )

v u R R

æ ö
+ - +ç ÷

è ø
d�MT¿£sÁD²�� �sÁTyîÕ|�Úý²  n

a 
ÔÃ uó²Ð+#á>±..

a 
1 2

b

a

n1 1 1 1
= 1

v u n R R

æ öæ ö
+ - +ç ÷ç ÷

è øè ø

b
ba

a

n
n

n
=  n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. B��, #áT³Ö¼ �q� jáÖq¿£+ |�sÁ+>± ¿£³¿£+

jîTT¿£Ø eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n+{²+.

( )
1 2

ba

1 1 1 1
= n 1

v u R R

æ ö
+ - +ç ÷

è ø
�|Õ d�MT¿£sÁD+ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�¿ì d�+�+~ó+ºq ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£ d�+<�s�ÒÛ�¿ì

�Ô�Î~+ºq~. ¿±eÚq B�� kÍ<ó�sÁD¡¿£]+#�*. B�¿=sÁÅ£� d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ��
�|�jîÖÐ+º, ¿ì+~ d�MT¿£sÁD²�� s��³¼e#áTÌ.

( )
1 2

ba

1 1 1 1
= n 1

v u R R

æ ö
- - -ç ÷

è ø
1 1 1

=
v u f

-  n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. B�� �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË s�jáT>±

( )
1 2

ba

1 1 1
= n 1

f R R

æ ö
- -ç ÷

è ø
.................(3)

¿£³¿£+ #áT³Ö¼ �q� jáÖq¿£+ >±* nsTTÔû, |�sÁeT eç¿¡uó�eq >·TD¿£yûT kÍ�|¿£�
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ neÚÔáT+~.

( )
1 2

1 1 1
= n 1

f R R

æ ö
- -ç ÷

è ø
.

¿£³¿±�� >±*ýË �+ºq d�+<�s�ÒÛ�¿ì eÖçÔáyûT � d�ÖçÔ��� $�jîÖÐ+#�*.
�+<�TýË n |�sÁeTeç¿¡uó�eq >·TD¿£+. B�� »¿£³¿£ ÔájáÖ¯ d�ÖçÔá+µ n+{²+.

>·eT�¿£ : � bÍsÄ�«+Xø+ýË �Ô�Î~+ºq @ d�ÖçÔ�HîÕ�H� �|�jîÖÐ+#û³|�ð&�T
d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ�� bÍ{ì+#�*. eTq+ �Ô�Î~+ºq ¿£³¿£ ÔájáÖ¯ d�ÖçÔ��� @
|�\T#á� ¿£³¿±\Â¿ÕH� $�jîÖÐ+#áe#áTÌ.
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Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� <�� eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\
jáÖq¿£+ýË �+ºq|�ð&�T, n~ ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ (converging lens) eýÉ |�� #ûd�Tï+~.
¿±ú <�� eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ ¿£H�� mÅ£�Øe eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\ jáÖq¿£+ýË
�+ºq|�ð&�T n~ $¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ (diverging lens) eýÉ |��#ûd�Tï+~.

�<�V�²sÁDÅ£� ú{ìýË �+&û >±* �T&�>· $¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ eýÉ |��#ûd�Tï+~.
¿£³¿£ ÔájáÖ¯ d�ÖçÔ��¿ì d�+�+~ó+º �|�ð&=¿£ �<�V�²sÁDqT |�]o*<�Ý+.

�<�V�²sÁD 7
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n = 1.5 >·\ ÿ¿£ ~Ç|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ >±*ýË �+#á�&�+~.

¿£³¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&�T eç¿£Ôáý²\ eç¿£Ô� y�«kÍs��\T R
1
 = 30 �d+.MT. R

2
 = 60 �d+.MT.

nsTTq � ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ m+Ôá?
kÍ<ó�q : |�³+`E7 ç|�¿±sÁ+ d�+C²ãkÍ+ç|�<�jáÖ�� �|�jîÖÐ+º..

R
1
 = `30 �d+.MT. R

2
 = 60 �d+.MT. n�

s�jáTe#áTÌ. n = 1.5 n� �eÇ�&�+~.

�| Õ  $\Te\qT ( )
1 2

1 1 1
= n 1

f R R

æ ö
- -ç ÷

è ø
d�ÖçÔá+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

( )1 1 1
= 1.5 1

f 30 60

æ ö- -ç ÷-è ø
�|Õ d�MT¿£sÁD²�� kÍ~ó�dï f = -40cm neÚÔáT+~.
�+<�TýË »`µ nHû~ $¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±�� Ôî*jáTCñd�Tï+~.

C
2

|�³+`E7
C

1 ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T

· n
1 
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\ jáÖq¿£+ qT+&� n

2 
 eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\ jáÖq¿£+ýË¿ì R eç¿£Ô�  y�«kÍsÁ�+ >·\

eç¿£Ôá\+ >·T+&� ÿ¿£ ¿±+Ü¿ìsÁD+  ç|�jáÖDìd�Tïq�|�ð&�T n
2
/v –n

1
/u = (n

2
- n

1
)/R d�ÖçÔ��� $�jîÖÐkÍï+.

· ÿ¿£ jáÖq¿£+ jîTT¿£Ø Âs+&�T �|�]Ôáý²\ýË ¿£úd�+ ÿ¿£{ì eç¿£Ôá\yîT®, n~ eTs=¿£ jáÖq¿±�� yûsÁT#ûd�Tï+fñ
<��� ¿£³¿£+ n+{²+.

· ¿£³¿£ d�ÖçÔá+ : 
1 1 1

=
f v u

-

�+<�TýË f ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+, u ed�Tï<�ÖsÁ+, v ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+.

¿¡\¿£ |�<�\T

¿£³¿£+, H�uó�«+ÔásÁ+, H�_ó, <��¿ù¹¿+ç<�+, ç|�<ó�H�¿£�+, eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+, eç¿£Ô�¹¿+ç<�+, H�;ójáT
Ôá\+, ¹¿+çB¿£sÁD, $¹¿+çB¿£sÁD.
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nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+

· ¿£³¿£ ÔájáÖ¯ d�ÖçÔá+ : ( )
1 2

1 1 1
= n 1

f R R

æ ö
- -ç ÷

è ø
 �+<�TýË R

1
 ,R

2 
\T eç¿£Ô�y�«kÍs��\T, n  eç¿¡uó�eq>·TD¿£+, f H�uó²«+ÔásÁ+.

· Å£�+uó²¿±sÁ ¿£{¿±�¿ì d�+�+~ó+º $$<ó� d�+<�s�ÒÛ\ýË @sÁÎ&û ç|�Ü_+� \¿£�D²\T

ç¿£eT. ed�TïeÚ kÍ�q+ ç|�Ü_+� kÍ�q+ ç|�Ü_+� \¿£�D²\T
d�+K«
1. nq+Ôá <�ÖsÁ+ýË H�_óe<�Ý _+<�TsÁÖ|� ç|�Ü_+�+, �Èç|�Ü_+�+
2. C

2
 ¿ì �e\ F

1
, C

1 
\ eT<ó�« Ôá\ç¿ì+<�T\T, ºq�<îÕq, �Èç|�Ü_+�+

3. C
2 
e<�Ý C

1 
e<�Ý Ôá\ç¿ì+<�T\T, ed�TïeÚÔÃ d�eÖq |�]eÖD+

�Èç|�Ü_+�+
4. F

2 
eT]jáTT C

2
 \ eT<ó�« C

1 
¿ì �e\ Ôá\ç¿ì+<�T\T, �|<�Ý<îÕq �Èç|�Ü_+�+

5. F
2 
e<�Ý nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË `

6. F
2 
eT]jáTT P \ eT<ó�« F

2 
¿ì �e\ �{²ÂsÕq, �e Ǣ¿£�ÔáyîT®q $T<ó�« ç|�Ü_+�+

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� ú{ìýË �+ºq|�Ú&�T, <�� H�uó�«+ÔásÁ+ �|sÁT>·TÔáT+<��

ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± MTsÁT mý² d�]#áÖkÍïsÁT? (AS
1
)

2. ÿ¿£ ¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± mý² ¿£qT>=+{²sÁT? (AS
1
)

3. ¿ì+~ d�+<�s�ÒÛ\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿ìsÁDºçÔ�\qT ̂ jáT+&�. ç|�Ü_+�kÍ�q+, \¿£�D²\qT $e]+#á+&�.
i) C

2
 e<�Ý ed�TïeÚ �q�|�ð&�T

ii) F
2
 eT]jáTT <��¿ù¹¿+ç<�+ P \ eT<ó�« ed�TïeÚ �q�|�ð&�T  (AS

5
)

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T
1. d�eÖ+ÔásÁ ¿ìsÁD²\ eÖsÁZ+ýË Âs+&�T ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±\qT+º, Âs+&�T ¿£³¿±\ >·T+&� ç|�jáÖDì+#�¿£

Å£L&� ¿±+Ü¿ìsÁD²\T d�eÖ+ÔásÁ+>±Hû �+&�\+fñ � ¿£³¿±\qT mý² neTs�Ì*? |�³+ d�V�äjáT+ÔÃ
$e]+#á+&�.(AS

1
)

2. 20 �d+.MT. H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ eTT+<�T 60 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË 2 �d+.MT. bõ&�eÚ >·\ ed�TïeÚ
�+~. ç|�Ü_+�+ m¿£Ø&� @sÁÎ&�TÔáT+~? <�� \¿£�D²\T Ôî*|¾, ç|�Ü_+�+ mÔáTï ¿£qT>=qTeTT. (AS

1
) (Èy��T:

�È, ºq�<îÕq, Ôá\ç¿ì+<�T\T>± 30 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.)
3. ÿ¿£ ~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£|�Ú Âs+&�Teç¿£Ôáý²\ eç¿£Ô�y�«kÍs��\T d�eÖq+ (R). ¿£³¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

=1.5 nsTTq ¿£³¿£H�uó�«+Ôás��� ¿£qT>=q+&�. (AS 
1
)

4. ÿ¿£ kåw�¼e ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+, eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+ d�eÖqyîT®q <�� eç¿¡uó�eq
>·TD¿±�� ¿£qT>=q+&�. (Èy��T : 1.5) (AS

7
)
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III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. |�³+ Q-(1) ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ eTÖ&�T yû¹sÇsÁT |�<�s��\ÔÃ
ÔájáÖsÁT#ûjáT�&�+~. n~ m�� ç|�Ü_+u²\qT @sÁÎsÁTd�Tï+~. (AS

2
)

2. MT <�>·ZsÁTq� ¿£³¿£+ H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£qT¿ÃØ&��¿ì ÿ¿£ ç|�jîÖ>±�� d�Öº+#á+&�. (AS
3
)

3. $¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û AB ¿ìsÁD²�� |�³+ Q`(3)
#áÖ|�ÚÔáT+~. |�³+ýË ¿£³¿£ H�uó�T\ kÍ�H�\qT �{ì¼ ¿£³¿£+ esÁÅ£� �
¿ìsÁD |�<̧��� ^jáT+&�. (AS 

5
)

4. ÿ¿£ _+<�TsÁÖ|� ed�TïeÚqT, N
1
N

2 
ç|�<ó�H�¿£�+ >·\ ¿£³¿£+ÔÃ @sÁÎ&�q

ç|�Ü_+u²�� |�³+ Q (4) #áÖ|�ÚÔáT+~. ¿ìsÁDºçÔá+<�Çs� ¿£³¿£kÍ�H���,
<�� H�uó�T\qT ¿£qT>=q+&�. (AS 

5
)

5. |�³+ Q(5)ýË #áÖ|¾q ed�TïeÚ kÍ�q+ S,  ç|�Ü_+� kÍ�q+  SI\qT
�|�jîÖÐ+º ¿ìsÁDºçÔ��� ̂ d¾ H�_ó� ¿£qT¿ÃØ+&�. (AS

5
)

6. 40 �d+.MT H�uó�«+ÔásÁ+>·\ ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿£+�|Õ  d�eÖ+ÔásÁ ¿ìsÁD²\T
|�Ôáq+  #î+<�sTT.  15 �d+.MT. H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ $¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±�� m¿£Ø&� �+ºÔû, Âs+&�T ¿£³¿±\
>·T+&� ç|�jáÖDì+ºq Ôás�ÇÔá � ¿ìsÁD²\T Ü]Ð d�eÖ+ÔásÁ+>± �+{²sTT. ¿ìsÁDºçÔ��� ^jáT+&�.
(AS

5
)

7. ÿ¿£ �Ôá¿=\qTýË n+#áTyî+�&� ú{ìýË eTT�Ð MTsÁT �<�TÔáTH��sÁqTÅ£�+<�+. ÿ&�T¦�|Õ MT �d�V¾²ÔáT&�T
�\�&� �H��&�T. MTÅ£� MT �d�V¾²ÔáT&�T, nÔá� y�d�ïe mÔáTï¿£H�� mÅ£�Øe mÔáTï>± ¿£q�&�Ô�&� ýñ¿£ ÔáÅ£�Øe
mÔáTï>± ¿£q�&�Ô�&�? m+<�TÅ£�? (AS 

7
)

1. ¿ì+~ |�<�s��\ýË ¿£³¿£ ÔájáÖ¯¿ì |��¿ìs��~ [ ]

m)  úsÁT _) >±E

d¾) nç¿£*¿ù &�) �+¿£eTqT�

|�³+`Q(1)

|�³+`Q(3)
F

F/

A B

N
1

N
2

|�³+`Q(4)

N
1

N
2

S/

S

|�³+`Q(5)

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�S
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2) ¿ì+~ y�{ìýË @~ d�]jî®Tq~ ? [ ]

m) Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ÔÃ @sÁÎ&�¦ $T<¸�«ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+ m\¢|�ð&�Ö ed�Tï<�ÖsÁ+ ¿£+fñ mÅ£�Øe

_)  Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ÔÃ @sÁÎ&�¦ $T<¸�«ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+ m\¢|�ð&�Ö ed�Tï<�ÖsÁ+ ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe

d¾)  Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\¢ m\¢|�ð&�Ö �È ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

&�)  Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ e\¢ m\¢|�ð&�Ö $T<¸�«ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

3) n eç¿¡uó�eq>·TD¿£+, R eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+ >·\ ÿ¿£ d�eTÔá\ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+

[ ]

m) f = R _) R
f =

2

d¾) R
f =

(n 1)-
&�) (n 1)

f =
R

-

       ç|�jîÖ>±\T

1) ÿ¿£ ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£qT>=Hû ç|�jîÖ>±�� �sÁÇV¾²+#á+&�.

2) ÿ¿£ e«ed��ýË f
1
, f

2
 H�uó�«+Ôás�\T >·\ Âs+&�T ¿£³¿±\T �H��sTT. ç¿ì+~ d�+<�s�ÒÛ\ýË �e«ed�� H�uó�«+Ôás���

ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± mý² ¿£qT>=+{²sÁT.

i) ÂÂs+&�T ÿ¿£<��¿=¿£{ì nqT¿=� �q�|�ð&�T

ii) Âs+&�Ö ÿ¹¿ ç|�<ó�H�¿£�+�|Õ d <�ÖsÁ+ýË �q�|�ð&�T

       çbÍCÉÅ£�¼\T

1. MT <�>·ZsÁýË� ¿£ÞøßCËÞøß cÍ|�ÚýË <=]¹¿ ¿£³¿±\ >·T]+º d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�. ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø

kÍeTs��«�� (power) �{ì¼ <�� H�uó�«+ÔásÁ+ mý² ¿£qT>=+{²sÃ Ôî\Td�T¿Ã+&�.

2. Âs+&�T y�#Y>±¢dt\qT nÜ¿ì+º <��ýË úsÁT, qesÁÔá� �sTTýÙ bþjáT+&�. Âs+&�T |�<�s��\ÔÃ ÿ¿£ ¿£³¿£+

ÔájáÖÂsÕ+~. <�� Å£�+&� ¿±+Ü� |�+|¾ (<�� eTT+<�T ed�TïeÚqT �+º) MT |�]o\q\T qyîÖ<�T#ûjáT+&�.
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¿£³¿±\ <�Çs� eç¿¡uó�eq+ >·T]+º MTsÁT >·Ôá  bÍsÄ�«+Xø+ýË #á<�TeÚÅ£�H��sÁT.
$$<ó� kÍ�H�\ýË ed�TïeÚqT+ºq|�Ú&�T ¿£³¿£+ @sÁÎsÁ#û ç|�Ü_+� kÍ�q+, |�]eÖD+
eT]jáTT \¿£�D²\ >·T]+º HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. 9e ÔásÁ>·Ü JeXæçd�ï+ýË� C²ãHû+ç~jáÖ\T
nHû bÍsÄÁ+ýË ¿£+{ì �s��D+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. <��w¾¼ ç|�Üd�Î+<�q (Sensation

of Vision)nHû �jáTeT+�|Õ �<ó�sÁ|�&� eTq ¿£qT� |��#ûd�Tï+~. ed�TïeÚ\�|Õ |�&�q ¿±+Ü
|�]¹¿�|�D+ #î+~ eTq ¿£+{ì� #ûsÁ&�+ e\¢ eTq+ ed�TïeÚ\qT #áÖ&�>·\T>·TÔ�+. ¿£+{ìýË
ÿ¿£ ¿£³¿£+ �+³T+~.

�+ÔáÅ£� eTT+<�T bÍsÄ�«+Xø+ýË ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+, ed�Tï<�ÖsÁ+ nHû$ ç|�Ü_+�
kÍ�q+, |�]eÖD+, ç|�Ü_+� \¿£�D²\qT �sÁ�sTTkÍïjáT� Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT ¿£<�!
· eÖqeÚ� ¿£+{ìýË ¿£³¿£+ bÍçÔá @$T{ì?
· <�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚ\qT eT]jáTT <�>·ZsÁ>± �q� ed�TïeÚ\qT #áÖ&�&�+ýË ¿£³¿£+

mý² d�V�äjáT|�&�TÔáT+~?
· n�� d�+<�s�ÒÛ\ýË ÿ¹¿<�ÖsÁ+ýË (Âs{¡H��|Õ) ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�³+ mý² kÍ<ó�«+?
· eTq ¿£+{ìeTT+<�Tq� n�� ed�TïeÚ\qÖ eTq+ d�Îw�¼+>± #áÖ&�>·\eÖ?
· ¿£ÞøßCËÞøßýË y�&�q ¿£³¿±\T <��w¾¼<ÃcÍ\qT mý² d�e]kÍïsTT?

�³Te+{ì ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�*eÇ&��¿ì eÖqeÚ� ¿£+{ì�s��D+, |��#ûjáTT $<ó�q+
>·T]+º MTsÁT ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.

eTq <��w¾¼ (vision) >·T]+º ¿=�� �d�¿ìï¿£sÁyîT®q $w�jáÖ\qT Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì ¿ì+~
¿£�Ô�«\qT �sÁÇV¾²<�Ý+.

5.1 d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ (Least distance of distinct vision)

¿£�Ôá«+  1
ÿ¿£ |�Úd�ï¿±�� ÔîsÁº MT ¿£+{ì eTT+<�T ¿=+Ôá<�ÖsÁ+ýË |�³T¼¿=� #á<�e&��¿ì

ç|�jáTÜ�+#á+&�. HîeT�~>± � |�Úd�ï¿±�� MT ¿£+{ì yîÕ|�Ú>±, ¿£+{ì¿ì nÜ <�>·ZsÁ>± #û¹sesÁÅ£�
¿£~*+#á+&�.

eÖqeÚ� ¿£qT�`
sÁ+>·T\ ç|�|�+#á+1

n<ó�«jáT+

5

¿£�Ôá«+  1
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· @+ eÖsÁTÎ\T >·eT�+#�sÁT?
|�Úd�ï¿£+ýË� n¿£�s�\T eTd�¿£u²]q³T¢>± n�|¾kÍïsTT ýñ<� MT ¿£qT� ÿÜï&� (strain)¿ì

>·TÂsÕq³T¢ n�|¾+#áe#áTÌ.
|�Úd�ï¿£+ýË� n¿£�s�\qT MT ¿£qT� @ ÿÜï&� ýñÅ£�+&� #áÖ&�>·*¹> kÍ�q+ esÁÅ£�

HîeT�~>± |�Úd�ï¿±�� yîqT¿£Å£� ÈsÁ|�+&�. �|�ð&�T |�Úd�ï¿±�¿ì MT ¿£+{ì¿ì >·\ <�ÖsÁ+
¿=\eeT� MT �d�V¾²ÔáTs�*¿ì #î|�Î+&�. � $\TeqT HÃ{Ù�T¿ùýË s�d¾ �+#á+&�. �<û
¿£�Ô�«�� MT �d�V¾²ÔáT\ÔÃ #ûjáT+&�. ç|�Ü ÿ¿£ØsÁÖ |�Úd�ï¿£+ m+Ôá<�ÖsÁ+ýË �q�|�ð&�T
n¿£�s�\qT d�Îw�¼+>± #áÖ&�>·*>±sÃ ¿=\e+&�.

n+<�] $\Te\ d�s�d�]� >·Dì+#á+&�.
· � d�s�d�] <�ÖsÁ+ $\Te m+Ôá?

eTq ¿£+{ì¿ì @ ÿÜï&� ýñÅ£�+&�, d�Îw�¼+>± ÿ¿£ ed�TïeÚqT eTq+ #áÖ&�\+fñ n~
eTq ¿£+{ì¿ì �+&�*àq <�Ös��� »d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+µ n+{²+. �~ e«¿ìï e«¿ìï¿¡,
ejáTd�TqT �{ì¼ eÖsÁTÔáT+~. 10 d�+eÔáàs�\ ýË|�Ú y�]¿ì ¿£+{ì #áT³Ö¼ �+&û ¿£+&�s�\T
<ó��&�+>± (strong), d¾�ÜkÍ�|�¿£ \¿£�D+ ¿£*ÐjáTT+&� (flexible), mÅ£�Øe ÿÜï&�� Ôá³T¼¿Ã>·*¹>
$<ó�+>± �+{²sTT. ¿±�{ì¼ � ejáTd�Tà y�]¿ì d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ 7 qT+&� 8
�d+.MT esÁÅ£� �+³T+~. kÍ<ó�sÁD+>± �sÃ>·«e+ÔáT&îÕq eÖqeÚ�¿ì d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd�
<�ÖsÁ+ 25 �d+.MT.>± �+³T+~. ejáTd�T eT[ßq y�] ¿£+{ì ¿£+&�s�\T mÅ£�Øe ÿÜï&�
uó�]+#áýñeÚ ¿±�{ì¼ y�] d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ 1 qT+&� 2 MT³sÁT¢ ýñ<� n+Ôá¿£H��
mÅ£�Øe>± �+³T+~.

· MT ¿£+{ì¿ì 25 �d+.MT <�ÖsÁ+ýË �+ºq  ed�TïeÚ �¿±sÁ+ mý² �H��, <��� �|Õ
qT+&� ¿ì+~ esÁÅ£� (top to bottom)MTsÁT #áÖ&�>·\s�?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
¿£�Ôá«+  2

 �³¼\ cÍ|týË �³¼\ #áT³¼\Å£� e#ûÌ ¿£çsÁ\qT ýñ<� m\ç¿ì¼¿ù yîÕ]+>́ ¿=sÁÅ£� y�&û
PVC �|Õ|t\qT �d¿£]+#á+&�. y�{ì� 20 �d+.MT, 30 �d+.MT, 35 �d+.MT, 40 �d+.MT,
50 �d+.MT, bõ&�eÚ>·\ eTT¿£Ø\T>± ¿£Üï]+#á+&�. ÿ¿£ ]{²sY¼kÍ¼+&�qT �\¢�|Õ  �+º,
|�³+`1ýË #áÖ|¾q³T¢ ]{²sY¼kÍ¼+&� �\TeÚ ¿£&�¦ (vertical rod) ç|�¿£Øq
MT Ôá\ �+&û $<ó�+>± u\¢ <�>·ZsÁ �\�&�+&�. MT ¿£+{ì qT+&� 25
�d+.MT. <�ÖsÁ+ýË ]{²sY¼kÍ¼+&�  n&�T¦¿£&�¦¿ì (Horizontal rod)  ¿±¢+|tqT
_Ð+#á+&�. � ¿±¢+|tÅ£� |�³+ 1ýË #áÖ|¾q³T¢ 30 �d+.MT. bõ&�eÚ>·\
¿£çsÁqT ¿£³¼eT� MT �d�V¾²ÔáTs�*¿ì #î|�Î+&�.

�|�ð&�T n&�T¦¿£&�¦  yî+�&� MT <��w¾¼ kÍ]d�Öï,  ¿£çsÁeTT¿£Ø (30
�d+.MT.)qT �|Õ n+#áT qT+&� ¿ì+~ n+#áT esÁÅ£� yîTTÔáï+>± #áÖ&�&��¿ì
ç|�jáTÜ�+#á+&�.
· MT ¿£+{ì� @eÖçÔá+ ¿£~*+#áÅ£�+&� ¿£çsÁyîTTÔ�ï�� ÿ¹¿kÍ] MTsÁT

#áÖ&�>·\T>·TÔáTH��s�?

¿£�Ôá«+  2
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 d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ 25 �d+.MT. n� MTsÁT ¿£�Ôá«+`1ýË HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. �~
e«¿ìïe«¿ìï¿¡ eÖsÁTÔáT+~.  ¿£çsÁeTT¿£Ø 25 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË �q�|�ð&�T <�� Âs+&�T
ºesÁ\qT MTsÁT d�Îw�¼+>± #áÖ&�ýñ¿£bþÔû, n&�T¦¿£&�¦ yî+�&� ¿£çsÁeTT¿£ØqT yîqT¿£Å£� ÈsÁ|�+&�.
@ ¿£úd�<�ÖsÁ+ e<�Ý MTsÁT <��� |�P]ï>± #áÖ&�>·\sÃ n¿£Ø&� <��� n&�T¦¿£&�¦¿ì ¿±¢+|t
d�V�äjáT+ÔÃ _Ð+#á+&�.

n&�T¦¿£&�¦�|Õ ¿±¢+|tkÍ�q+ eÖsÁÅ£�+&� 30 �d+.MT. ¿£çsÁkÍ�q+ýË $TÐ*q ¿£çsÁ\qT
(MTsÁT ¿£Üï]+ºq $$<ó� bõ&�eÚ\T >·\ ¿£çsÁ\qT) ÿ¿=Ø¿£Ø{ì>± �+#áTÔáÖ ¿£qT>·T&�T¦qT
�|Õ¿ì̀ ¿ì+~¿ì >±ú, |�¿£Ø\Å£� >±ú ¿£<�\ÌÅ£�+&� � ¿£çsÁeTT¿£Ø\qT �|Õ qT+&� ¿ì+~esÁÅ£L
@¿£¿±\+ýË #áÖ&�&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�.
· n�� ¿£çsÁ\qÖ �|ÕqT+&� ¿ì+~esÁÅ£� @¿£¿±\+ýË #áÖ&�>·*>±s�? #áÖ&�ýñ¿£bþÔû,

<��¿ì>·\ ¿±sÁD²ýñ+{ì?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
|�³+`2 qT |�]o*+#á+&�. d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ýË (25 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË) �

q� ed�TïeÚ AB � MTsÁT |�P]ï>± #áÖ&�>·\sÁT. m+<�T¿£q>± ed�TïeÚ jîTT¿£Ø A, B kÍ�H�\qT+&�
e#ûÌ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T MT ¿£+{ìýË¿ì #ûsÁTÔ�sTT. n<û $<ó�+>± CD nHû ed�TïeÚqT Å£L&�
|�P]ï>± #áÖ&�>·\sÁT. |�³+`2ýË #áÖ|¾q³T¢ AB ed�TïeÚ MT ¿£+{ì¿ì <�>·ZsÁ>± AI BI

kÍ�q+ esÁÅ£� È]Ð+<�qTÅ£�+<�+.
· �|�ð&�T  MTsÁT ed�TïeÚqT |�P]ï>± #áÖ&�>·\s�?

|�³+`2 qT |�]o*�dï, AI BI kÍ�q+ýË �+ºq ed�TïeÚýË
¿=+Ôáuó²>·+ (EF) eÖçÔáyûT MTsÁT #áÖ&�>·\sÁ� Ôî\Td�Tï+~. m+<�T¿£+fñ
E, F \ qT+&� e#ûÌ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T MT ¿£+{ìýË¿ì #ûsÁTÔ�sTT. ¿±ú
AI , BI  _+<�TeÚ\qT+&�  e#ûÌ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T MT ¿£+{ìýË¿ì #ûsÁeÚ.

ed�TïeÚ jîTT¿£Ø ºe]_+<�TeÚ\ qT+&� e#ûÌ ¿ìsÁD²\T ¿£+{ì e<�Ý
¿=+Ôá ¿ÃD+ #ûkÍïsTT. � ¿ÃD+ 600 ¿£+fñ ÔáÅ£�Øe>± �+fñ �
ed�TïeÚqT yîTTÔáï+ eTq+ #áÖ&�>·\+. � ¿ÃD+ 600 ¿£H�� mÅ£�Øe �
+fñ � ed�TïeÚýË ¿=+Ôáuó²>·+ eÖçÔáyûT eTq+ #áÖ&�>·\+.

@ >·]w�¼ ¿ÃD+ e<�Ý eTq+ ed�TïeÚqT |�P]ï>± #áÖ&�>·\yîÖ, � ¿ÃD²�� »»<��w¾¼¿ÃD+µµ
(angle of vision) n+{²+. �sÃ>·«e+ÔáT� <��w¾¼¿ÃD+ d�TeÖsÁT>± 600 �+³T+~.
�~ e«¿ìïe«¿ìï¿¡ ejáTd�TqT �{ì¼ eÖsÁTÔáT+~.

kÍ<ó�sÁD eÖqeÚ� d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ 25 �d+.MT. eT]jáTT <��w¾¼¿ÃD+ 600

n� MTsÁT Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. ný²¹> � $\Te\T e«¿ìïe«¿ìï¿¡ ejáTd�TqT�{ì¼ eÖsÁTÔ�jáT�
Å£L&� Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT.
· d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+, <��w¾¼¿ÃD+ $\Te\T e«¿ìï��{ì¼, ejáTd�TqT�{ì¼ m+<�TÅ£�

eÖsÁTÔ�sTT?
�|Õ ç|�Xø�Å£� d�eÖ<ó�q+ #îbÍÎ\+fñ, eTq ¿£+{ì �s��D+ (structure) eT]jáTT n~

|��#û�d $<ó�q+ >·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.
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5.2 eÖqeÚ� ¿£+{ì �s��D+
C²ãHû+ç~jáÖ\ýË  ¿£qT� ÿ¿£ ç|�<ó�qyîT®q nejáTe+. �~

eTq #áT³Ö¼ �q� $$<ó� ed�TïeÚ\qT, sÁ+>·T\qT #áÖ&�&��¿ì �
|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.
¿£+{ì �s��D²��, ¿£+{ìýË� eTTK« uó²>±\qT |�³+`3ýË
#áÖ&�e#áTÌ. ¿£qT>·T&�T¦ (eye ball) <�<�|�Ú >ÃÞ²¿±sÁ+>± �
+³T+~. <�� eTT+<�Tuó²>·+ mÅ£�Øe eç¿£+>± �+&�, ¿±]�jáÖ
(cornea) nHû bÍsÁ<�sÁô¿£ sÁ¿£ �D bõsÁqT (protective

membrane) ¿£*Ð �+³T+~. ¿£+{ìýË �jáT³Å£� ¿£q�&û uó²>·+ �<û. ¿±]�jáÖ yîqT¿£
ç|�<ûXø+ýË HûçÔÃ<�¿£ ç<�e+ (aqueous humour) �+³T+~. B�yîqT¿£ ç|�Ü_+� @s�Î³TÅ£�
�|�jîÖ>·|�&û ¿£³¿£+ (crystalline lens) �+³T+~. HûçÔÃ<�¿£ ç<�y��¿ì, ¿£³¿±�¿ì
eT<ó�«  ×]dt (iris) nHû ¿£+&�sÁ bõsÁ �+³T+~. � ¿£+&�sÁbõsÁÅ£� �+&û ºq� sÁ+ç<ó���
¿£qTbÍ|� (pupil) n+{²+. eTqÅ£� ¿£+{ìýË ¿£q�&û sÁ+>·T çbÍ+ÔáyûT ×]dt.

¿£qTbÍ|��|Õ |�&�q ¿±+Ü ¿£+{ìýË|�*¿ì yî[¢ �jáT{ì¿ì Ü]Ð e#ûÌ ne¿±Xø+ <�<�|�Ú>±
eÚ+&�<�T. n+<�Te\¢ ¿£qTbÍ|� q\T|�Ú sÁ+>·TýË ¿£q�&�TÔáT+~. ¿£qTbÍ|� <�Çs� ¿£+{ìýË¿ì
ç|�yû¥+#û ¿±+Ü (amount of light)� ×]dt n<�T|�Ú #ûd�Tï+~. ¿±+Ü ç|�¿±Xø+ ÔáÅ£�Øe
�q�|�ð&�T ×]dt ¿£qTbÍ|�qT �|<�Ý~>± #ûd¾ mÅ£�Øe |�]eÖD+ýË ¿±+Ü ýË|�*¿ì bþjûT
$<ó�+>± #ûd�Tï+~. ¿±+Ü ç|�¿±Xøe+Ôá+>± �q� d�+<�s�ÒÛ\ýË ×]dt ¿£qTbÍ|�qT
d�+¿Ãº+|�Cñd¾ ¿±+Ü mÅ£�Øe |�]eÖD+ýË ¿£+{ìýË¿ì bþ�eÇÅ£�+&� n<�T|�Ú #ûd�Tï+~.
� $<ó�+>± ¿£+{ìýË¿ì yîÞâ¢¿±+Ü� �jáT+çÜ+#û <�ÇsÁ+ (variable aperture) eýÉ
|��#ûjáT&��¿ì ¿£qTbÍ|�Å£� ×]dt d�V�äjáT|�&�TÔáT+~. ¿£+{ìýË� ¿£³¿£+ eT<ó�«` uó²>·+ýË
<ó��&�+>±qÖ, n+#áTyîÕ|�Ú bþÔáTq�¿=\B eT�<�TeÚ>±qÖ �+³T+~. ¿£+{ìýË¿ì ç|�yû¥+ºq
¿±+Ü ¿£qT>·T&�T¦Å£� yîqT¿£yîÕ|�Úq �+&û Âs{¡H� (retina)�|Õ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+~.
¿£+{ìýË� ¿£³¿±�¿ì, Âs{¡H�Å£� eT<ó�«<�ÖsÁ+ <�<�|�Ú 2.5�d+.MT �+³T+~. nq>±
¿£+{ìeTT+<�T ed�TïeÚ m+Ôá <�ÖsÁ+ýË �H�� ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ eÖçÔá+ d�TeÖsÁT 2.5
�d+.MT. eÖçÔáyûT.
· $$<ó� ed�Tï<�Ös�\Å£� ÿ¹¿ ç|�Ü_+u<�ÖsÁ+ �+&�&�+ mý² kÍ<ó�«+?
· ¿£³¿±\>·T+&� eç¿¡uó�eq+ >·T]+º MTÅ£�q� ne>±V�²qÔÃ �|Õ ç|�Xø�Å£� d�eÖ<ó�q+

#î|�Î>·\s�?
$$<ó� ed�Tï<�Ös�\Å£� ÿ¹¿ ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ �+&�\+fñ, H�uó�«+ÔásÁ+ $\Te eÖsÁe\d¾

�+³T+<�Hû n+Xæ�� MTsÁT >·Ôá bÍsÄ�«+Xø+ýË HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. ný²¹> ¿£³¿£H�uó�«+ÔásÁ+
nHû~ ¿£³¿£+ ÔájáÖÂsÕq |�<�sÁ� d�Çuó²e+�|Õq, <�� eç¿£Ô�y�«kÍsÁ�+�|Õq �<ó�sÁ|�&�TÔáT+<��
MTÅ£� Ôî\Td�T. n+fñ ¿£+{ì H�uó�«+ÔásÁ+ eÖ]ÔûHû $$<ó� <�Ös�\ýË �q� ed�TïeÚ\Å£�
ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ ÿ¹¿ $<ó�+>± �+&û ne¿±Xø+ �+~. ¿£+{ì¿£³¿£+ Ôáq �¿±s���
eÖsÁTÌ¿Ã>·*ÐÔûHû �~ kÍ<ó�«|�&�TÔáT+~.

|�³+-3

Âs{¡H�
¿£³¿£+

×]dt

¿£qTbÍ|�

HûçÔÃ<�¿£
ç<�e+

¿±]�jáÖ

d¾*jáÖ]
¿£+&�s�\T

<��¿ùH�&�
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· ¿£qT� Ôáq H�uó�«+Ôás��� mý² eÖsÁTÌÅ£�+³T+~?
· ¿£qT>·T&�T¦ýË � eÖsÁTÎ mý² ÈsÁT>·TÔáT+~?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
¿£+{ìýË� ¿£³¿±�¿ì �qTÅ£�� �q� d¾*jáT] ¿£+&�s�\T (ciliary muscles) ¿£³¿£

eç¿£Ô�y�«kÍs���� eÖsÁÌ&�+ <�Çs� ¿£³¿£+ Ôáq H�uó�«+Ôás��� eÖsÁTÌ¿Ãe&��¿ì
<ÃV�²<�|�&�Ô�sTT.

<�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚqT ¿£qT� #áÖd�Tïq�|�ð&�T, d¾*jáT] ¿£+&�s�\T $çXæ+Ôád¾�ÜýË
�+&�³+ e\¢ ¿£+{ì ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ >·]w�¼eTeÚÔáT+~. n+fñ ¿£³¿£+ qT+&� Âs{¡H�Å£�
>·\ <�Ös��¿ì, H�uó�«+ÔásÁ+ $\Te d�eÖqeTeÚÔáT+~. n|�ð&�T ¿£+{ìýË¿ì e#ûÌ d�eÖ+ÔásÁ
¿ìsÁD²\T Âs{¡H��|Õ ¹¿+çB¿£]+|��&�³+ e\¢ ed�TïeÚqT eTq+ #áÖ&�>·\T>·TÔ�+.

<�>·ZsÁ>± �q� ed�TïeÚqT ¿£qT� #áÖd�Tïq�|�ð&�T, d¾*jáT] ¿£+&�s�\T ÿÜï&�¿ì >·T]¿±e&�+
e\¢ ¿£+{ì ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ Ôá>·TZÔáT+~. Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�+>± d¾*jáT]
¿£+&�s�\T ¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� eÖsÁTkÍïsTT. �ý² ¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� ÔáÐq $<ó�+>±
eÖsÁTÎ#ûd�TÅ£�Hû |�<�ÆÜ� »d�sÁTÝu²³Tµ (accommodation) n+{²+. nsTTÔû  d¾*jáT]
¿£+&�s�\T ÿ¿£ V�²<�TÝ<�{ì eT¯ mÅ£�Øe ÿÜï&�¿ì >·T]¿±ýñeÚ ¿±�{ì¼, ed�TïeÚqT ¿£+{ì¿ì
#�ý² <�>·ZsÁ>± �+ºq|�Ú&�T Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�+>± H�uó�«+ÔásÁ d�sÁTÝu²³T
ÈsÁ>·<�T. ¿±�{ì¼ ed�TïeÚqT d�Îw�¼+>± #áÖ&�\+fñ ¿£�Ôá«+`1 ýË Ôî\Td�TÅ£�q�³T¢>± n~
¿£úd�+ 25 �d+.MT. (d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+) <�ÖsÁ+ýË �+&�*.
· ¿£+{ì ¿£³¿£+ �Èç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+<�? $T<̧�«ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁTd�Tï+<�?
· ed�TïeÚ �¿±sÁ+, |�]eÖD+ eT]jáTT sÁ+>·T\ýË @eÖsÁTÎýñÅ£�+&� ed�TïeÚqT eTq+

>·T]ï+#û $<ó�+>± Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+�+ mý² @sÁÎ&�TÔáT+~?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
¿£+{ì¿£³¿£+ ed�TïeÚ �È ç|�Ü_+u²�� Âs{¡H��|Õ Ôá\ç¿ì+<�T\T>± @sÁÎsÁTd�Tï+~. Âs{¡H�

nHû~ ÿ¿£ d�T��ÔáyîT®q bõsÁ. B�ýË <�+&�\T (rods) eT]jáTT Xø+KTeÚ\T (cones)
nq�&û <�<�|�Ú 125 $T*jáTq¢ ç>±V�²¿±\T (receptors) �+{²sTT. �$ ¿±+Ü
d�+¹¿Ô�\qT (signals) ç>·V¾²kÍïsTT. Xø+KTeÚ\T sÁ+>·TqT >·T]ïkÍïsTT. <�+&�\T ¿±+Ü
rçeÔáqT >·T]ïkÍïsTT. � d�+¹¿Ô�\T <�<�|�Ú 1 $T*jáTH� <��¿ùH�&�T\ (optic - nerve

fibres) <�Çs� yîT<�&�TÅ£� #ûsÁyûjáT�&�Ô�sTT. y�{ìýË� d�eÖ#�s��� yîT<�&�T $Xâ¢w¾+#á&�+
<�Çs� ed�TïeÚ �¿±sÁ+, |�]eÖD+ eT]jáTT sÁ+>·T\qT eTq+ >·T]ïkÍï+.

d¾*jáT] ¿£+&�s�\ d�V�äjáT+ÔÃ ¿£+{ì¿£³¿£+ ed�Tï<�Ös��¿ì nqT>·TD+>± Ôáq
H�uó�«+Ôás��� eÖsÁTÌÅ£�+³T+<�� eTq+ Ôî\Td�TÅ£�H��+.
· ¿£+{ì ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ eÖsÁTÎÅ£� @<îÕH� V�²<�TÝ (limit) �+<�?
· ¿£+{ì ¿£³¿£+ jîTT¿£Ø ¿£�w�¼, >·]w�¼ H�uó�«+Ôás�\T m+Ôá? y�{ì� eTq+ mý²

¿£qT>=+{²+?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
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|�³+ 4(m) ýË #áÖ|¾q³T¢ nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚ
qT+&� e#ûÌ d�eÖ+ÔásÁ ¿±+Ü¿ìsÁD²\T ¿£+{ì ¿£³¿£+�|Õ |�&�
eç¿¡uó�eq+ #î+<�¿£ Âs{¡H��|Õ ÿ¿£ _+<�TsÁÖ|� ç|�Ü_+u²��
@sÁÎsÁTkÍïsTT. � d�+<�sÁÒÛ+ýË ¿£+{ì¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ >·]w�¼+>±
(maximum) �+³T+~.

ed�TïeÚ nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË �q�|�ð&�T :
u= - ¥; v = 2.5 (ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ ¿£³¿±�¿ì, Âs{¡H�¿ì

eT<ó�«>·\ <�Ös��¿ì d�eÖq+)
1 1 1

=
f v u

-  d�MT¿£sÁD+ýË �|Õ $\Te\qT ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±..

max

1 1 1
=

f 2.5
+

¥

max

1 1
= 0

f 2.5
+

f
max

 = 2.5 �d+.MT
n+fñ ¿£+{ì¿£³¿£ >·]w�¼ H�uó�«+ÔásÁ+ f

max
 = 2.5 �d+.MT

|�³+ 4(_)ýË #áÖ|¾q³T¢ ¿£+{ìeTT+<�T 25 �d+.MT. <�ÖsÁ+ýË ed�TïeÚ
�+<�qTÅ£�+<�+. � d�+<�sÁÒÛ+ýË ¿£+{ì¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ ¿£�w�¼+>± (minimum)
�+³T+~. n|�ð&�T..

u = - 25 �d+.MT.; v = 2.5 �d+.MT.
1 1 1

=
f v u

-  d�ÖçÔá+ ç|�¿±sÁ+

min

1 1 1
=

f 2.5 25
+

min

1 11
=

f 25

min

25
f =

11
 = 2.27 �d+.MT.

d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��¿ì, nq+Ôá<�Ös��¿ì eT<ó�«ýË @<Ã ÿ¿£ kÍ�q+ýË ed�TïeÚ
�+fñ, ¿£+{ì¿£³¿£+ Ôáq H�uó�«+Ôás��� 2.27 �d+.MT qT+&� 2.5 �d+.MT\Å£� eT<ó�«d�ï+>±
�+&û³T¢ d�sÁTÝu²³T #ûd�TÅ£�+³T+~. Ôá<�Çs� ç|�Ü_+�+ Âs{¡H��|Õ @sÁÎ&�TÔáT+~.

¿£+{ì¿£³¿£+ Ôáq H�uó²«+Ôás��� eÖsÁTÌÅ£�Hû kÍeTs��«�� ¿£³¿£ d�sÁTÝu²³T kÍeTsÁ�«+
(accomodation of lens) n+{²+.
· ¿£+{ì¿£³¿£+ Ôáq H�uó�«+Ôás��� eÖsÁTÌ¿Ãýñ¿£bþÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
· ¿£+{ì¿£³¿£ H�uó²«+ÔásÁ+ 2.27`2.5 �d+.MT.\Å£� eT<ó�«d�ï+>± ýñ¿£bþÔû @eTeÚÔáT+~?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
5.3 <��w¾¼ <ÃcÍ\T

¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË ¿£qT� Ôáq d�sÁTÝu²³T kÍeTs��«�� ç¿£eT+>± ¿ÃýËÎÔáT+~.

|�³+-4(m)

|�³+-4(_)
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n³Te+{ì |�]d¾�ÔáTýË¢ d�<�sÁT e«¿ìï ed�TïeÚqT d�T\uó�+>±, d�Îw�¼+>± #áÖ&�ýñ&�T.
¿£+{ì ¿£³¿£ d�sÁTÝu²³T <ÃcÍ\ (accomodation defects) e\¢ #áÖ|�Ú eTd�¿£u²]q³T¢>±
neÚÔáT+~. n$ eTÖ&�T sÁ¿±\T.

i)   çV�²d�Ç<��w¾¼ (myopia)
ii)   BsÁé<��w¾¼ (hypermetropia)
iii)  #áÔ�ÇsÁ+ (presbyopia)

5.3.1 çV�²d�Ç<��w¾¼ (Myopia)
¿=+<�sÁT <�>·ZsÁ>± �q� ed�TïeÚ\qT #áÖ&�>·\sÁT ¿±ú <�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚ\qT

d�Îw�¼+>± #áÖ&�ýñsÁT. �³Te+{ì <��w¾¼<ÃcÍ�� çV�²d�Ç<��w¾¼ n+{²+. � <Ãw�+ >·\ e«Å£�ï\Å£�
¿£+{ì¿£³¿£ >·]w�¼ H�uó�«+ÔásÁ+ 2.5 �d+.MT. ¿£H�� ÔáÅ£�Øe �+³T+~. �³Te+{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË,
<�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚ\ qT+&� e#ûÌ ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T ¿£+{ì ¿£³¿£+ <�Çs� eç¿¡uó�eq+
bõ+<�¿£ 5(m), 5(_)|�{²\ýË #áÖ|¾q³T¢ Âs{¡H�Å£� eTT+<�T ¿=+Ôá<�ÖsÁ+ýË ç|�Ü_+u²��
@sÁÎsÁTkÍïsTT.

�sÃ>·«e+ÔáTýÉÕq y�sÁT 25 �d+.MT. ¿£H�� mÅ£�Øe <�ÖsÁ+ýË �q� @ ed�TïeÚHîÕH� d�Îw�¼+>±
#áÖ&�>·\sÁT. ¿±ú çV�²d�Ç<��w¾¼ �q�y�sÁT ¿=+Ôá<�ÖsÁ+ yûTsÁ¹¿ ed�TïeÚqT d�Îw�¼+>± #áÖ&�>·\sÁT.
çV�²d�Ç<��w¾¼ ¿£\y�]¿ì, |�³+ 5(d¾) ýË#áÖ|¾q M _+<�TeÚ esÁÅ£� >·\ ed�TïeÚ\T eÖçÔáyûT

d�Îw�¼+>± ¿£q�&�Ô�jáTqTÅ£�+<�+.
ed�TïeÚ M e<�Ý >±ú M Å£�,

d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�|
_+<�TeÚ (L)Å£� eT<ó�« @<îÕH�
ç|�<ûXø+ýË >±ú �+fñ ¿£+{ì
¿£³¿£+ ç|�Ü_+u²�� Âs{¡H��|Õ
@sÁÎsÁTd�Tï+~. (|�³+ 5(d¾)
eT]jáTT 5(&�) \qT #áÖ&�+&�.)
M qT >·]w�¼ <�ÖsÁ _+<�TeÚ (Far

point) n+{²+. @ >·]w�¼ <�ÖsÁ+
e<�ÝqTq� _+<�TeÚÅ£� ýË|�\ >·\
ed�TïeÚ \Å£� eÖçÔáyûT ¿£+{ì¿£³¿£+
Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁ#á
>·\T>·TÔáT+<Ã, � _+<�TeÚqT
>·]w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚ n+{²+.

ÿ¿£e«¿ìï >·]w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£� �e\ �q� ed�TïeÚqT #áÖ&�ýñ¿£bþjûT <ÃcÍ��
'çV�²d�Ç<��w'¾ ¼ n+{²+.

|�³+-5(m)

|�³+-5(_)

|�³+-5(d¾)

|�³+-5(&�)

M

M

M

M
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· çV�²d�Ç<��w¾¼� d�e]+#á&��¿ì
@+ #ûjáÖ*?

>·]w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£�, d�Îw�¼
<��w¾ ¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�|
_+<�TeÚÅ £� eT<ó � « ed �T ïeÚ

�q�|�ð&�T ¿£+{ì¿£³¿£+ Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁ#á>·\<�T. ¿±�{ì¼ ÿ¿£ ¿£³¿±�� �
|�jîÖÐ+º >·]w�¼ <�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£� �e\ �q� ed�TïeÚ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+u²�� >·]w�¼ <�ÖsÁ
_+<�TeÚ (M) eT]jáTT d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�| _+<�TeÚ (L) \ eT<ó�«Å£�
Ôû>·*ÐÔû, � ç|�Ü_+�+ ¿£+{ì¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚý² |��#ûd�Tï+~.

|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿±�� y�&�&�+ e\¢ �~ kÍ<ó�«|�&�TÔáT+~. (|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ <�Çs�
¿±+Ü eç¿¡uó�eq+ #î+<�&�+ e\¢ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� >·TsÁTï #ûd�T¿Ã+&�.)
· çV�²d�Ç<��w¾¼� �y�]+#á&��¿ì y�&�e\d¾q |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ m+Ôá

�+&�\Hû~ mý² �sÁ�sTTkÍï+?
çV�²d�Ç<��w¾¼� �y�]+#á&��¿ì, nq+Ôá<�ÖsÁ+ýË �+&û ed�TïeÚ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+u²��

>·]w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚ e<�Ý @sÁÎsÁ#á>·*¹> ¿£³¿±�� m+#áT¿Ãy�*. ¿±�{ì¼ eTq+ ~Ç|�Ú{²¿±sÁ
¿£³¿±�� m+#áT¿Ãy�*.

� ¿£³¿£+ @sÁÎsÁ#û ç|�Ü_+�+ ¿£+{ì ¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚý² |��#ûd¾ ºesÁ>± ç|�Ü_+�+
Âs{¡H��|Õ @sÁÎ&�TÔáT+~.

� ~Ç|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� ¿£qT>=+<�+.
� d�+<�sÁÒÛ+ýË ed�Tï<�ÖsÁ+ (u) nq+Ôá+. ç|�Ü_+�<�ÖsÁ+ (v) >·]w�¼ <�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£�

>·\ <�Ös��¿ì d�eÖq+. ¿±eÚq
u = - ¥  ; v =  -D (>·]w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚÅ£� ¿£+{ì¿ì >·\<�ÖsÁ+)

~Ç|�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ f nqTÅ£�+fñ..
1 1 1

=
f v u

-  d�ÖçÔ��� �|�jîÖÐ+ºq|�Ú&�T

1 1
=

f D-
 _ f = -D

�¿£Ø&� f Å£� »�TTD $\Teµ s�e&�eTHû~ |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿±�� Ôî*jáTCñd�Tï+~.
· ¿£+{ì ¿£³¿£ ¿£�w�¼ H�uó²«+ÔásÁ+ 2.27 �d+.MT ¿£+fñ mÅ£�ØyîÕÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

5.3.2 BsÁé<��w¾¼ (Hypermetropia)
 BsÁé<��w¾¼ >·\ e«¿ìï <�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚ\qT d�Îw�¼+>± #áÖ&�>·\sÁT ¿±ú <�>·Z]

ed�TïeÚ\qT #áÖ&�ýñsÁT. BsÁé<��w¾¼ >·\ e«Å£�ï\Å£� ¿£+{ì ¿£³¿£ ¿£�w�¼ H�uó�«+ÔásÁ+ 2.27
�d+.MT. ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+&�&�yûT B�¿ì ¿±sÁD+.
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�³Te+{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË <�>·ZsÁýË�
ed�TïeÚqT+&� e#ûÌ ¿±+Ü ¿ìsÁD²\T
¿£+{ì¿£³¿£+ <�Çs� eç¿¡uó�eq+
bõ+<�¿£,  ç|�Ü_+�+ |�³+ 6(m)
ýË #áÖ|¾q³T¢ Âs{¡H�Å£� �e\
@sÁÎ&�TÔáT+~.

ed�TïeÚ H _+<�TeÚ e<�Ý ýñ<�
<��¿ì �e\ �+fñHû  BsÁé<��w¾¼>·\
e«¿ìï <��� #áÖ&�>·\&�qTÅ£�+<�+.

n+fñ ed�TïeÚ H e<�Ý >±ú, H
Å£� �e\ >±ú �q�|�ð&�T nÔáá�
¿£+{ì¿£³¿£+ ç|�Ü_+u²�� Âs{¡H��|Õ
@sÁÎsÁ#á>·\<�T. (|�³+ 6(_), 6(d¾)

\qT #áÖ&�+&�). H Å£�, d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�| _+<�TeÚ (L)Å£� eT<ó�« ed�TïeÚ
�+fñ Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�<�T. (|�³+ 6(m) #áÖ&�+&�)

@ ¿£�w�¼<�ÖsÁ+ e<�Ý >·\ _+<�TeÚÅ£� �e\ >·\ ed�TïeÚ\Å£� eÖçÔáyûT ¿£+{ì¿£³¿£+
Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+u²�� @sÁÎsÁ#á>·\<Ã, � _+<�TeÚqT ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚ (near point)
n+{²+. BsÁé<��w¾¼ >·\y�sÁT ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚ (H)Å£�, d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös���
Ôî*�|_+<�TeÚ (L)Å£� eT<ó�«>·\ ed�TïeÚ\qT #áÖ&�ýñsÁT.
· BsÁé<��w¾¼� d�e]+#á&��¿ì @+ #ûjáÖ*?

ed�TïeÚ ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£� �e\ �+fñ, ¿£+{ì¿£³¿£+ Âs{¡H��|Õ ç|�Ü_+u²��
@sÁÎsÁ#á>·\<�T. ¿£qT¿£ ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚ (H) Å£� d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�|
_+<�TeÚ (L)Å£� eT<ó�«qTq� ed�TïeÚ jîTT¿£Ø ç|�Ü_+u²�� ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚÅ£� �e\
@sÁÎsÁ#á>·*¹> ¿£³¿±�� eTq+ �|�jîÖÐ+#�*.

~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� y�&�³+ e\¢ �~ kÍ<ó�«|�&�TÔáT+~.
· BsÁé<��w¾¼� �y�]+#á&��¿ì y�&�e\d¾q Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ m+Ôá

�+&�\Hû~ mý² �sÁ�sTTkÍï+?
¿£³¿£ H�uó�«+Ôás��� ¿£qT>=q&��¿ì, d�Îw�¼ <��w¾¼ ¿£úd� <�Ös��� Ôî*�| _+<�TeÚ (L)

e<�Ý ÿ¿£ ed�TïeÚ �q�<�� }V¾²+#á+&�. |�³+ 6(&�) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± L e<�Ý �q�
ed�TïeÚ ç|�Ü_+u²��  ¿£�w�¼<�ÖsÁ
_+<�TeÚ (H) e<�Ý @sÁÎsÁ#á>·*¹>
~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� �|�jîÖÐ�dï
<��w¾¼<Ãw�+ d�e]+#á�&�TÔáT+~.

� ç|�Ü_+�+ ¿£+{ì¿£³¿±�¿ì ed�TïeÚ>± |��#ûd�Tï+~. ¿£qT¿£ ºesÁ>± ¿£+{ì¿£³¿£+
e\q @sÁÎ&û ç|�Ü_+�+ Âs{¡H��|Õ @sÁÎ&�TÔáT+~. (|�³+ 6(&�) #áÖ&�+&�)

� d�+<�sÁÒÛ+ýË, ed�Tï<�ÖsÁ+ (u) = -25 �d+.MT.

|�³+-6(&�)
H

L

|�³+-6(m)

H L

|�³+-6(_)

|�³+-6(d¾)
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ç|�Ü_+�+ <�ÖsÁ+ (v) = -d (¿£+{ì¿ì, ¿£�w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚÅ£�>·\ <�ÖsÁ+)
eTq+ y�&û ~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ f nqTÅ£�+fñ..
1 1 1

=
f v u

- d�ÖçÔ��� �|�jîÖÐ+ºq|�Ú&�T :

1 1 1
=

f d 25
-

- -
 a  

1 1 1
=

f d 25
+

-

1 (d 25)
=

f 25d

-
    a  

25d
f =

(d 25)-  (f qT �d+.MT. \ýË ¿=\TkÍï+)

d > 25 n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±�{ì¼ f  $\Te <ó�H�Ôá�¿£+ neÚÔáT+~. nq>±
~ÇÅ£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿±�� y�&� BsÁé<��w¾¼� d�e]+#áe#áTÌ.

5.3.3  #áÔ�ÇsÁ+ (Presbyopia)
kÍ<ó�sÁD+>± ejáTd�TÔÃ bÍ³T>± ¿£+{ì d�sÁT Ýu²³T kÍeTsÁ�«+ (power of

accommodation) ÔáÐZbþÔáT+~. �³Te+{ì <��w¾¼<ÃcÍ�� #áÔ�ÇsÁ+ n+{²+. ejáTd�TÔÃ
bÍ³T>± #�ý² eT+~¿ì ¿£�w�¼<�ÖsÁ _+<�TeÚ (near point) ç¿£eT+>± <�ÖsÁyîT®bþÔáT+~.
n|�ð&�T y�sÁT, <�>·ZsÁýË �q� ed�TïeÚ\qT d�Îw�¼+>± #áÖ&�ýñsÁT.

 d¾*jáT] ¿£+&�s�\T ç¿£eT+>± �\VÓ²q|�&� ¿£+{ì¿£³¿£ d¾�ÜkÍ�|�¿£ \¿£�D+ ç¿£eT+>±
ÔáÐZbþe&�+ e\q � $<ó�+>± ÈsÁT>·TÔáT+~. ¿=��kÍsÁT¢ ejáTd�T�|sÁ>·&�+ e\q ÿ¿£e«¿ìï¿ì
çV�²d�Ç<��w¾¼, BsÁé<��w¾¼ <ÃcÍ\T Âs+&�Ö ¿£\>·e#áTÌ.

�³Te+{ì d�+<�s�ÒÛ\ýË <ÃcÍ�� d�e]+#á&��¿ì ~ÇH�uó�«+ÔásÁ ¿£³¿±�� (bi-focal

lense) �|�jîÖÐ+#�*. � ¿£³¿£+ �|Õuó²>·+ýË |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+, ¿ì+~ uó²>·+ýË Å£�+uó²¿±sÁ
¿£³¿£+ �+{²sTT.

kÍ<ó�sÁD+>± eTq+ ¿£+{ì �d�T|�çÜ¿ì yî[ßq|�Ú&�T, &�¿£¼sY eTq ¿£ÞøßqT |�¯¿ì�+#�¿£
eTq+ y�&�e\d¾q ¿£³¿±\Å£� d�+�+~ó+ºq $es�\qT ç|¾çd¾Ø|�üH� (prescription)ýË
s�d¾kÍïsÁT.
· ¿£+{ì&�¿£¼sY s��d ç|¾çd¾Øw�üH�ýË� $es�\qT MTÂs|�ð&îÕH� |�]o*+#�s�?

n|�ð&�|�ð&�T ¿=+<�sÁT »»H�Å£� �dÕ{Ù �|]Ð+~ ýñ<� ÔáÐZ+~µµ n� eÖ{²¢&�³+ MTsÁT
$� �+{²sÁT ¿£<�!
· �dÕ{Ù �|sÁ>·&�+ ýñ<� Ôá>·Z&�+ n+fñ @$T{ì?

&�¿£¼sÁT eTq ¿£+{ì� |�]o*+º <ÃcÍ�� >·T]ï+#�¿£, <Ãw��y�sÁDÅ£� y�&�e\d¾q
¿£³¿£ kÍeTs��«�� (power of lens) ç|¾çd¾Øw�üH�ýË s�kÍïsÁT. ¿£³¿£ kÍeTs��«�� �{ì¼, ¿£³¿£
d�Çuó²e+ eT]jáTT <�� H�uó�«+ÔásÁ+ $\Te Ôî\TkÍïsTT.
· ¿£³¿£+ kÍeTsÁ�«+ n+fñ @$T{ì?
5.3.4 ¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+

ÿ¿£ ¿£³¿£+ ¿±+Ü¿ìsÁD²\qT ¹¿+çB¿£]+#û kÍ�sTT ýñ<� $¹¿+çB¿£]+#û kÍ�sTT�
¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+>± e«¿£ï|�sÁTkÍï+.

¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ jîTT¿£Ø $ýËeT $\TeqT ¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+ n+{²+.
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ÿ¿£ ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ f nqTÅ£�+fñ,

¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+ P = 
1

f
  

(�d+.MT); P = 
100

f  (�d+.MT.\ýË)
¿£³¿£ kÍeTs��«�¿ì ç|�eÖD+ &�jáÖ|��¼sY (Dioptre). B�� DÔÃ d�ÖºkÍï+.

�<�V�²sÁD 1
2D ¿£³¿±�� y�&�\� &�¿£¼sY d�Öº+#�sÁT. � ¿£³¿£ H�uó�«+ÔásÁ+ m+Ôá?

kÍ<ó�q :  ¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+ P = 2D

P = 100 / f (�d+.MT.\ýË)  d�ÖçÔá+ ç|�¿±sÁ+
 2 = 100 / f a  f  =  100/2  = 50 �d+.MT.
¿£³¿£H�uó�«+ÔásÁ+ f = 50  �d+.MT.

5.4 ¿±+Ü $¹¿�|�D+ (Dispersion) , ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ (Scattering)

n|�ð&�|�ð&�T esÁü+ eºÌ ÔáÐZqyî+³Hû �¿±Xø+ýË �+ç<� <ó�qd�Tà (rainbow) @sÁÎ&�&�+
MTsÁT #áÖd¾ �+{²sÁT. nsÁ�e\jáÖ¿±sÁ+ýË�+&û � sÁ+>·T\T #áÖd¾ MTÅ£� m+ÔÃ �q+<�+
¿£*Ð �+³T+~.
· Ôî\¢� sÁ+>·TýË �+&û d�ÖsÁ«¿±+Ü �+ç<�<ó�qd�TàýË� sÁ+>·T\qT mý² �eÇ>·\T>·TÔáT+~?

>·Ôá bÍsÄ�«+Xæ\ýË d�eTÔáý²\ e<�Ý, ¿£³¿±\e+{ì eç¿£Ôáý²\ e<�Ý ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+
#î+<�&�+ >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. ný²¹> ¿£³¿±\ e\¢ @sÁÎ&û ç|�Ü_+� kÍ�q+, |�]eÖD+
eT]jáTT \¿£�D²\ >·T]+º HûsÁTÌÅ£�H��sÁT.
· ÿ¿£<��¿=¿£{ì ¿=+Ôá¿ÃD+ #û�d d�eTÔáý²\T>·\ bÍsÁ<�sÁô¿£ jáÖq¿£+ >·T+&�

¿±+Ü¿ìsÁD+ ç|�d�]+ºq|�ð&�T @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
· |�³¼¿£+ n+fñ @$T{ì?
5.4.1 |�³¼¿£+ (prism)

ÿ¿£<��¿=¿£{ì ¿=+Ôá¿ÃD+ #û�d ¿£úd�+ Âs+&�T d�eTÔáý²\ÔÃ |�]d�sÁjáÖq¿£+ qT+&�
yûsÁT#ûjáT�&� �q� bÍsÁ<�sÁô¿£ jáÖq¿±�� |�³¼¿£+ n+{²+. |�³¼¿£+ýË ÿ¿£ d�eTÔá\+�|Õ
¿±+Ü |�Ôáq+ #î+~Ôû, n~ |�³¼¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+º Âs+&Ã d�eTÔá\+ >·T+&� �jáT³Å£�
ed�Tï+~. |�³¼¿£ Ôá\+�|Õ |�Ôáq+ #î+~, |�³¼¿£+ýË¿ì ç|�jáÖDì+ºq ¿±+Ü ç|�esÁïqqT
ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì, |�³¼¿±\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿=�� |�<�\qT eTq+
�sÁÇº+#áT¿Ãy�*.

çÜuó�TC²¿±sÁ >±E|�³¼¿±�� |�]o*�dï, <��¿ì Âs+&�T
çÜuó�TC²¿±sÁ �<ó�s�\T (Bases), eTÖ&�T BsÁé#áÔáTsÁçkÍï¿±sÁ|�Ú
y�\T d�eTÔáý²\T (plane lateral surfaces) �+{²sTT.
� eTÖ&�T y�\TÔáý²\T |�sÁd�ÎsÁ+  ¿=+Ôá ¿ÃD+ #û�d
$<ó�+>± �+{²sTT.

|�³+ 7ýË #áÖ|¾q çÜuó�TÈ+ PQR, ÿ¿£ |�³¼¿£+ jîTT¿£Ø
çÜuó�TC²¿±sÁ �<ó�sÁ|�Ú n+#áTyî+�&� ̂ d¾q |�³+ (outline)qT
Ôî*jáTCñd�Tï+<�� uó²$<�Ý+. PQ nHû d�eTÔá\+�|Õ M _+<�TeÚ
e<�Ý ÿ¿£ ¿±+Ü¿ìsÁD+ |�ÔáqyîT®+<�� nqTÅ£�+<�+. M e<�Ý
PQ Ôáý²�¿ì \+u²�� (normal) ^jáT+&�. |�Ôáq¿ìsÁD+|�³+-7

P

Q R

\+�+

\+�+
i
1

i
2M

N

|�Ôáq ¿ìsÁD+
�V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD+
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\+�+ÔÃ #û�d ¿ÃD²�� |�Ôáq¿ÃD+ (i
1
) n+{²+. |�Ôáq ¿ìsÁD+ M e<�Ý eç¿¡uó�eq+

#î+~, |�³¼¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+º eTsÃ d�eTÔá\+�|Õ>·\ »Nµ  _+<�TeÚqT #ûsÁTÔáT+~.
ºesÁ>± |�³¼¿£+ qT+&� �jáT³Å£� yîÞø�ï+~. PR Ôá\+�|Õ >·\ N _+<�TeÚ >·T+&� �jáT³Å£�
e#ûÌ ¿ìsÁD²�� �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD+ ( emergent ray) n+{²+. PR Ôáý²�¿ì N e<�Ý ÿ¿£
\+u²�� ̂ jáT+&�. \+u²�¿ì, �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²�¿ì eT<ó�«¿ÃD²�� �V¾²sÁZÔá¿ÃD+ i

2
(angle

of emergence) n+{²+.  PQ , PR Ôáý²\ eT<ó�« ¿ÃD²�� |�³¼¿£¿ÃD+ A (angle of

the prism) ýñ<� |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq¿ÃD+ (refracting angle of prism) n+{²+.
|�Ôáq¿ìsÁD²�¿ì, �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²�¿ì eT<ó�«¿ÃD²�� $#á\q ¿ÃD+ d (angle of deviation)
n+{²+.

çÜuó�TC²¿±sÁ |�³¼¿£+ >·T+&� ¿±+Ü eç¿¡uó�eH��� ne>±V�²q #ûd�T¿Ã&��¿ì �|�ð&=¿£
¿£�Ôá«+ �sÁÇV¾²<�Ý+.

�<ûÝXø«+ : |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿±�� ¿£qT>=q&�+
¿±e\d¾q ed�TïeÚ\T : |�³¼¿£+, Ôî\¢� ç&�sTT+>́ #�sY¼ (20x20 �d+.MT), �|�àýÙ,

>·T+&�Td�Ö<�T\T, �dØ\T eT]jáTT ¿ÃDeÖ�.
�sÁÇV�²D |�<�ÆÜ : ÿ¿£ |�³¼¿±�� rd�T¿=�, <�� çÜuó�TC²¿±sÁ �<ó�sÁ+ ç&�sTT+>́

#�sY¼�|Õ �+&û $<ó�+>± neTsÁÌ+&�. |�³¼¿£ �<ó�sÁ+ #áT³Ö¼ �|�àýÙÔÃ ̂ Ôá̂ d¾, |�³¼¿±��
rd¾yûjáT+&�.
· MTsÁT ^d¾q |�³¼¿£ �<ó�s Á V�²<�TÝ

(outline) @ �¿±sÁ+ýË �+~?
n~ ÿ¿£ çÜuó�TÈ+. � çÜuó�TÈ os�ü\Å£�

P,Q,R n� �|sÁT¢ �|³¼+&�. (kÍ<ó�sÁD+>±
�~ d�eT�V�Q çÜuó�TÈyîT® �+³T+~) |�³¼¿£
eç¿¡uó�eq Ôáý²\T BsÁé#áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ+ýË
�+{²sTT. PQ , PR \ eT<ó�« ¿ÃD²��
¿=\e+&�. �~ |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq ¿ÃD+ (A).

çÜuó�TÈ uó�TÈ+ PQ �|Õ ÿ¿£ _+<�TeÚ
M qT >·T]ï+#á+&�. M e<�Ý PQ Å£� \+u²��
^jáT+&�. ¿ÃDeÖ� ¹¿+ç<�+ M ÔÃ
@¿¡uó�$+#û³T¢>± \+�+ yî+³ ¿ÃDeÖ��
neTsÁÌ+&�. 300 ¿ÃD²�� >·T]ï+º, M esÁÅ£�
¹sKqT ^jáT+&�. � ¹sK |�Ôáq¿ìsÁD²��
d�Öºd�Tï+~. � ¿ÃD²�� |�Ôáq¿ÃD+
n+{²+. |�Ôáq¿ÃD+ $\TeqT |�{ì¼¿£̀ 1ýË
qyîÖ<�T #ûjáT+&�.  |�³+`8ýË #áÖ|¾q³T¢
|�Ôáq¿ìsÁD+�|Õ ÿ¿£ u²D+>·TsÁTï qT ̂ jáT+&�. |�³+-8

P

Q R

\+�+

\+�+
i

1

i
2

M
N

A

B
C

D

A

>·T+&�Td�Ö~

d

A

O

ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+

|�Ôáq¿ÃD+(i
1
) �V¾²sÁZÔá ¿ÃD+ (i

2
) $#á\q ¿ÃD+(d)

|�{ì¼¿£̀ 1
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|�³¼¿±�� Ü]Ð <�� kÍ�q+ (çÜuó�TÈ+)ýË �+#á+&�. |�³¼+`8ýË #áÖ|¾q³T¢ |�Ôáq
¿ìsÁD+�|Õ A,B _+<�TeÚ\ e<�Ý Âs+&�T >·T+&�T d�Ö<�T\qT �\TeÚ>± >·T#áÌ+&�. |�³¼¿£+
Âs+&ÃyîÕ|�Ú (PR Ôá\+yîÕ|�Ú) qT+&� >·T+&�Td�Ö<�T\ ç|�Ü_+u²\qT #áÖ&�+&�. �|�ð&�T �
Âs+&�T >·T+&�Td�Ö<�T\ ç|�Ü_+u²\ÔÃ ÿ¹¿ d�sÁÞø¹sKýË ¿£�|¾+#û $<ó�+>±  C,D _+<�TeÚ\
e<�Ý eTsÃ Âs+&�T >·T+&�T d�Ö<�T\qT >·T#áÌ+&�. �|�ð&�T |�³¼¿±��, >·T+&�Td�Ö<�T\qT
rd¾yûjáT+&�. Âs+&�ekÍ] >·TºÌq Âs+&�T >·T+&�Td�Ö<�T\ >·TsÁTï\qT (sÁ+ç<ó�\qT) ¿£\T|�ÚÔáÖ
PR Ôáý²�� Ô�¹¿esÁÅ£� ÿ¿£ ¹sKqT ̂ jáT+&�. � ¹sK PR Ôá\+�|Õ>·\ N _+<�TeÚ >·T+&�
e#ûÌ �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²�� Ôî\T|�ÚÔáT+~. N e<�Ý ^d¾q \+�+ÔÃ, �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD+ #û�d
¿ÃD+ �V¾²sÁZÔá¿ÃD+ neÚÔáT+~. � ¿ÃD²�� ¿=*º |�{ì¼¿£̀ 1 ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

M , N _+<�TeÚ\qT ¿£\T|�ÚÔáÖ ÿ¿£ d�sÁÞø¹sKqT ^jáT+&�. A,B, M,N,C eT]jáTT
D \ >·T+&� bþjûT¹sK, |�³¼¿£+ >·T+&� ç|�jáÖDì+º eç¿¡uó�eq+ bõ+~q ¿±+Ü eÖs�Z��
Ôî\T|�ÚÔáT+~.
· $#á\q ¿ÃD²�� mý² ¿£qT>=+{²+?

|�Ôáq, �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²\qT O _+<�TeÚ e<�Ý ¿£\Td�TÅ£�Hû esÁÅ£� bõ&�Ð+#á+&�. �
Âs+&�T ¿ìsÁD²\ eT<ó�« ¿ÃD²�� ¿=\e+&�. � ¿ÃD²�� $#á\q ¿ÃD+ (d) n+{²+.
$#á\q¿ÃD+ $\TeqT |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�. 400, 500 yîTT<�\>·T |�Ôáq
¿ÃD²\ÔÃ � ç|�jîÖ>±�� eTsÁý² #ûjáT+&�. �jáÖ |�Ôáq¿ÃD²\Å£� d�+�+~ó+ºq
�V¾²sÁZÔá¿ÃD²\T, $#á\q ¿ÃD²\qT ¿£qT>=q+&�. |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
· $$<ó� $#á\q ¿ÃD²\qT |�]o*+º MTsÁT @+ Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT?

|�Ôáq¿ÃD+ �|sÁT>·TÔáTq� ¿=\B ¿=+ÔáyûTsÁ $#á\q¿ÃD+ $\Te ÔáÐZ Ôás�ÇÔá
|�Ôáq¿ÃD+ÔÃ bÍ³T>± �|sÁ>·&�+ >·T]ï+º �+{²sÁT ¿£<�!
· |�Ôáq, $#á\q ¿ÃD²\ $\Te\ÔÃ ç>±|�t ^jáT>·\s�?

|�Ôáq¿ÃD²�� X`n¿£�+yî+³, $#á\q ¿ÃD²�� Y`n¿£�+
yî+³ rd�T¿Ã+&�. ÔáÐq �dØ\TqT �sÁ�sTT+#áT¿=� ç|�Ü
|�Ôáq¿ÃD²�¿ì d�+�+~ó+ºq $#á\q ¿ÃD+ÔÃ ç>±|�t �||�sY�|Õ
_+<�TeÚ\qT >·T]ï+#á+&�. n�� _+<�TeÚ\qT ¿£*|¾Ôû ç>±|�t
(d�T��Ôá eç¿£+) @sÁÎ&�TÔáT+~. MT ç>±|�tqT |�³+`9ýË #áÖ|¾q
ç>±|�tÔÃ bþ*Ì#áÖd�T¿Ã+&�.
· ç>±|� t <�Çs� $#á\q¿ÃD²\ýË ¿£�w� ¼ $\TeqT
#î|�Î>·\s�?

X-n¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>±, ç>±|�t ¿ì+~ uó²>±�� Ôî*jáTCñ�d
_+<�TeÚ e<�Ý ÿ¿£ d�ÎsÁô¹sKqT ^jáT+&�. � d�ÎsÁô¹sK Y- n¿�±�� Ô�¹¿ _+<�TeÚ $\Te
¿£�w�¼ $#á\q ¿ÃD²�� Ôî\T|�ÚÔáT+~. B�� D ÔÃ d�ÖºkÍï+. d�ÎsÁô¹sK ç>±|�tqT Ô�¹¿
_+<�TeÚ >·T+&� Y-n¿�±�¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± ÿ¿£ ¹sKqT ̂ jáT+&�. � ¹sK X-n¿�±�� Ô�¹¿
_+<�TeÚ $\Te ¿£�w�¼ $#á\q ¿ÃD²�¿ì d�+�+~ó+ºq |�Ôáq¿ÃD²�� Ôî*jáTCñd�Tï+~.
� |�Ôáq¿ÃD+ÔÃ MTsÁT �|Õ ç|�jîÖ>±�� #û�dï �V¾²sÁZÔá ¿ÃD+ $\Te |�Ôáq¿ÃD²�¿ì
d�eÖq+>± �+&�&��� >·T]ï+#áe#áTÌ.

|�³+-9
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|�{ì¼¿£̀ 1� |�]o*+#á+&�.
· |�Ôáq¿ÃD+, �V¾²sÁZÔá¿ÃD+ eT]jáTT $#á\q¿ÃD²\ eT<ó�« @<îÕH� d�+�+<ó�+

�+<�?
· |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿±�� MTsÁT ¿£qT>=q>·\s�? mý²?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

5.4.2  |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq>·TD¿£ d�ÖçÔ��� �Ô�Î~+#áT³
|�³+ 10(m)  ýË �eÇ�&�q ¿ ìs ÁD ºçÔ���
|�]o*+#á+&�.
çÜuó�TÈ+ OMN qT+&�,
d = i

1
- r

1
 + i

2
 – r

2 
n� #î|�Îe#áTÌ.

d = (i
1
+i

2
) – (r

1
+r

2
) ....................(1)

çÜuó�TÈ+ PMN qT+&�,
 A + (900-r

1
) + (900-r

2
) = 1800 n� #î|�Îe#áTÌ.

�|Õ d�MT¿£sÁD²�� kÍ~ó+#á>±,
 r

1
 + r

2
 = A .......(2)

(1), (2) d�MT¿£sÁD²\ qT+&�,d = (i
1
+i

2
) – A

 A+d = i
1
+i

2
....................(3)

|�Ôáq¿ÃD+, �V¾²sÁZÔá¿ÃD+, $#á\q¿ÃD+ eT]jáTT |�³¼¼¿£¿ÃD²\ eT<ó�« d�+�+<ó���
d�MT¿£sÁD+ (3)  Ôî*jáTCñd�Tï+~.

�d�ýÙ �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ n
1
 sin i = n

2
 sin r n� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

|�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n nqTÅ£�+<�+.
 M _+<�TeÚ e<�Ý, >±* eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

1
 =1, |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n

2
 = n,

  |�Ôáq ¿ÃD+ i  =  i
1
, eç¿¡uó�eq ¿ÃD+ r  =  r

1
, �d�ýÙ �jáTeT+ýË �|Õ $\Te\qT

ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±
sin i

1
 = n sin r

1
....................(4)

n<û$<ó�+>± N _+<�TeÚ e<�Ý, |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ n
1
 =n, >±* eç¿¡uó�eq

>·TD¿£+ n
2
 = 1, |�Ôáq ¿ÃD+ i = r

2
, eç¿¡uó�eq ¿ÃD+

r = i
2
,
 
�d�ýÙ �jáTeT+ýË  �|Õ $\Te\qT ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

n Sin r
2
 = Sin i

2
....................(5)

¿£�w�¼ $#á\q ¿ÃD+ (D) e<�Ý |�Ôáq, �V¾²sÁZÔá¿ÃD²\
$\Te\T d�eÖqeT� eTqÅ£� Ôî\Td�T. nq>± i

1
 = i

2 
.

|�³+ 10 (_)� |�]o*�dï MN, QR Å£� d�eÖ+ÔásÁ+>±
�+<��  Ôî\Td�Tï+~. (�C²�¿ì MN ¿ìsÁD+ |�³¼¿£
�<ó�s��¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± �+³T+~)

|�³+-10(m) R
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A
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i
1
 = i

2 
nsTTq|�ð&�T $#á\q¿ÃD+ (d) ¿£�w�¼ $#á\q¿ÃD+ (D) neÚÔáT+~.

n|�ð&�T d�MT¿£sÁD+ (3) ç|�¿±sÁ+

 A+D  = 2i
1
 a  

1

(A+D)
i =

2

i
1
 = i

2  
nsTTq|�ð&�T r

1
 = r

2 
neÚÔáT+~. n|�ð&�T d�MT¿£sÁD+ (2) ç|�¿±sÁ+

2r
1
 = A  a 1

A
r =

2

i
1
 , r

1 
$\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (4)ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,

A+D A
sin n.sin

2 2

ì ü æ ö=í ý ç ÷
î þ è ø

a 

A+D
sin

2
n

A
sin

2

ì ü
í ý
î þ=

æ ö
ç ÷
è ø

 ................(6)

�|Õ d�MT¿£sÁDyûT |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£ d�ÖçÔá+.

�<�V�²sÁD 2
600\ |�³¼¿£¿ÃD+ (A) >·\ |�³¼¿£+ jîTT¿£Ø ¿£�w�¼ $#á\q ¿ÃD+ (D) 300. nsTTq,

|�³¼¿£+ ÔájáÖ¯¿ì $�jîÖÐ+ºq |�<�sÁ� eç¿¡uó�eq >·TD¿±�� ¿£qT>=q+&�.
kÍ<ó�q : A = 600 , D = 300.

0

0

90A+D
sinsin

22
n

A 60
sin sin

2 2

ì üì ü í ýí ý
î þ î þ= =

æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷è ø è ø

  = 
0

0

1

sin 45 2
1sin 30

2

= = 2

n = 2

|�³¼¿£ ÔájáÖ¯¿ì $�jîÖÐ+ºq |�<�sÁ� eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ = 2

�|�ð&�T |�³¼¿£+ÔÃ ÿ¿£ ºq� ¿£�Ôá«+ �sÁÇV¾²<�Ý+.

¿£�Ôá«+  3
� ¿£�Ô�«�� N¿£{ì >·~ýË (yî\T>·T ÔáÅ£�Øe>± �q�>·~ýË) �sÁÇV¾²+#á+&�. Ôî\¢�

>Ã&�Å£� <�>·ZsÁ>± ÿ¿£ fñ�TýÙqT �+#á+&�. ÿ¿£ ¿±sY¦uËsY¦ wÓ{ÙÅ£� eT<ó�«ýË d�q�� sÁ+ç<�+
#ûd¾, <��� fñ�TýÙ �|Õ �\TeÚ>± neTsÁÌ+&�. ¿±sY¦uËsY¦Å£�, >Ã&�Å£� eT<ó�«ýË ÿ¿£ |�³¼¿±��

¿£�Ôá«+  3
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|�³+-11ýËV�²|�Ú çfñ

úsÁT

Ôî\¢� ¿±+Ü

d�eTÔá\
<�sÁÎq+

$¹¿�|�D ¿±+Ü

�+#á+&�. Ôî\T|�ÚsÁ+>·T ¿±+Ü�#ûÌ ¿±+ÜÈq¿±�� ¿±sY¦uËsY¦Å£� <�>·ZsÁ>± �+º, <��
sÁ+ç<ó�+ >·T+&� ¿±+Ü� ç|�d�]+|�CñjáT+&�. sÁ+ç<ó�+ qT+&� yî\Te&û ¿±+Ü d�q�� ¿±+Ü
|�Ú+C²�� Ôá\|¾d�Tï+~. � ¿±+Ü |�³¼¿£+ jîTT¿£Ø @<Ãÿ¿£ BsÁé#áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ Ôá\+�|Õ |�&û
$<ó�+>±, |�³¼¿±�� |�³T¼¿Ã+&�. |�{¼¿£ �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²\ýË e#ûÌ eÖsÁTÎ\qT >·eT�+#á+&�.
|�³¼¿±�� yîT\¢>± Ü|�ðÔáÖ >Ã&�MT<�  ç|�Ü_+u+ @sÁÎ&û$<ó�+>± #ûjáT+&�.
· >Ã&��|Õ MTsÁT @+ >·eT�+#�sÁT?
· >Ã&��|Õ sÁ+>·T\ ç|�Ü_+�+ @sÁÎ&�+<�?
· Ôî\¢� ¿±+Ü sÁ+>·T\T>± m+<�TÅ£� $&�bþsTT+~?
· @@ sÁ+>·T\qT MTsÁT #áÖXæsÁT?
· $$<ó� sÁ+>·T\ $#á\q ¿ÃD+ýË @<îÕH� eÖsÁTÎqT >·eT�+#�s�?
· @ sÁ+>·T ÔáÅ£�Øe $#á\H��� bõ+~+~?

�|�ð&�T eTs=¿£ ç|�jîÖ>·+ #û<�Ý+.

¿£�Ôá«+   4
ÿ¿£ ýËV�²|�Ú |�Þ²ß�� (çfñ) rd�T¿=�, <��� ú{ìÔÃ �+|�+&�.

ú{ì �|�]Ôá\+ÔÃ ¿=+Ôá¿ÃD+ #û�d $<ó�+>± ú{ìýË ÿ¿£ d�eTÔá\
<�sÁÎD²�� (n<�Ý��) �+#á+&�. |�³+`11ýË #áÖ|¾q³T¢ ú{ì
>·T+&� n<�Ý+�|Õ Ôî\¢� ¿±+Ü� ç|�d�]+|�CñjáT+&�. � neT]¿£Å£�
¿=+Ôá mÔáTïýË Ôî\¢{ì ¿±sY¦uËsY¦qT �+º sÁ+>·T\ ç|�Ü_+u²��
bõ+<û ç|�jáTÔá�+ #ûjáT+&�. MTsÁT #áÖd¾q sÁ+>·T\ �|sÁ¢qT MT
HÃ{Ù�T¿ùýË s�jáT+&�.

(3), (4) ¿£�Ô�«\ýË Ôî\¢� ¿±+Ü ¿=�� ç|�Ôû«¿£yîT®q
sÁ+>·T\T>± $&�bþe&�+ >·eT�+#�+.
· Ôî\¢� ¿±+Ü sÁ+>·T\T>± $&�bþe&��� ¿ìsÁD d¾<�Æ+Ôá+ÔÃ $e]+#á>·\eÖ?

Ôî\¢� ¿±+Ü sÁ+>·T\T>± $&�bþe&��� ¿ìsÁD d¾<�Æ+Ôá+ÔÃ $e]+#áýñeTT.
· m+<�Te\q?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

5.4.3 ¿±+Ü $¹¿�|�D+
¿£�Ôá«+`3ýË, $$<ó� sÁ+>·T\ÔÃ bþ*Ì #áÖd¾q|�ð&�T

msÁT|�ÚsÁ+>·T $#á\q+ ÔáÅ£�Øe>±qÖ,}<�sÁ+>·T (Violet)
$#á\q+ mÅ£�Øe>±qÖ �+&�³+ >·eT�+#áe#áTÌ.

Ôî\¢� ¿±+Ü $$<ó� sÁ+>·T\T (VIBGYOR) >±
$&�bþe&��� ¿±+Ü$¹¿�|�D+ n+{²+.

�+ÔáÅ£�eTT+<�T ¿£�Ô�«\ýË, ÿ¿£ �]Ýw� ¼ eç¿¡uó �eq >·TD¿£+>·\ |�³¼¿±�¿ì
¿£�w� ¼ $#á\q ¿ÃD+ d¾ �s Á+>± �+³T+<�� HûsÁTÌÅ£�H��+. ný²¹>

|�³+-12
>±E |�³¼¿£+Ôî\¢� ¿±+Ü

msÁT|�Ú
H�]+È
|�d�T|�Ú
�Å£�|�#áÌ
ú\+
eTT<�TsÁT ú\+
}<�
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�|�s��{Ù d�ÖçÔá+ ç|�¿±sÁ+ ¿±+Ü ¿ìsÁD+ m\¢|�ð&�Ö ÔáÅ£�Øe d�eTjáT+ |�fñ¼ eÖs�ZHû�
mqT�Å£�+³T+~. ¿±ú ¿£�Ôá«+`3ýË ¿±+Ü $$<ó� eÖs�Z\ >·T+&� ç|�jáÖDì+º+<��
Ôî\Td�Tï+~.
· B�� �{ì¼ |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ $$<ó� sÁ+>·T\qT �{ì¼ eÖsÁTÔáT+<�� uó²$<�ÝeÖ?
· $$<ó� sÁ+>·T\T >·\ ¿±+ÔáT\ yû>±\T yû¹sÇsÁT>± �+{²jáÖ?

(3), (4) ¿£�Ô�«\ýË eTq+ #áÖd¾q d�+<�s�ÒÛ\T ¿±+Ü ¿ìsÁD d¾<�Æ+Ô���
ÔÃd¾|�Ú#áTÌÔ�sTT. ¿±�{ì¼ Ôî\¢� ¿±+Ü� $$<ó� ÔásÁ+>·<îÕs�é«\T (wavelengths) >·\
ÔásÁ+>±\ d�eTT<�jáT+>± uó²$+#áe#áTÌ. M{ìýË }<�sÁ+>·T ¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+ (l

v
)

ÔáÅ£�Øe. msÁT|�ÚsÁ+>·T ¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+ (l
R
) mÅ£�Øe.

ÔásÁ+>· d¾<�Æ+Ôá+ ç|�¿±sÁ+, ¿±+Ü� n�� ~Xø\ýË ç|�jáÖDì+#û ÔásÁ+>·+>±
uó²$+#áe#áTÌ. ¿±+Ü ÿ¿£ $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>·+(Electro magnetic wave). B�ýË
@ ¿£DeTÖ uó�Ü¿£+>± yîqT¿£Å£�, eTT+<�TÅ£� &Ã\H�\T #ûjáT<�T. ¿±ú $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá
ÔásÁ+>·+ÔÃ nqTd�+<ó�q+ #î+~q $<�T«ÔY, njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ�\ |�]eÖD²\T ÔásÁ+>·+ýË�
ç|�Ü _+<�TeÚe<�Ý �e]ïÔáeTeÚÔ�sTT. (vary periodically). � $<ó�+>± &Ã\H�\T #û�d
$<�T«ÔY, njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ�\T (oscillating electric, magnetic fields) ¿±+Ü yû>·+ÔÃ
n�� ~Xø\ýË ç|�jáÖDìkÍïsTT.
· |�³¼¿£+ >·T+&� Ôî\T|�ÚsÁ+>·T ¿±+Ü� |�+|¾Ôû n~ $$<ó� sÁ+>·T\T>± m+<�TÅ£�

$&�bþÔáT+<Ã �|�ð&�T MTsÁT }V¾²+#á>·\s�?
n�� sÁ+>·T\ ¿±+Ü yû>±\T XøSq«+ýË ÿ¹¿ $<ó�+>± �q�|�Î{ì¿¡, ÿ¿£ jáÖq¿£+ýË

ç|�jáÖDì+#û³|�ð&�T ¿±+Üyû>·+ <�� ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+~. n+<�Te\¢ ¿±+Ü
$$<ó� sÁ+>·T\T>± $&�bþÔáT+~. eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ nHû~ XøSq«+ýË, jáÖq¿£+ýË
¿±+Üyû>±\ �w�ÎÜï n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. B�� �{ì¼ jáÖq¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ ¿±+Ü
ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+<�� #î|�Îe#áTÌ. Ôî\¢� ¿±+Ü ÿ¿£ jáÖq¿£+ >·T+&�
ç|�jáÖDì+ºq|�ð&�T, n+<�TýË� ç|�ÜsÁ+>·Ö <��¿ì ÔáÅ£�Øe d�eTjáT+ |�fñ¼ eÖs�Z��
m+#áTÅ£�+³T+~. n+<�Te\¢ $$<ó� sÁ+>·T\ eç¿¡uó�eq+ $$<ó� $#á\H�\ÔÃ �+³T+~.
|��*Ôá+>± Ôî\¢� ¿±+ÜýË� sÁ+>·T\T yûsÁT#ûjáT�&� 3,4 ¿£�Ô�«\ýË #áÖd¾q³T¢ >Ã&�MT<�,
n<�Ý+ýË esÁ�|�³+ (spectrum) @sÁÎ&�TÔáT+~. ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+ �|]ÐÔû eç¿¡uó�eq >·TD¿£+
Ôá>·TZÔáT+<�� ç|�jîÖ>±Ôá�¿£+>± �TTEeÚ #ûjáT�&�+~. VIBGYOR ýË� @&�T sÁ+>·T\
ÔásÁ+>·<îÕs�é «\qT bþ*Ì#áÖ�dï msÁT|�ÚsÁ+>·T¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+ mÅ£�Øe, }<�sÁ+>·T
ÔásÁ+>·<îÕs Á é «+ ÔáÅ£�Øe. n+fñ msÁT|�Ú sÁ+>·T eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ ÔáÅ£�Øe. n+<�Te\¢ n~
ÔáÅ£�Øe $#á\H��� bõ+<�TÔáT+~.

|�³¼¿£+ >·T+&� Ôî\T|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü� |�+|¾�dï @&�T sÁ+>·T\T>± $&�bþÔáT+<��
eTqÅ£� Ôî\Td�T. |�³¼¿£+ >·T+&� ÿ¹¿ sÁ+>·T>·\ ¿±+Ü� |�+|¾+#�eTqTÅ£�+<�+.
· n~ eT]¿=�� sÁ+>·T\T>± $&�bþÔáT+<�? m+<�TÅ£�?

¿±+ÜÈq¿£+ ÿ¿£ �d¿£qTÅ£� $&�T<�\#û�d ¿±+Ü ÔásÁ+>±\ d�+K«qT båq:|�Úq«+
(frequency) n+{²+. ¿±+Ü båq:|�Úq«+ nHû~ ¿±+ÜÈq¿£+ jîTT¿£Ø \¿£�DeT� eTqÅ£�
Ôî\Td�T. �~ @ jáÖq¿£+ e\q Å£L&� eÖsÁ<�T. nq>± eç¿¡uó�eq+ýË Å£L&� båq:|�Úq«+
eÖsÁ<�T. n+<�Te\¢ bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�sÁ�+ >·T+&� ç|�jáÖDì+#û »sÁ+>·T¿±+Üµ jîTT¿£Ø sÁ+>·T
eÖsÁ<�T.
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|�³+-13

d�ÖsÁ« ¿±+Ü
ú{ì _+<�TeÚ

msÁT|�Ú}<�sÁ+>·T

42o

40o

jáÖq¿±\qT yûsÁT#û�d Ôá\+ e<�Ý eç¿¡uó�eq+ d�+uó�$+ºq|�Ú&�T, ÿ¿£ �d¿£H� ¿±\+ýË
� Ôá\+�|Õ |�ÔáqeTjûT« ÔásÁ+>±\ d�+K«, Âs+&Ã jáÖq¿£+ýË� @ _+<�TeÚ >·T+&�
ç|�jáÖDì+#û ÔásÁ+>±\ d�+K«Â¿ÕH� d�eÖq+>± �+³T+~. n+fñ ¿±+Ü ÿ¿£ jáÖq¿£+
>·T+&� ç|�jáÖDì+#û³|�ð&�T, jáÖq¿±�� �{ì¼ ¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ eÖsÁTÔáTH�� Å£L&�
¿±+Ü båq'|�Úq«+ eÖçÔá+ eÖsÁ<�T. ¿±+Ü ÔásÁ+>·yû>·+ (v), ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ (l), båq:|�Úq«+
(u) \ eT<ó�« d�+�+<ó�+ eTqÅ£� Ôî\Td�T.

                  v = ul   (båq'|�ÚH�«�� (u)ÔÃ Å£L&� d�ÖºkÍïsÁT.)
jáÖq¿±\qT yûsÁT#û�d @Ôá\+ e<�Ý eç¿¡uó�eq+ È]ÐH�, ¿±+Üyû>·+ v, ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+

l Å£� nqTýËeÖqT bÍÔá+ýË �+³T+~. n+fñ ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ �|]ÐÔû ¿±+Üyû>·+
�|sÁT>·TÔáT+~, ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ ÔáÐZÔû ¿±+Üyû>·+ Ôá>·TZÔáT+~.
· ¿£�Ôá«+`3ýË #áÖd¾q³T¢ ç|�¿£�ÜýË MTsÁT sÁ+>·T\T #áÖ&�>·*¹> d�+<�s�ÒÛ�¿ì ÿ¿£

�<�V�²sÁD �eÇ>·\s�?
MT d�eÖ<ó�q+ �+ç<�<ó�qTd�Tà ¿±e#áTÌ. �+ç<�<ó�qd�Tà nHû~ ¿±+Ü $¹¿�|�D²�¿ì

eT+º �<�V�²sÁD.
· �¿±Xø+ýË �+ç<�<ó�qd�TàqT MTsÁT m|�ð&�T #áÖkÍïsÁT?
· eTq+ �+ç<�<ó�qd�TàqT ¿£�çÜeT+>± @sÁÎsÁ#á>·\eÖ?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

¿£�Ôá«+   5

ÿ¿£ Ôî\¢� >Ã&�qT m+#áT¿Ã+&�. <���|Õ d�ÖsÁ«¿±+Ü |�&�TÔáT+&�*. >Ã&�Å£�
n_óeTTU+>± (d�ÖsÁ«¿±+Ü MT M|�Ú�|Õ |�&û $<ó�+>±) �\T#Ã+&�. úsÁT ç|�eV¾²+#û ÿ¿£
�|Õ|�ÚqT rd�T¿=�, �|Õ|�Ú ºesÁ MT yû\T� n&�T¦>± �+#á+&�. MT yû\TÅ£�, �|Õ|�ÚÅ£� eT<ó�«>·\
d�+<�T\>·T+&� úsÁT b�å+fÉH� (fountain ) eýÉ �jáT³Å£� ºeTT�ÔáT+~. �ý² úsÁT�|Õ¿ì
ºyûT�³|�ð&�T >Ã&��|Õ È]¹> eÖsÁTÎ\qT >·eT�+#á+&�. >Ã&��|Õ MTsÁT sÁ+>·T\qT #áÖ&�e#áTÌ.

·  >Ã&��|Õ sÁ+>·T\qT MTsÁT mý² #áÖ&�>·\T>·TÔáTH��sÁT?
· MT ¿£+{ì� #û¹s ¿±+Ü¿ìsÁD²\T >Ã&�qT+&� ed�TïH��jáÖ? ú{ì _+<�TeÚ\qT+&�

ed�TïH��jáÖ?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
nHû¿£ \¿£�\ ú{ì _+<�TeÚ\ #ûÔá ¿±+Ü $¹¿�|�D+

#î+<�&�+ e\q eTq+ #áÖ�d n+<�yîT®q �+ç<�<ó�qTd�Tà
@sÁÎ&�TÔáT+~. �+ç<�<ó�qd�Tà @sÁÎ&�&��¿ì ¿±sÁDyûT$T{Ë
Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì ÿ¿£ ú{ì _+<�TeÚqT |�]>·DqýË¿ì
rd�TÅ£�+<�+.

|�³+`13qT |�]o*+#á+&�. ú{ì _+<�TeÚ �|Õ çbÍ+Ôá+
qT+&� d�ÖsÁT«� ¿±+Ü¿ìsÁD+ ýË|�*¿ì ç|�yû¥d�Tï+~. �¿£Ø&�
È]¹> yîTT<�{ì eç¿¡uó�eq+ýË Ôî\¢� ¿±+Ü $$<ó� sÁ+>·T\T>±

¿£�Ôá«+  5
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$¹¿�|�D+ #î+~ msÁT|�ÚsÁ+>·T ¿±+Ü ÔáÅ£�Øe $#á\H���, }<�sÁ+>·T ¿±+Ü mÅ£�Øe $#á\H���
bõ+<�TÔ�sTT.

n�� sÁ+>·T\Ö ú{ì _+<�TeÚ Âs+&Ã yîÕ|�ÚÅ£� #ûs�¿£, d�+|�Ps��+ÔásÁ |�s�esÁïq+e\q
ú{ì_+<�TeÚýËHû yîqT¿£Å£� |�s�esÁïq+ #î+<�TÔ�sTT. |��*Ôá+>± ú{ì _+<�TeÚ yîTT<�{ì
�|�]Ôáý²�� #ûs�¿£, ç|�rsÁ+>·T eTsÁý² >±*ýË¿ì eç¿¡uó�eq+ #î+<�TÔáT+~. yîTT<�{ì
eç¿¡uó�eq+ÔÃ bþ*�dï Âs+&Ã eç¿¡uó�eq+ýË msÁT|�Ú, }<�sÁ+>·T ¿±+Ü¿ìsÁD²\ eT<ó�«¿ÃD+
�+¿± �|sÁT>·TÔáT+~.

ú{ì_+<�TeÚýË¿ì ç|�yû¥+#û ¿ìsÁD²\T, �jáT³Å£� yîÞâß ¿ìsÁD²\ eT<ó�«¿ÃD+ 00 qT+&�
420 eT<ó�« m+ÔîÕH� �+&�e#áTÌ. nsTTÔû � ¿ÃD+ 420 \Å£� <�<�|�Ú d�eÖq+>±
�q�|�ð&�T ç|�¿±Xøe+ÔáyîT®q �+ç<�<ó�qTd�TàqT eTq+ #áÖ&�>·\T>·TÔ�+. |�³+`13ýË �
$es�\qT #áÖ&�e#áTÌ.

ç|�Ü ú{ì _+<�TeP ¿±+Ü� @&�T sÁ+>·T\ýË¿ì $&�>={ì¼H�, ÿ¿£ |�]o\Å£�&�T Ô�qT
�q� kÍ�H��� �{ì¼, ÿ¿£ ú{ì _+<�TeÚ qT+&� e#ûÌ sÁ+>·T\ýË @<Ã ÿ¿£ <��� eÖçÔáyûT
#áÖ&�>·\&�T. ÿ¿£ ú{ì _+<�TeÚ qT+&� e#ûÌ }<�sÁ+>·T ¿±+Ü ÿ¿£ |�]o\Å£�� ¿£+{ì�
#û]Ôû, n<û ú{ì _+<�TeÚ qT+&� e#ûÌ msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü nÔá� ¿£+{ì� #ûsÁ<�T. n~
nÔá� ¿£+{ì¿ì ¿=+Ôá ~>·Teuó²>±�¿ì #ûsÁTÔáT+~. |�³+`14 #áÖ&�+&�. ¿£qT¿£ |�]o\Å£�&�T

msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü� #áÖ&�\+fñ
�¿±Xø+ýË �q� ú{ì_+<�TeÚ\ýË
mÔáTïýË �q� y�{ì�  #áÖ&�*.

d�ÖsÁ«¿±+Ü |�Ú+C²�¿ì, ú{ì
_+<�TeÚ#û yîqT¿£Å£� |�+|��&�q ¿±+Ü¿ì
eT<ó�« ¿ÃD+ 420 �q�|�ð&û eTqÅ£�
msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿£qT�&�TÔáT+~. �¿ÃD+
400 �+fñ eTqÅ£� }<�sÁ+>·T ¿±+Ü
¿£q�&�TÔáT+~. 400 qT+&� 420 \
eT<ó�« ¿ÃD+ýË VIBGYOR ýË�
$TÐ*q sÁ+>·T\T ¿£�|¾kÍïsTT.

· y�qú{ì _+<�TeÚ\ÔÃ $¹¿�|�D+ #î+~q ¿±+Ü nsÁ�e\jáÖ¿±sÁ+ýË m+<�TÅ£�
¿£�|¾d�Tï+~?

� ç|�Xø�Å£� d�eÖ<ó�q+
Ôî\Td�T¿Ãy�\+fñ eTqÅ£� ¿=+Ôá
C²«$TrjáT Ô�]Ø¿£Ôá (geometrical

reasoning) ned�sÁ+. yîTT<�³>±,
�+ç<�<ó�qd�Tà nHû~ eTqÅ£� ¿£q�&û
$<ó�+>± |�\T#á� ~Ç$TrjáT #�|�+
(arc) ¿±<�T. |�³+`15ýË #áÖ|¾q³T¢,

|�³+-14

d�ÖsÁ« ¿±+Ü
ú{ì _+<�TeÚ\T

msÁT|�Ú

}<� sÁ+>·T
42o

40o

msÁT|�Ú }<� sÁ+>·T

|�³+-15

d�ÖsÁ« ¿±+Ü

d�ÖsÁT«&�T
42o

40o
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�+ç<�<ó�qd�Tà nHû~ MT ¿£+{ì e<�Ý Ôáq ¿=quó²>±�� ¿£*Ð jáTTq� çÜ$TrjáT Xø+KTeÚ
(three dimensional cone). MT  yîÕ|�Ú>± ¿±+Ü� $¹¿�|�D+ #û�d n�� ú{ì _+<�TeÚ\T,
$$<ó� bõsÁ\qT ¿£*ÐjáTTq� Xø+KTeÚ �¿±sÁ+ýË neT] �+{²sTT. MT ¿£+{ì¿ì msÁT|�Ú
sÁ+>·T ¿±+Ü� #ûsÁyû�d ú{ì _+<�TeÚ\T Xø+KTeÚ u²V�²« bõsÁ�|Õ �+{²sTT.

<�� ¿£H�� ¿ì+~bõsÁýË �q� Xø+KTeÚ �|�]Ôá\+�|Õ H�]+ÈsÁ+>·T(orange) ¿±+Ü�
#ûsÁyû�d ú{ì_+<�TeÚ\T �+{²sTT.

n<û$<ó�+>± |�d�T|�Ú sÁ+>·TqT #ûsÁyû�d Xø+KTeÚ H�]+ÈsÁ+>·T ¿±+Ü� #ûsÁyû�d
Xø+KTeÚÅ£� ¿ì+<� �+&û bõsÁýË �+³T+~. �ý² � ç¿£eT+  n��+{ì¿£H��  n+ÔásÁ+ýË
�+&û }<�sÁ+>·TqT #ûsÁyû�d Xø+KTeÚ esÁÅ£� ¿=qkÍ>·TÔáT+~. (|�³+`15 #áÖ&�+&�)

kÍ<ó�sÁD+>± eTqÅ£� �¿±Xø+ ú* sÁ+>·TýË ¿£q�&�TÔáT+~.
· �¿±Xø+ ú* sÁ+>·TýË m+<�TÅ£� ¿£�|¾d�Tï+~?

� ç|�Xø�Å£� d�eÖ<ó�q+ #îbÍÎ\+fñ, ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ nHû eTs=¿£ <��ÐÇw�jáT+
>·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.
· |�]¹¿�|�D+ n+fñ @$T{ì?

5.4.4 ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+
¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ ÿ¿£ d�+¿ì¢w�¼ <��ÐÇw�jáT+. B�� ne>±V�²q #ûd�T¿Ã&��¿ì

ç|�jáTÜ�<�Ý+.
· �dÇ#�ÌÛ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� nDTeÚ�|Õ �]Ýw�¼ båq:|�Úq«+ >·\ ¿±+Ü |�Ôáq+ #î+~Ôû

@+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
|�sÁeÖDTeÚ\T ýñ<� nDTeÚ\�|Õ ¿±+Ü |�Ôáq+ #î+~q|�Ú&�T n$ ¿±+Ü Xø¿ìï�

XËw¾+#áT¿=� (absorb), n+<�TýË ¿=+Ôá uó²>±�� $$<ó� ~XøýË¢ �<�ZsÁ+ (emission)
#ûkÍïsTT. �<û ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ýË� çbÍ<�̧$T¿£ �jáTeT+.

|�sÁeÖDTeÚ ýñ<� nDTeÚ jîTT¿£Ø |�]eÖD²�� �{ì¼ y�{ì�|Õ ¿±+Ü ç|�uó²e+ �<ó�sÁ|�&�
�+³T+~. ¿£D+ (|�sÁeÖDTeÚ ýñ<� nDTeÚ) |�]eÖD+ ÔáÅ£�Øe>± �+fñ, n~ mÅ£�Øe
båq:|�Úq«+ >·\ (ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ >·\) ¿±+ÜÔÃ ç|�uó²$ÔáeTeÚÔáT+~. ný²¹> mÅ£�Øe
|�]eÖD+ >·\ ¿£D+ ÔáÅ£�Øe båq'|�Úq«+ (mÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+) >·\ ¿±+ÜÔÃ
ç|�uó²$ÔáeTeÚÔáT+~.

ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ�|Õ �]Ýw�¼ båq:|�Úq«+ >·\ ¿±+Ü |�ÔáqyîT®+<�qTÅ£�+<�+.� ¿±+Ü

· $eÖq+ýË ç|�jáÖDì+#û e«¿ìï¿ì �+ç<�<ó�qTd�Tà @ �¿±sÁ+ýË ¿£�|¾d�Tï+<Ã
}V¾²+#á>·\s�? MT �d�V¾²ÔáT\ÔÃ #á]Ì+#á+&�. d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�.

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�
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e\¢ |�sÁeÖDTeÚ ¿£+|¾+#á&�+ (vibration) çbÍsÁ+_ód�Tï+~. � ¿£+|�H�\e\¢ n�� ~Xø\ýË
$$<ó� rçeÔá\T (different intensity) >·\ ¿±+Ü� $&�T<�\ #ûd�Tï+~.

¿±+Ü ç|�jáÖD ~XøÅ£� \+�+>± �q� @¿±+¿£ yîÕXæ\«+ >·\ Ôá\+ >·T+&� ÿ¿£
�d¿£qT ¿±\+ýË ç|�d�]+#û ¿±+Ü Xø¿ìï� ¿±+ÜrçeÔá (intensity of light) n+{²+.

|�³+`16 ýË #áÖ|¾q³T¢ n+Ôás�Þø+ (space)ýË ÿ¿£ �dÇ#�ÌÛ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<�
nDTeÚ �q�<�qTÅ£�+<�+.� ¿£D+�|Õ �]Ýw�¼ båq:|�Úq«+>·\ ¿±+Ü
|�Ôáq#î+~+<�qTÅ£�+<�+. � ¿£D+ |�]eÖD+ |�Ôáq+ #î+~q
¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ÔÃ  bþ\Ì<�Ðq $<ó�+>± �q�|�ð&�T eÖçÔáyûT
� ¿±+Ü¿ì � ¿£D+ d�Î+~d�Tï+~.

� �jáTeT+ bÍ{ì+#á�&�q|�ð&�T eÖçÔáyûT � ¿£D+ ¿±+Ü�
XËw¾+#áTÅ£�� ¿£+|�H�\T #ûd�Tï+~. � ¿£+|�H�\ e\q � ¿£D+
XËw¾+#áTÅ£�q� Xø¿ìïýË ¿=+Ôá uó²>±�� n�� ~XøýË¢ $$<ó� rçeÔá\ÔÃ

Ü]Ð �<�ZsÁ+ #ûd�Tï+~.
� �<�Zs�Hû� ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ n+{²+. �<�ZsÁyîT®q ¿±+Ü� |�]¹¿�|�D ¿±+Ü

n+{²+. �<�ZsÁ+ #ûd¾q |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� nDTeÚqT  |�]¹¿�|�D ¹¿+ç<�+ (scattering

centre) n+{²+. �]Æw�¼ ~XøýË, n+fñ ¿±+Ü rçeÔáqT |�]o*+#û ~XøýË e#ûÌ |�]¹¿�|�D
¿±+Ü¿ì, |�Ôáq¿±+Ü¿ì eT<ó�«>·\ ¿ÃD²�� |�]¹¿�|�D ¿ÃD+ (angle of scattering) n+{²+.
|�]¹¿�|�D ¿±+Ü jîTT¿£Ø rçeÔá (intensity of scattered light) |�]¹¿�|�D ¿ÃD²�� �{ì¼
eÖsÁTÔáT+<�� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± Ôî\Td�T¿Ãe&�+ È]Ð+~. |�]¹¿�|�D ¿ÃD+ 900

�q�|�ð&�T ¿±+Ü rçeÔá nÔá«~ó¿£+>± �+³T+~.
� ¿±sÁD+ #ûÔáHû, d�ÖsÁ« ¿ìsÁD²\ ~XøÅ£� \+� ~XøýË eTq+ �¿±Xæ�� #áÖd¾q|�ð&�T

�¿±Xø+ ú* sÁ+>·TýË ¿£q�&�TÔáT+~. eTq+ #áÖ�d ~Xø ¿ÃD+ eÖ]Ôû, � ú*sÁ+>·T
rçeÔá Å£L&� eÖsÁTÔáT+~.

¿±+Ü |�]¹¿�|�D+ e\¢ ú*sÁ+>·T eÖçÔáyûT m+<�TÅ£� @sÁÎ&�TÔáT+~? yû¹s sÁ+>·T m+<�TÅ£�
@sÁÎ&�<�T? nHû d�+<ûV�²+ MTÅ£� ¿£*Ð �+³T+~ ¿£<�!

�¿±Xø|�Ú ú*sÁ+>·TÅ£� ¿±sÁD+ |�]¹¿�|�D ¹¿+ç<�ýñH�? nHû n+Xø+ Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì
ç|�jáTÜ�<�Ý+.

eTq uó�Ö$T #áT³Ö¼ �q� y�Ô�esÁD+ýË $$<ó� sÁ¿±\ nDTeÚ\T, |�sÁeÖDTeÚ\T
�+{²jáT� MTÅ£� Ôî\Td�T. y�Ô�esÁD+ýË� HîÕç{ËÈH�, �¿ìàÈH� nDTeÚýñ �¿±Xø|�Ú
ú*sÁ+>·TÅ£� ¿±sÁD+. � nDTeÚ\ |�]eÖD+ ú*sÁ+>·T ¿±+Ü ÔásÁ+>· <îÕsÁé «+ÔÃ bþ\Ì<�Ðq
$<ó�+>± �+³T+~. � nDTeÚ\T ú*sÁ+>·T ¿±+Ü¿ì |�]¹¿�|�D ¹¿+ç<�\T>± |��#ûkÍïsTT.
· yûd�$sÃEýË¢ (�cþ�ç>·Ôá mÅ£�Øe>± �q�sÃEýË¢) ÿ¿£ �]Æw�¼ ~XøýË #áÖd�Tïq�|�ð&�T

¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË �¿±Xø+ Ôî\T|�ÚsÁ+>·TýË ¿£�|¾d�Tï+~ ` m+<�TÅ£�?

|�³+-16

d�ÖsÁ« ¿±+Ü
|�]¹¿�|�D ¿±+Ü

|�sÁeÖDTeÚ

|�³+-16
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y�Ô�esÁD+ýË $$<ó� |�]eÖD²\T >·\ ¿£D²\T+{²sTT. y�{ì |�]eÖD²\
¿£qT>·TD+>± n$ $$<ó� ÔásÁ+>·<îÕs�é «\T >·\ ¿±+Ü� |�]¹¿�|�D+ #ûkÍïsTT. �<�V�²sÁDÅ£�
N

2
 , O

2 
nDTeÚ\ ¿£H�� ú{ì nDTeÚ |�]eÖD+ mÅ£�Øe. ¿±�{ì¼ n~ ú*sÁ+>·T¿±+Ü

¿£+fñ ÔáÅ£�Øe båq:|�ÚH�«\T (mÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕs�é «\T) >·\ ¿±+ÔáT\Å£� |�]¹¿�|�D ¹¿+ç<�+>±
|��#ûd�Tï+~.

yûd�$ sÃEýË¢ �cþ�ç>·Ôá mÅ£�Øe>± �+&�&�+ e\¢ y�Ô�esÁD+ýË¿ì ú{ì �$] #ûsÁTÔáT+~.
Ôá<�Çs� y�Ô�esÁD+ýË ú{ì nDTeÚ\T n~ó¿£ kÍ�sTTýË �+{²sTT. � ú{ì nDTeÚ\T
�ÔásÁ båq'|�ÚH�«\T (ú*sÁ+>·T ¿±�$) >·\ ¿±+ÔáT\qT |�]¹¿�|�D+ #ûkÍïsTT. N

2
 ,O

2 
\

|�]¹¿�|�D+ e\¢ e#ûÌ ú*sÁ+>·T¿±+Ü, ú{ì nDTeÚ\ |�]¹¿�|�D+ e\¢ e#ûÌ �ÔásÁ sÁ+>·T\
¿±+ÔáT\T nú� ¿£*d¾ eTq ¿£+{ì� #û]q|�ð&�T Ôî\T|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü ¿£q�&�TÔáT+~.
· ¿±+Ü |�]¹¿�|�D²�� ç|�jîÖ>·|�ÚsÁÇ¿£+>± #áÖ|�>·\s�?

ç|�jáTÜ�<�Ý+.

¿£�Ôá«+  6
ÿ¿£ ;¿£sÁTýË kþ&�jáT+ <̧�jîÖd�ýñÎÛ{Ù (�VÕ²bþ) eT]jáTT d�\ÖÎÛ«]¿±eÖ¢\  ç<�eD²��

rd�T¿Ã+&�. � >±E ;¿£sÁTqT �sÁT�jáT³ d�ÖsÁT«� yî\T>·TýË �+#á+&�. ;¿£sYýË
d�\ÎÛsY d�Î{ì¿±\T @sÁÎ&�&��� >·eT�+#á+&�. ;¿£sYýË È]¹> eÖsÁTÎ\qT |�]o*+#á+&�.

sÁkÍjáTq #ásÁ« ÈsÁT>·TÔáTq� ¿=\B d�\ÎÛsY ne¹¿�|�+ (Precipitation) @sÁÎ&�&�+
MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ. çbÍsÁ+uó�+ýË d�\ÎÛsY d�Î{ì¿±\T #�ý² ºq�$>± �+{²sTT. #ásÁ«
ÈsÁT>·TÔáTq� ¿=\B d�\ÎÛsY ne¹¿�|�+ @sÁÎ&� d�Î{ì¿±\ |�]eÖD+ �|sÁT>·TÔáT+~.

yîTT<�³ d�\ÎÛsY d�Î{ì¿±\T ú*sÁ+>·TýË �+&�, y�{ì |�]eÖD+ �|sÁT>·TÔáTq�¿=\B
Ôî\T|�Ú sÁ+>·TýË¿ì eÖsÁTÔ�sTT. B�¿ì ¿±sÁD+ ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+. çbÍsÁ+uó�+ýË d�\ÎÛsY
d�Î{ì¿±\ |�]eÖD+ #�ý² ÔáÅ£�Øe>± �+&�, n~ ú*sÁ+>·T ¿±+Ü ÔásÁ+>·<îÕsÁé «+ÔÃ
bþ\Ì&��¿ì MýÉÕq~>± �+³T+~. ¿±�{ì¼ n|�ð&�T n$ ú*sÁ+>·TýË ¿£q�&�Ô�sTT. d�\ÎÛsY
d�Î{ì¿±\ |�]eÖD+ �|sÁT>·TÔáTq� ¿=\B, y�{ì |�]eÖD+ �ÔásÁ sÁ+>·T ¿±+ÔáT\
ÔásÁ+>·<îÕs�é «\ÔÃ bþ\Ì&��¿ì M\jûT«~>± �+³T+~. n|�ð&�T � d�Î{ì¿±\T �ÔásÁ sÁ+>·T\
¿±+ÔáT\Å£� |�]¹¿�|�D ¹¿+ç<�\T>± |��#ûkÍïsTT. � n�� sÁ+>·T\Ö ¿£*d¾ Ôî\T|�ÚsÁ+>·Tý²
¿£q�&�TÔáT+~.
· d�ÖsÃ«<�jáT+, d�Ös�«d�ïeTjáT d�eTjáÖ\ýË d�ÖsÁT«&�T mçsÁ>± ¿£q�&�&��¿ì >·\

¿±sÁD+ MTÅ£� Ôî\TkÍ?
y�Ô�es ÁD+ýË $$< ó �  | �]eÖD²\ýË �dÇ#�Ì Û  nDTeÚ\T eT]já T T

|�sÁeÖDTeÚ\T+{²sTT. �$ y�{ì |�]eÖD²\ ¿£qT>·TD+>± $$<ó� ÔásÁ+>·<îÕs�é «\T >·\

¿£�Ôá«+  6
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¿±+Ü� |�]¹¿�|�D+ #ûkÍïsTT. y�Ô�esÁD+ýË msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü ÔásÁ+>·<óîÕsÁé «+ÔÃ bþ\Ì>·\
|�]eÖD+ >·\ nDTeÚ\T #�ý² ÔáÅ£�Øe>± �+{²sTT. ¿£qT¿£ msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü
$T>·Ô� sÁ+>·T\ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± |�]¹¿�|�D+ #î+<�TÔáT+~.

d�ÖsÃ«<�jáT+, d�Ös�«d�ïeTjáT d�eTjáT+ýË d�ÖsÁT«� qT+&� yî\Te&û¿±+Ü MT ¿£+{ì�
#ûsÁ&��¿ì uó�Ö y�Ô�esÁD+ýË n~ó¿£ <�ÖsÁ+ ç|�jáÖDì+#�*à �+³T+~. msÁT|�Ú sÁ+>·T
¿±+Ü Ôá|�Î $TÐ*q n�� sÁ+>·T\ ¿±+ÔáT\T n~ó¿£+>± |�]¹¿�|�D+ #î+~ ¿±+Ü MT
¿£+{ì� #û¹sýË�| � sÁ+>·T\ú� ¿£qTeTsÁT>·eÚÔ�sTT.  msÁT|�Ú sÁ+>·T ¿±+Ü ÔáÅ£�Øe>±
|�]¹¿�|�D+ #î+<�&�+ e\¢ n~ MT ¿£+{ì� #ûsÁTÔáT+~. |��*Ôá+>± d�ÖsÁT«&�T d�ÖsÃ«<�jáT+,
d�Ös�«d�ïeTjáT d�eTjáÖ\ýË msÁT|�Ú>± ¿£�|¾kÍï&�T.
· eT<ó�«V�²� yûÞøýË¢ d�ÖsÁT«&�T mçsÁ>± m+<�TÅ£� ¿£q�&�&Ã }V¾²+#á>·\s�?

�<�jáT+, kÍjáT+çÔá+ yûÞø\ ¿£+fñ eT<ó�«V�²� d�eTjáT+ýË y�Ô�esÁD+ýË d�ÖsÁ«¿±+Ü
ç|�jáÖDì+#û <�ÖsÁ+ ÔáÅ£�Øe. ¿±�{ì¼  ¿±+Ü mÅ£�Øe>± |�]¹¿�|�D+ #î+<�¿£ bþe&�+ e\¢
n�� sÁ+>·T\Ö MT ¿£+{ì� #ûsÁTÔ�sTT. ¿±�{ì¼ eT<ó�«V�²� yûÞøýË¢ d�ÖsÁT«&�T Ôî\¢>±
¿£q�&�Ô�&�T.

�|�Î{ì esÁÅ£� eTq+ ¿±+Ü¿ì d�+�+~ó+ºq eç¿¡uó�eq+, $¹¿�|�D+ eT]jáTT |�]¹¿��|D+
e+{ì ¿=�� n+Xæ\qT >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�H��+. �eú� eTq #áT³Ö¼ È]¹> n<�TÒÛÔáyîT®q
<��ÐÇw�jáÖ\T. � <��ÐÇw�jáÖ\Å£� d�+�+~ó+ºq d�+<�s�ÒÛ\T MTÅ£� m<�TÂsÕq|�ð&�T y�{ì¿ì
¿±sÁDyîT®q ¿±+Ü ç|�esÁïqqT $Xâ¢w¾+#á&�+ <�Çs� MTsÁT bõ+<û �q+<��� �kÍÇ~+#á+&�.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

eTq<ûXæ�¿ì #î+~q Xæçd� ïyûÔá ï, HÃuÉýÙ �V�QeTÜ
ç>·VÓ²Ôájî®Tq d�sY.d¾.$.s�eTH�  ç<�y�\T, y�jáTTeÚ\ýË È]¹>
¿±+Ü |�]¹¿�|�D²�� $e]+#�&�T. ÿ¿£ ç<�e+ e\¢ |�]¹¿�|�D+
#î+~q ¿±+Ü båq:|�Úq«+, |�Ôáq¿±+Ü båq'|�Úq«+ ¿£H�� mÅ£�Øe
ýñ<� ÔáÅ£�Øe �+³T+<�� �jáTq ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>±
¿£qT>=H��&�T. B�Hû s�eTH� |��*Ôá+ (Raman Effect) n+{²+.

B�� �|�jîÖÐ+º Xæçd�ïyûÔáï\T nDTeÚ\ �¿±s�\qT
�s��]kÍïsÁT.

d�sY d¾$ s�eTH�

¿¡\¿£ |�<�\T
d�Îw�¼<��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+, <��w¾¼¿ÃD+, ¿£³¿£ d�sÁTÝu²³T, çV�²d�Ç<��w¾¼, BsÁé<��w¾¼,

#áÔ�ÇsÁ+, ¿£³¿£kÍeTsÁ�«+, |�³¼¿£+, |�³¼¿£¿ÃD+ ýñ<� |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq ¿ÃD+, ¿£�w�¼
$#á\q¿ÃD+, $¹¿�|�D+, |�]¹¿�|�D+.
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· kÍ<ó�sÁD+>± eÖqeÚ� d�Îw�¼<��w¾¼ ¿£úd� <�ÖsÁ+ 25 �d+.MT., <��w¾¼ ¿ÃD+ 600.
· ¿£+{ì¿£³¿£+ Ôáq H�uó�«+Ôás��� eÖsÁTÌ¿Ãe&��� »»¿£³¿£ d�sÁTÆu²³Tµµ n+{²+.

· ÿ¿£ e«¿ìï >·]w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚÅ£� �e\ �q� ed�TïeÚqT #áÖ&�ýñ¿£bþjûT <��w¾¼ <ÃcÍ�� çV�²d�Ç<��w¾¼
n+{²+.

· ÿ¿£ e«¿ìï ¿£�w�¼ <�ÖsÁ_+<�TeÚÅ£� ýË|�\ �q� ed�TïeÚqT #áÖ&�ýñ¿£bþjûT <��w¾¼<ÃcÍ�� <�ÖsÁ<��w¾¼ n+{²+.

· ejáTd�Tà¯Ô�« ¿£+{ì¿£³¿£ d�sÁTÆu²³T kÍeTsÁ�«+ ÔáÐZbþjûT <��w¾¼<ÃcÍ�� #áÔ�ÇsÁ+ n+{²+.

· H�uó�«+ÔásÁ+ jîTT¿£Ø $ýËeT $\TeqT ¿£³¿£ kÍeTsÁ�«+ n+{²+.

· |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿±�¿ì d�ÖçÔá+ : 

A+D
sin

2
n

A
sin

2

ì ü
í ý
î þ=

æ ö
ç ÷
è ø

�+<�TýË A` |�³¼¿£ ¿ÃD+, D` ¿£�w�¼$#á\q ¿ÃD+
· Ôî\¢�¿±+Ü $$<ó� sÁ+>·T\T>± (VIBGYOR) ÔásÁ+>· <îÕs�é«\ �<ó�sÁ+>± $&�bþe&��� ¿±+Ü$¹¿�|�D+ n+{²+.

· ÿ¿£ ¿£D+ XËw¾+#áTÅ£�q� ¿±+Ü� Ü]Ð n�� ~Xø\ýË $$<ó� rçeÔá\ÔÃ $&�T<�\ #ûjáT&��� ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+
n+{²+.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:

1. çV�²d�Ç<��w¾¼ ýËbÍ�� MTÂsý² d�e]kÍïsÁT? (AS
1
)

2. BsÁé <��w¾¼ ýËbÍ�� d�e]+#û $<ó�H��� $e]+#á+&�. (AS
1
)

3. |�³¼¿£ |�<�sÁ� eç¿¡uó�eq >·TD¿±�� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± mý² ¿£qT>=+{²sÁT? (AS
3
)

4. �+ç<�<ó�qTd�Tà @sÁÎ&û $<ó�H��� $e]+#á+&�. (AS
1
)

5. ¿£�çÜeT �+ç<�<ó�d�TàqT bõ+<û $<ó�H��� Âs+&�T ¿£�Ô�«\ <�Çs� $e]+#á+&�. (AS
1
)

6. l
1
ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+ >·\ ¿±+Ü n

1
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\ jáÖq¿£+ qT+&� n

2 
eç¿¡uó�eq >·TD¿£+ >·\ jáÖq¿£+ýË¿ì

ç|�yû¥+º+~. Âs+&�e jáÖq¿£+ýË � ¿±+Ü ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+ m+Ôá? (AS
1
) (Èy��T : l

2
 = n

1
l

1
/n

2
)

7. ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË �¿±Xø+ Ôî\T|�ÚsÁ+>·TýË ¿£q�&�TÔáT+~. m+<�TÅ£�? (AS
7
)

8. ÿ¿£ e«¿ìï <�ÖsÁ+ýË �q� ed�TïeÚqT #áÖd�TïH��&�T. nÔá� ¿£+{ìeTT+<�T ¹¿+çB¿£sÁD ¿£³¿±�� �+ºÔû,
nÔá�¿ì, ed�TïeÚ �|<�Ý~>±  ¿£q�&�TÔáT+<�? ¿±sÁD²�� Ôî\Î+&�.  (AS

2
)

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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P

Q R

S

|�³+-Q2

|�³+`Q1

A

B

C

d�e
TÔ

á\ 
<�s

ÁÎD
+

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. |�³+ Q`1ýË |�³¼¿£ Ôá\+ AB �|Õ |�&�q |�Ôáq ¿ìsÁD²��, |�³¼¿£ Ôá\+ AC

qT+&� e#ûÌ �V¾²sÁZÔá ¿ìsÁD²�� #áÖ|�&�+ È]Ð+~. |�³+ýË ýË|¾+ºq y�{ì�
^jáT+&�. (AS

5
)

2. >±E bÍsÁ<�sÁô¿£ |�<�sÁ�+. ÿ¿£ Ôá\+ >·sÁTÅ£�>± #ûjáT�&�q >±E bÍ¿ì�¿£
bÍsÁ<�sÁô¿£+>±qÖ, Ôî\T|�ÚsÁ+>·TýË ¿£q�&�TÔáT+~. m+<�TÅ£�?  (AS

7
)

3. |�³¼¿£+ jîTT¿£Ø ÿ¿£ Ôá\+�|Õ 400 ¿ÃD+ÔÃ |�ÔáqyîT®q ¿±+Ü ¿ìsÁD+, 300 ¿£�w�¼ $#á\H��� bõ+~+~.
nsTTq |�{¼¿£ ¿ÃD²��, �ºÌq Ôá\+ e<�Ý eç¿¡uó�eq ¿ÃD²�� ¿£qT>=q+&�. (AS

7
) (Èy��T : 500, 250)

4. »»BsÁé<��w¾¼µµ >·\ ÿ¿£ e«¿ìï¿ì 100 �d+.MT H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ ¿£³¿±�� y�&�eT� &�¿£¼sY d�\V�ä�#�ÌsÁT. ¿£�w�¼
<�ÖsÁ_+<�TeÚ jîTT¿£Ø <�Ös���, ¿£³¿£ kÍeTs��«�� ¿£qT>=q+&�. (AS

7
) (Èy��T\T: 33.33 �d+.MT. 1D)

1. eÖqeÚ� ¿£qT� ç>·V¾²+#û ed�Tï |�]eÖD+ çbÍ<�̧$T¿£+>± �<ó�sÁ|�&�T n+Xø+. [ ]

m) ed�TïeÚ �È |�]eÖD+ _) ¿£qT� qT+&� ed�TïeÚÅ£� >·\ <�ÖsÁ+
d¾) q\¢ >·T&�T¦ sÁ+ç<ó�+ &�) Âs{¡H��|Õ @sÁÎ&�¦ ç|�Ü_+� |�]eÖD+

2. $$<ó� <�Ös�\ýË >·\ ed�TïeÚ\qT #áÖd�Tïq�|�ÚÎ&�T ¿ì+~ y�{ìýË @~ d¾�sÁ+>± �+³T+~? [ ]

m) ¿£+{ì ¿£³¿£ H�uó²«+ÔásÁ+

_) ¿£+{ì ¿£³¿£+ qT+&� ed�TïeÚ¿ì >·\ <�ÖsÁ+

d¾) ¿£+{ì ¿£³¿£ eç¿£Ô� y�«kÍsÁ�+

&�) ¿£+{ì ¿£³¿£+ qT+&� ç|�Ü_+� <�ÖsÁ+

3. ¿ì+~ y�{ìýË eç¿¡uó�eq d�eTjáT+ýË eÖsÁ� $\Te [ ]

m) ÔásÁ+>·<óîÕsÁé «+ _) båq:|�Úq«+ d¾) ¿±+Üyû>·+ &�) �|Õeú�

4. |�³+-2 ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± fñ�TýÙ�|Õ �+ºq ÿ¿£ d�eTu²V�Q |�³¼¿£+�|Õ ¿±+Ü |�ÔáqyîT®+~. ¿£�w�¼

$#á\H��¿ì d�+�+~ó+º ¿ì+~ y�{ìýË @~ d�]jî®Tq~?  [           ]
m) �<ó�s��¿ì d�eÖ+ÔásÁ¹sK PQ

_) �<ó�s��¿ì d�eÖ+ÔásÁ¹sK QR

d¾) �<ó�s��¿ì d�eÖ+ÔásÁ¹sK  RS

&�) �<ó�s��¿ì d�eÖ+ÔásÁ ¹sK PQ, ýñ<�  RS

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�
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5. çV�²d�Ç <��w¾¼ÔÃ u²<�|�&û e«¿ìïjîTT¿£Ø >·]w�¼ <�ÖsÁ+ 5MT. B�� �y�]+º kÍ<ó�sÁD <��w¾¼ e#ûÌ³T¢ #ûjáÖ\+fñ
�|�jîÖÐ+#áe\d¾q ¿£³¿£+. [ ]

m) 5MT. H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+ _) 10 MT. H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ |�Ú{²¿±sÁ ¿£³¿£+

d¾) 5MT. H�uó�«+ÔásÁ+ >·\ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+ &�) 2.5MT. H�uó²«+ÔásÁ+ >·\ Å£�+uó²¿±sÁ ¿£³¿£+

6. d�ÖsÁ« ¿±+Ü� XËw¾+#áTÅ£�q� nDTeÚ $$<ó� ¿±+Ü rçeÔá\ÔÃ n�� ~Xø\ýËqÖ ¿±+Ü� $&�T<�\
#ûjáT&��� ................. n+{²s. [ ]

m) ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+  _) ¿±+Ü $¹¿�|�D+      d¾) ¿±+Ü |�s�esÁïq+ &�) ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+

ç|�jîÖ>±\T

1. MT ÔásÁ>·Ü >·~ýË �+ç<�<ó�qd�TàqT bõ+<û+<�TÅ£� ç|�jîÖ>±�� mý² �sÁÇV¾²kÍïyÃ $e]+|�ÚeTT?

2. |�³¼¿£ eç¿¡uó�eq >·TD¿£eTTqT ¿£qT>=Hû ç|�jîÖ>±�� $e]+#áTeTT.

3. ¿±+Ü |�]¹¿�|�eTTqT #áÖ�| ç|�jîÖ>·eTTqT d�Öº+#áTeTT.

       çbÍCÉÅ£�¼\T

1. ¿=�� uÉÕH�Å£�«\sY\+<�T |�³¼¿±\qT $�jîÖÐkÍïsÁT. uÉÕH�Å£�«\sÁ¢ýË |�³¼¿±\T m+<�TÅ£� $�jîÖÐkÍïsÃ
Ôî*jáTCñ�d d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�.

2. MT <�>·Z]ýË� ¿£+{ì &�¿£¼sY ýñ<� ¿£Þøß<�Ý\ cÍ|�Ú qT+&� $$<ó� sÁ¿±\ ¿£+{ì<ÃcÍ\ d�eÖ#�sÁ+ �d¿£]+º
�yû~¿£ s�jáT+&�.

3. MT |�]d�sÁ çbÍ+Ô�\ýË� y�sÁT $$<ó� ¿£Þøß<ÃcÍ\Å£� y�&û ¿£Þøß<�Ý\ýË� ¿£³¿±\ d�eÖ#�sÁ+ �d¿£]+º
�yû~¿£ s�jáT+&�.

4. eTq �Ôá«J$Ôá+ýË ¿±+Ü $¹¿�|�DÅ£� #î+~q d�+<�s�ÒÛ\Å£� d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�sÁ+ �d¿£]+º �yû~¿£
s�jáT+&�.
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|�sÁeÖDTeÚýË �TTD²yûXø m\�¿±¼qT\T, <ó�H�yûXø çbþ{²qT\T eT]jáTT Ôá³d��
qÖ«ç{²qT\T nHû �|�|�sÁeÖDT ¿£D²\T �+{²jáT� ¿ì+~ Ôás Á>·ÜýË MTsÁT
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT¿£<�!
· $<�T«ÔY|�sÁ+>± Ôá³d��yîT®q |�sÁeÖDTeÚýË � �|�|��sÁeÖDT ¿£D²\T mý² ¿£*d¾

�+{²sTT?
MTsÁT 9e ÔásÁ>·ÜýË CÉ.CÉ.<̧�eTàH�, sÁÖ<̧�sYb�þsY¦, úýÙà uËsY |�sÁeÖDT qeTÖH�\Å£�

d�+�+~ó+ºq çbÍ<̧�$T¿£ n+Xæ\qT |�]o*+#�sÁT.

¿£�Ôá«+  1
|�sÁeÖDT �s��D+ >·T]+º MTÅ£�>·\ C²ãq+ �<ó�sÁ+>±, ÿ¿£ |�sÁeÖDT qeTÖH�qT

MTsÁT ÔájáÖsÁT#ûjáT+&�, MT ÔásÁ>·ÜýË ç|�<�]ô+#á+&�.
· |�sÁeÖDTeÚýË|�\, �|�|�sÁeÖDT ¿£D²\qT MTsÁT HûsÁTÌÅ£�q� $<ó�+>± ¿±Å£�+&�

eTsÃ$<ó�+>± neTsÁÌ>·\s�? (MT �d�V¾²ÔáT\, �bÍ<ó�«jáTT� eT]jáTT n+Ôás�̈\+
d�V�äjáT+ rd�T¿Ã+&�)
MTsÁT eT]jáTT MT $TçÔáT\T ÔájáÖsÁT #ûd¾q |�sÁeÖDT qeTÖH�\qT �¥Ôá+>±
|�]o*+#á+&�, ¿ì+~ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�\T �eÇ&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&�.

· n�� |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¹¿ �|�|�sÁeÖDT ¿£D²\qT ¿£*Ð �+{²jáÖ?
· ÿ¿£ eTÖ\¿£+ |�sÁeÖDTeÚ yû¹s eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ ¿£+fñ m+<�TÅ£� yûsÁT>±

�+³T+~?
· |�sÁeÖDTeÚýË m\�¿±¼qT\T mý² neTsÁÌ�&� �+{²sTT?

�|Õ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�*y�Ç\+fñ eTq+ ¿±+Ü d�Çuó²e+, $$<ó� sÁ+>·T\ýË �+&û
¿±+Ü C²Ç\\T, y�{ì \¿£�D²\qT >·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.

|�sÁeÖDT �s��D+1

n<ó�«jáT+

6

¿£�Ôá«+  1
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6.1  esÁ�|�³+ (Spectrum)

�+ç<ó�<ó�qTd�Tà @sÁÎ&�³+ MTsÁT #áÖ�d �+{²sÁT.
· �+ç<ó�<ó�qTd�TàýË m�� sÁ+>·T\T+{²sTT?

�+ç<ó�<ó�qd�TàýË esÁTd�>± }<� (Violet), ú*eT+<�TsÁ+>·T(Indigo), ú\+(Blue),
�Å£�|�#áÌ(Green), |�d�T|�Ú(Yellow), H�]+ÈsÁ+>·T(Orange) eT]jáTT msÁT|�Ú(Red) .
nHû @&�T sÁ+>·T\T (VIBGYOR) �+{²sTT.

ç|�Ü sÁ+>·Ö <�� Ôás�ÇÜ sÁ+>·TÔÃ ¿£*d¾bþsTT n$ºÌÛq+>± >·\ sÁ+>·T\ |�{¡¼
sÁÖ|�+ýË �+&�³+ MTsÁT >·eT�+º �+{²sÁT. ç|�Ü sÁ+>·T rçeÔá ÿ¿£ _+<�TeÚ qT+&�
eTs=¿£ _+<�TeÚÅ£� eÖsÁTÔáÖ �+³T+~.
¿±+Ü ÔásÁ+>· d�Çuó²e+ :(Wave nature of Light)

ÿ¿£ �XøÌ\yîT®q ú{ì¿=\qTýË¿ì s�sTT� $d¾]q|�Ú&�T, n~ |�&�q#Ã³TqT+&� n\\T
@sÁÎ&�³+ MTsÁT >·eT�+º �+{²sÁT. � n\È&�, ú{ì �|�]Ôá\+�|Õ ÔásÁ+>· sÁÖ|�+ýË
n�� ~Xø\ýË ç|�d�]d�Tï+~.
¿£+|¾+#û ç|�Ü ed�TïeÚ <ó�Ç�� �ÔáÎÜï #ûd�Tï+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. �<�V�²sÁDÅ£�
eT�<�+>±�� yûÞøßÔÃ ¿={ì¼q|�ÚÎ&�T Xø�Ý+ ed�Tï+~ ¿£<�!
n<û$<ó�+>±, ÿ¿£ $<�T«<�yûXø+ ¿£+|¾+ºq|�Ú&�T (eTT+<�T, yîqT¿£Å£� ¿£~*q|�Ú&�T),
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>±\T @sÁÎ&�Ô�sTT.
@<û� $<�T«<�yûXø+ ¿£+|¾d�ÖïeÚ+fñ n~ Ôáq #áT³T¼ �+&û $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ýË eÖsÁTÎ

¿£*Ðd�Tï+~. eÖsÁTÔáTq� � $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+, njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË eÖsÁTÎqT Ôîd�Tï+~.
ç|�kÍsÁ ~XøÅ£� \+u+>±, ÿ¿£<��¿=¿£{ì \+� ~XøýË �+&ûý² $<�T«ÔY, njáTkÍØ+Ôá

¹¿�çÔ�\T @sÁÎ&û � ç|�ç¿ìjáT �sÁ+ÔásÁ+>± ¿=qkÍ>·TÔáT+~.
eTq+ #áÖ�d <��>ÃZ#ásÁ ¿±+Ü Å£L&� ÿ¿£ $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>·yûT. n+Ôás�Þø+ýË

¿±+Üyû>·+ (c) $\Te 3 I 108 MT.�d`1.
6.1.1 $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>· \¿£�D²\T:

XøSq«+ >·T+&� $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá $¿ìsÁD Xø¿ìï ç|�jáÖD+ d�eTTç<�+ýË ú{ìÔásÁ+>±\
ç|�jáÖD²�� bþ* �+³T+~. d�eTTç<� n\\ eÖ~]>±Hû $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá Xø¿ìï $¿ìsÁD²��
Å£L&� ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+(l), båq'|�Úq«+ (u) nHû \¿£�D²\ <�Çs� $e]+#áe#áTÌ.

$<�T«ÔY ¹¿�çÔá+

ÔásÁ+>· ç|�jáÖD ~Xø
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+

ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+

 |�³+`1 :$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>·+
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|�³+`2 : $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá esÁ�|�³+

¿±d¾�¿ù
¿ìsÁD²\T g-¿ìsÁD²\T

x-¿ìsÁD²\T

UV IR

yîT®ç¿Ã
ÔásÁ+>±\T

¹s&�jîÖ
ÔásÁ+>±\T

ç|�kÍsÁ|�{¡¼

nÜ ú\ýËV¾²Ôá
¿ìsÁD²\T(UV) |�s�sÁTD ¿ìsÁD²\T (IR)<��>ÃZ#ásÁ ¿±+Ü

10-12 m

d�Ö¿£�� ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ bõ&�yî Õq ÔásÁ+>·<î ÕsÁé«+

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

10-9 m
1 nm

10-6 m
1000 nm

10-3 m
1 mm

100 m
1 m

103 m
1 km

s�&�sÁT

ÿ¿£ ÔásÁ+>·+ýË, Âs+&�T esÁTd� Xø�+>±\ eT<ó�« <�ÖsÁ+ ýñ<� Âs+&�T esÁTd� ç<ÃDT\
eT<ó�«<�ÖsÁ+ � ÔásÁ+>·+ jîTT¿£Ø ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+ (l) n+{²+. ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË, ÿ¿£
_+<�TeÚ qT+&� ç|�jáÖDì+ºq ÔásÁ+>±\(Xø�+>±\/ç<ÃDT\) d�+K«qT båq'|�Úq«+  (u)

n+{²s. båq'|�ÚH�«�� 1/�d. ýñ<� �d¿£H�`1 ç|�eÖD²\ÔÃ d�ÖºkÍïeTT. ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ (l),
båq'|�Úq«+ (u) eT]jáTT ¿±+Üyû>·+ (c) \ eT<ó�« d�+�+<ó��� ¿ì+~ $<ó�+>± #î|�Îe#áTÌ.

la 1/u ýñ<�  c = ul
�~ ÿ¿£ kÍsÁÇçÜ¿£ d�MT¿£sÁD+ ¿±eÚq n�� sÁ¿±\ ÔásÁ+>±\Å£� �~ e]ïd�Tï+~. ÔásÁ+>·+

jîTT¿£Ø båq'|�Úq«+ �|]Ðq ¿=BÝ <�� ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+ Ôá>·TZÔáT+~. $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>±\T
$d�ï�Ôá yîÕ$<�«+>·\ båq'|�ÚH�«\ d�eTT<�jáT+. $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>±\ yîTTÔáï+ båq'|�ÚH�«\
d�eTT<�jáÖHû� $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá esÁ�|�³+ (electromagnetic spectrum) n+{²+.

ç|�¿£�ÜýË <��>ÃZ#ásÁ esÁ�|�{²�¿ì  �+ç<�<ó�qd�Tà @sÁÎ&�³+ ÿ¿£ #á¿£Ø� �<�V�²sÁD.
�+ç<�<ó�qd�TàýË� ç|�r sÁ+>·T ÿ¿£ �]Ýw�¼ ÔásÁ+>·<îÕs�é«�� ¿£*Ð �+³T+~. esÁ� |�³+ýË�
sÁ+>·T\T msÁT|�ÚsÁ+>·T (mÅ£�Øe ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+) qT+&� }<� sÁ+>·T (ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+)
esÁÅ£� $d�ï]+º �+{²sTT.

eÖqeÚ� ¿£+{ìÔÃ #áÖ&�>·*¹> sÁ+>·T\ (ÔásÁ+>·<îÕs�é«\T) d�eTT<�jáÖ�� <��Xø«¿±+Ü
(visible light)n+{²+. msÁT|�Ú sÁ+>·TqT+&� }<� sÁ+>·T esÁÅ£� eÚq� ÔásÁ+>· <îÕs�é«\
d�eTT<�jáÖ�� <��>ÃZ#ásÁ¿±+Ü esÁ�|�³+ (visible spectrum) n+{²+.

6.1.2  $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá esÁ�|�³+ (Electromagnetic spectrum)

$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>±\qT $$<ó� ÔásÁ+>·<îÕs�é«\ d�eTT<�jáT+>± #î|�Îe#áTÌ.
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ÔásÁ+>±\ yîTTÔáï+ ÔásÁ+>·<îÕs�é«\ d�eTT<�jáÖ�� $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá esÁ�|�³+ n+{²sÁT.
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá esÁ�|�³+ýË ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+ ¿£*Ðq >±eÖ ¿ìsÁD²\ qT+º,

n~ó¿£ ÔásÁ+>· <îÕs�é«\T ¿£*Ðq ¹s&�jîÖ ÔásÁ+>±\T esÁÅ£� eÚ+{²sTT. ¿±� eTq ¿£Þø�ß
<��>ÃZ#ásÁ esÁ�|�³ ÔásÁ+>· <îÕs�é«\qTeÖçÔáyûT >·T]ï+#á>·\T>·TÔ�sTT.

· ÿ¿£ �qT|� ¿£&�¦� yû&� #û�dï @$T ÈsÁT>·TÔáT+~?
· yû&� #ûd�Tïq� ¿=BÝ ¿£&�¦ sÁ+>·TýË @yîÕH� eÖsÁTÎ\T d�+uó�$kÍïjáÖ?
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�qT|� ¿£&�¦� yû&� #ûd�Tïq�|�ð&�T n~ ¿=+Ôá Xø¿ìï� ¿±+Ü sÁÖ|�+ýË $&�T<�\ #ûd�Tï+~.
eTT+<�T>± n~ mçsÁ sÁ+>·TýË¿ì (mÅ£�Øe ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+, ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï) eÖsÁTÔáT+~. yû&�
#ûjáT&�+ ný²¹> ¿=qkÍÐ�dï �cþ�ç>·Ôá �|]¹> ¿=\~ n~ ç¿£eT+>± H�]+ÈsÁ+>·T, |�d�T|�Ú,
ú\+ (ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+, mÅ£�ØeXø¿ìï) �+¿± n~ó¿£ �cþ�ç>·Ôá\ e<�Ý �qT|� ¿£&�¦ ç|�¿±Xøe+ÔáyîT®q
<��>ÃZ#ásÁ ÔásÁ+>·<óîÕs�é«\ú� ¿£*d¾ �q� Ôî\T|�Ú sÁ+>·TýË¿ì eÖsÁ&�+ >·eT�+#áe#áTÌ.
· �qT|� ¿£&�¦� yû&�#û�d³|�ÚÎ&�T <�� qT+&� ÿ¿£ sÁ+>·T yî\Te&�TÔáTq� d�eTjáT+ýËHû

eT¹syîÕH� �ÔásÁ sÁ+>·T\T yî\Te&�&��� MTsÁT >·eT�+#�s�?
�qT|� ¿£&�¦ n~ó¿£ �cþ�ç>·Ôá\ e<�Ý �q�|�ð&�T �ÔásÁ sÁ+>·T\T Å£L&� yî\Te&�TÔ�sTT,

¿±� <�� qT+&� yî\Te&û ÿ¿£ �]�w�¼ sÁ+>·T (�<� öö msÁT|�Ú) rçeÔá mÅ£�Øe>± �+&�&�+
e\q $T>·Ô� sÁ+>·T\T ¿£q�&�eÚ.

$<�T«<�jáTkÍØ+ÔáXø¿ìï� »n$ºÌq�Xø¿ìïµ>± qyûT� kÍ+ç|�<�jáT¿£ uó²eqqT �<ó�sÁ+>±
#ûd�TÅ£�� Xø¿ìï XËw�D+ ýñ<� �<�ZsÁ+ m\¢|�ð&�T (hu¿ì )|�Ps��+¿£ >·TDìC²\T>± �+³T+<��
eÖ¿ùà bÍ¢+¿ù ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

�<�V�²sÁDÅ£� : hu, 2hu, 3hu . . . nhu
nq>± ÿ¿£ �]�w�¼ båq'|�ÚH�«�¿ì >·\ Xø¿ìï� E = hu d�MT¿£sÁD+ÔÃ d�Öº+#áe#áTÌ.

�+<�TýË, 'h' nHû~ b�Í¢+¿ù d¾�s�+¿£+. B� $\Te 6.626I10`34
Js. eT]jáTT 'u' nHû~

�<�Z]+#á�&�q ýñ<� XËw¾+#á�&�q $¿ìsÁD+ jîTT¿£Ø båq'|�Úq«+.
ú\+sÁ+>·T (ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ ýñ<� mÅ£�Øe båq'|�Úq«+) jîTT¿£Ø Xø¿ìïÔÃ bþ*Ìq|�ð&�T

msÁT|�ÚsÁ+>·T, (n~ó¿£ ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ ýñ<� ÔáÅ£�Øe båq'|�Úq«+) jîTT¿£Ø Xø¿ìï ÔáÅ£�Øe.
n+fñ �cþ�ç>·Ôá �|]Ðq ¿=BÝ ÿ¿£ |�<�sÁ�+ qT+&� yî\Te&û Xø¿ìï �|sÁT>·TÔáT+<�q�eÖ{.
b�Í¢+¿ù d¾<�Æ+Ôá ç|�ÜbÍ<�q\ýË $¥w�¼Ôá @$T³+fñ $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá Xø¿ìï XËw�D+ ýñ<�

�<�ZsÁ+ nHû~ n$ºÌÛq� sÁÖ|�+ýË ¿±Å£�+&�, �]Æw�¼ $\Te\T>·\ uó²>±\T>±
�+³T+~.  ¿±�{ì¼,  �<�ZsÁ  ýñ<�  XËw�D  ¿±+Ü  esÁ�|�³+  nHû~  $$<ó� ÔásÁ+>· <îÕs�é«\
d�eTT<�jáT+>± �|s=Øqe#áTÌ.
· BbÍe[H�&�T ³bÍd�T\qT ¿±ý²Ìs�? y�{ì qT+&� $$<ó� sÁ+>·T\T yî\Te&�³+

MTsÁT >·eT�+#û �+{²sÁT ¿£<�Ö!
· ¿±\TÔáTq� ³bÍd�T\ qT+&� � sÁ+>·T\T mý² @sÁÎ&�Ô�sTT?

¿£�Ôá«+  2
º{ìÂ¿&�T Å£L«ç|¾¿ù ¿Ã¢ÂsÕ&�qT y�#Y >±¢dtýË rd�T¿=�, >±&ó� �VÕ²ç&Ã¿Ã¢]¿ù �eT¢+qT

¿£*|¾ eTT<�Ýý² #ûjáT+&�. ÿ¿£ bÍ¢{ìq+ r>· ºesÁqT ]+>·Tý² eT&�º \Ö|tý²>±#ûd¾
<���|Õ eTT<�Ý� rd�TÅ£�� d�q�� C²Ç\�|Õ �|³¼+&�.
· MTsÁT @ sÁ+>·TqT >·eT�+#�sÁT?

�<û ¿£�Ô�«�� �kÍ¼�üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�ÔÃ #îjáT«+&�.
Å£L«ç|¾¿ù ¿Ã¢ÂsÕ&� �Å£�|�#áÌsÁ+>·T eT+³� �d�Tï+~. �kÍ¼�üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� msÁT|�Ú sÁ+>·T

eT+³� �d�Tï+~.
· |�d�T|�ÚsÁ+>·TýË yî\T>·TÔáTq� M~ó BbÍ\qT MTsÁT #áÖXæs�?

¿£�Ôá«+  2
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M~ó BbÍ\ýË� kþ&�jáT+ �$sÁT\T |�d�T|�ÚsÁ+>·TqT �ÔáÎÜï #ûjáT&�+ eTÖ\+>± M~ó
BbÍ\T |�d�T|�ÚsÁ+>·TýË yî\T>·TÔ�sTT.

· $$<ó� eTÖ\¿±\T ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q C²Ç\�|Õ eT+&�TÔáTq�|�ð&�T yû¹sÇsÁT sÁ+>·T\T
@sÁÎ&�{²�¿ì ¿±sÁD+ @$T{ì?
ç|�r eTÖ\¿£+ Ôáq<îÕq ÿ¿£ $\¿£�DyîT®q sÁ+>·TqT �<�ZsÁ+ #ûd�Tï+<�� Xæ�d�ïyûÔáï\T

>·T]ï+#�sÁT. � sÁ+>·T\T ¿±+Ü jîTT¿£Ø �]Æw�¼ ÔásÁ+>· <îÕs�é«\Å£� nqTsÁÖ|�¿£+>± eÚ+{²sTT
¿±�{ì¼ �³Te+{ì esÁ�|�{²�� ¹sU² esÁ�|�³+ n+{²+.

yû*eTTç<�\qT �{ì¼ eTqTw�§\qT >·T]ï+ºq³T¢>±Hû |�sÁeÖDT esÁ�|�{²ýË¢� ¹sK\qT
�{ì¼ �jáÖ |�sÁeÖDTeÚ\qT  Ôû*¿£>±  >·T]ï+#áe#áTÌ.

6.2 uËsY �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDT qeTÖH� ` <�� |�]$TÔáT\T
(Bohr’s model of hydrogen atom and its limitations)

�VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTesÁ�|�{²�� �<ó�sÁ+ #ûd�TÅ£�� úýÙàuËsY ÿ¿£ |�sÁeTDT
qeTÖH�qT ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

 ·  �VÕ²ç&ÃÈH� ¹sU² esÁ�|�³+ |�sÁeÖDT
�s��D+ >·T]+º eTqÅ£� @+ Ôî\T|�ÚÔáT+~?

uËsY ç|�ÜbÍ<�q\T : |�sÁeÖDTeÚýË
m\�¿±¼qT\T, ¹¿+ç<�¿£+ qT+&� �]Æw� ¼
<�Ös�\ýË �q� �jáT$TÔá Xø¿ìï kÍ�sTT\ýË
ýñ<� d¾�sÁ ¿£sÁÎs�\ýË eÚ+{²sTT.

m\ç¿±¼H� ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï kÍ�sTT (uó�ÖkÍ�sTT)
qT+&� mÅ£�Øe Xø¿ìïkÍ�sTT (�Ôûï�Ôá kÍ�sTT)ýË¿ì #û]q|�ð&�T Xø¿ìï� ç>·V¾²d�Tï+~. n<û$<ó�+>±
mÅ£�Øe Xø¿ìï kÍ�sTT qT+&� ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï kÍ�sTT¿ì <�Ö¿ìq|�ð&�T Xø¿ìï� $&�T<�\ #ûd�Tï+~.
|�sÁeÖDTeÚýË >·\ m\�¿±¼qT\Å£� �]Ýw�¼yîT®q Xø¿ìï $\Te\T �+{²sTT.

n$ E
1
, E

2
  E

3
 n+fñ m\�¿±¼qT\ Xø¿ìï ¿±Ç+{¡¿£sÁD+ #î+<� �+³T+<�q�eÖ³. �

XøÅ£�ï\Å£� d�+�+~ó+ºq kÍ�sTT\qT d¾�sÁkÍ�sTT\T (Stationary states) n�, M{ìÅ£�+&û
Xø¿ìï$\Te\qT Xø¿ìïkÍ�sTT\T (energy levels) n� n+{²+.

|�³+`3 : �VÕ²ç&ÃÈH� esÁ�|�³+

úýÙà �V²ç�¿ù &û$&� uËsY, �ÔáqT ÿ¿£ &��wt uó�Ü¿£ Xæ�d�ïyûÔáï.|�sÁeÖDT
�s��D+ eT]jáTT ¿±Ç+³+ d¾<�Æ+Ôá+ >·T]+ºq çbÍ<̧�$T¿£ ne>±V�²qqT
¿£*Î+ºH�&�T. n+<�TÅ£�>±qT 1922 d�+ööýË uó�Ü¿£ Xæ�d�ï+ýË HÃuÉýÙ
|�ÚsÁkÍØsÁ+ n+<�TÅ£�H��&�T.

uËsY ÿ¿£ ÔáÔáïÇyûÔáï eT]jáTT kÍ+¹¿Ü¿£ |�]XË<ó�qqT eTT+<�TÅ£�
q&�|¾+ºq e«Å£�ï\ýË eTTKT«&�T.
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m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø çbÍ<̧�$T¿£ Xø¿ìïkÍ�sTT� uó�ÖkÍ�sTT (ground state) n� n+{²s.
m\�¿±¼H� Xø¿ìï� ç>·V¾²+ºq|�Ú&�T  n~ mÅ£�Øe Xø¿ìïkÍ�sTT¿ì #ûsÁTÔáT+~. n|�ð&�T m\�¿±¼H�qT

�Ôûï�Ôá kÍ�sTTýË �+<��� n+{²+.
· m\�¿±¼H� Ô�qT ç>·V¾²+ºq Xø¿ìï� m\¢|�Î{ì¿¡ ný²¹> �\T|�ÚÅ£�� eÚ+³T+<�?

m\�¿±¼H� �Ôûï�Ôá kÍ�sTT(Excited state)ýË mÅ£�Øe¿±\+ �+&�ýñ<�T. n~ Xø¿ìï�
¿ÃýËÎsTT Ü]Ð uó �ÖkÍ�sTT¿ì #ûs ÁTÅ£ �+³T+~. �ý² m\ç¿±¼H� ¿ÃýËÎsTTq Xø¿ì ï ï
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá Xø¿ìï sÁÖ|�+ýË $&�T<�\eÚÔáT+~. �~ �]Ýw�¼ ÔásÁ+>· <îÕs�é«�� ¿£*Ð
�+³T+~. � ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+ <��>ÃZ#ásÁ esÁ�|�³ ÔásÁ+>·<óîÕsÁé« ne~óýË �+fñ n~ esÁ�|�³+ýË
�<�ZsÁ ¹sK (emission line)>± ¿£�|¾d�Tï+~.

uËsY qeTÖH�, �VÕ²ç&ÃÈH� esÁ�|�³+ýË ¿£�|¾+#û ¹sK\qT>·T]+º $e]+#á>·*Ð+~.
�VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚÅ£� d�+�+~ó+ºq ¹sU²esÁ�|�{²�� $e]+#áT³Å£� uËsY qeTÖH�
qT ÿ¿£ $ÈjáTe+ÔáyîT®q qeTÖH�>± �|s=Øqe#áTÌ.

nsTTÔû �VÕ²ç&ÃÈH� ¹sU² esÁ�|�{²�� n~ó¿£ kÍeTsÁ�«+>·\ esÁ�|�³<�]ô� (Spectro-

scope) ÔÃ  |�]o*+ºq|�Ú&�T ¿=�� �|�¹sK\ d�eTÖV�ä\T ¿£�|¾+#�sTT.
· uËsY |�sÁeÖDT qeTÖH�, ¹sU² esÁ�|�³+ýË� ¹sK\T ¿=�� �|�¹sK\T>± $&�bþe{²��

$e]+#á>·*Ð+<�?
¹sU² esÁ�|�³+ýË� ¹sK\T ¿=�� �|�¹sK\T>± $&�bþe&��� uËsY qeTÖH�
$e]+#áýñ¿£bþsTT+~.

6.3 uËsỲ kþeTsY�|�ýÙ¦ |�sÁeÖDT qeTÖH�

¹sU² esÁ�|�³+ýË� ¹sK\T �|�¹sK\T (finer lines)>± $&�bþe{²�� $XøB¿£]+#û+<�TÅ£�
kþeTsY�|�ýÙ¦, uËsY qeTÖH�� d�Ç\Î+>± �<ó�Tú¿£]+ºH�&�T. nÔáqT BsÁée�Ô�ï¿±sÁ ¿£¿£�« nHû
uó²eqqT ç|�yûXø�|{ì¼H�&�T.

uËsY ç|�ÜbÍ~+ºq e�Ô�ï¿±sÁ ¿£¿£�«qT ný²¹> eÚ+#áTÔáÖ, �ÔáqT Âs+&�e ¿£¿£�«¿ì ÿ¿£
BsÁée�Ô�ï¿±sÁ ¿£¿£�«�,  eTÖ&�e ¿£¿£�«Å£� Âs+&�T BsÁée�Ô�ï¿±sÁ ¿£¿£�«\qT ¿£\T|�ÚÔáÖ, |�sÁeÖDTeÚ
¹¿+ç<�¿£+ � BsÁée�Ô�ï¿±sÁ ¿£¿£�« jîTT¿£Ø Âs+&�T ç|�<ó�qH�_ó\ýË ÿ¿£<���|Õ  �+³T+<��
ç|�ÜbÍ~+#�&�T. ÿ¿£ ¹¿+ç<��\+ jîTT¿£Ø ç|�uó²y��¿ìýËHîÕ �esÁïq #á\q+ýË �q� ¿£D+
BsÁée�Ô�ï¿±sÁ¿£¿£�«\ @s�Î³TÅ£� <�]rd�Tï+<�Hû $w�jáT+ nÔáqT � ç|�ÜbÍ<�q #ûjáT&��¿ì
<�]rd¾+~.

|�³+`4 : ç|�<ó�q ¿±Ç+³+ d�+K«\Å£� nqTeTÜ+#á�&�q m\ç¿±¼H� ¿£¿£�\ uËsỲ kþeTsY�|�ýÙ¦ qeTÖH�

l=0
l=1

l=0

l=2

l=1

l=0

l=3

l=2

l=1

l=0

n=1 n=2 n=3 n=4

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



118 |�sÁeÖDT � s��D+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

uËsỲ kþeTsY�|�ýÙ¦ qeTÖH� �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDT esÁ�|�³+ýË� d�Ö¿£��¹sK\qT (finer

lines) >·T]+º $e]+#á>·*Ðq|�Î{ì¿ì, |�sÁeÖDT �s��D+ >·T]+º d�+Ôá�|¾ï¿£sÁ+>±
$e]+#áýñ¿£bþsTT+~. ÿ¿£{ì ¿£H�� mÅ£�Øe m\ç¿±¼H�\Tq� |�sÁeÖDTeÚ\ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT
esÁ�|�{²\qT $e]+#á³+ýË � qeTÖH� $|��\yîT®q~.
· ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ �jáT$TÔá <�Ös�ýË¢ �+&û d¾�sÁ¿£¿£�«\ýËHû

m\ç¿±¼H�\T |�]çuó�$Td�Öï �+{²sTT? m+<�TÅ£�?

6.4 ¿±Ç+³+ jáÖ+çÜ¿£ |�sÁeÖDT qeTÖH�
· ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ m\�¿±¼qT\T m\¢|�ÚÎ&�Ö �]Ýw�¼ eÖs�ZýË¢ ÜsÁT>·TÔáÖ eÚ+{²jáÖ?

¹¿+ç<�+¿£+ #áT³Ö¼>·\ �]Ýw�¼ eÖs�Z\ýË ýñ<� ¿£¿£�«\ýË m\ç¿±¼H�\T |�]çuó�$Td�Öï
�q�³¢sTTÔû �jáT$TÔá ¿±\ e«e<ó�T\ýË m\ç¿±¼H�\ KºÌÔáyîT®q kÍ�H��� Ôî\Td�T¿Ãe#áTÌ.
n~ Ôî\Td�T¿Ãy�\+fñ eTqÅ£� eTT+<�T Âs+&�T ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�q+ Ôî*jáÖ*.
· m\�¿±¼qT jîTT¿£Ø yû>·+ m+Ôá?
· m\�¿±¼qT jîTT¿£Ø KºÌÔáyîT®q kÍ�H��� ¿£qT¿ÃØe&�+ kÍ<ó�«yûTH�?

m\�¿±¼qT\T ¿£+{ì¿ì ¿£�|¾+#áeÚ eT] m\�¿±¼qT\ yû>±��, kÍ�H��� ¿£qT¿ÃØe&�+ mý²?
ºeT� N¿£{ìýË ed�TïeÚ\qT yîÔá¿£&��¿ì eTq+ {²]ÌýÉÕ{Ù d�V�äjáÖ�� rd�TÅ£�+{²+.

ný²¹>, m\�¿±¼qT kÍ�H���, yû>±�� ¿£qT¿ÃØe&��¿ì Å£L&� ÔáÐq ¿±+Ü d�V�äjáÖHû�
rd�T¿Ãe#áTÌ. m\�¿±¼qT\T nÔá«+Ôá d�Ö¿£��yîT®q$ ¿±�{ì¼, nÜ ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ >·\
¿±+ÜHû � |��¿Ãd�+ y�&�¿Ãe\d¾ �+³T+~.

� ÔáÅ£�Øe ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ >·\ ¿±+Ü m\�¿±¼qT� Ô�¿ìq|�Ú&�T n~ m\�¿±¼H� #á\H���
ç|�uó²$Ôá+ #ûd¾ <�� #á\q+ýË eÖsÁTÎ� ¿£\T>·#ûd�Tï+~. n+<�Te\¢ m\�¿±¼H� kÍ�H���
>±ú, yû>±�� >±ú KºÌÔá+>± ÿ¹¿kÍ] ¿£qT¿ÃØýñ+.

¿±�{ì¼ �|Õ $w�jáÖ\ �<ó�sÁ+>±,  |�sÁeÖDTeÚýË  m\�¿±¼H�\T �]Æw�¼yîT®q eÖsÁZ+ýË
ÜsÁ>·eÚ n� Ôî\Td�Tï+~.
· uËsY qeTÖH� ç|�ÜbÍ~+ºq³T¢, |�sÁeÖDTeÚ\¿ì �]Ýw�¼yîT®q d�]V�²<�TÝ n+³Ö eÚ+³T+<�?

m\�¿±¼H�\T ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ �]Ýw�¼yîT®q eÖs�Z\qT nqTd�]+#áeÚ ¿±�{ì¼, |�sÁeÖDTeÚÅ£�

eÖ«¿ùà ¿±sY¢ mÂs�dt¼ \T&�Ç>́ b�Í¢+¿ù  �ÔáqT ÈsÁ�H� <ûXø �dÕ<�Æ+Ü¿£
uó�Ü¿£Xæ�d�ïyûÔáï, ¿±Ç+³+ d¾<�Æ+Ôá+ sÁÖ|�¿£sÁï.  B�¿ì>±qT uó�Ü¿£ Xæ�d�ï
$uó²>·+ýË 1918 d�+ööýË HÃuÉýÙ |�ÚsÁkÍØsÁ+ bõ+<�&�T. �dÕ<�Æ+Ü¿£
uó�Ü¿£Xæ�d�ï n_óe�~Æ¿ì b�Í¢+¿ù #�ý² d�V�äjáT|�&�¦&�T. ¿±� »¿±Ç+³+
d¾<�Æ+Ôá+µµ sÁÖ|�¿£sÁï>±Hû mÅ£�Øe >·T]ï+|�ÚqT bõ+<�&�T. |�sÁeÖDT eT]jáTT
�|�|�sÁeÖDT �s��D²\qT >·T]+º Ôî\Td�T¿=qT³Å£� � d¾<�Æ+Ôá+
m+Ôá>±HÃ ÔÃ&�Î&�TÔáT+~.
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� �̄ÔáyîT®q d�]V�²<�TÝ n+³Ö @MT eÚ+&�<�T. ¿±�{ì¼ |�sÁeÖDTeÚýË m\�¿±¼H� KºÌÔá+>±
m¿£Ø&� eÚ+³T+<Ã #î|�Î³+ nkÍ<ó�«+.

� |�]d¾�ÔáT\ýË, |�sÁeÖDTeÚýË� m\�¿±¼qT\ <ó�s��\qT, nsÁÆ+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì �]ÇH�
çcþ&�+>·sY (Erwin Schrodinger) ¿±Ç+³+ jáÖ+çÜ¿£ |�sÁeÖDT qeTÖH�qT ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

� |�sÁeÖDT qeTÖH� ç|�¿±sÁ+, uËsY qeTÖH�ýË� ¿£¿£�«\Å£� �<�T\T>±, ÿ¿£ �]Ýw�¼
d�eTjáT+ýË m\�¿±¼qT\T, |�sÁeÖDTeÚýË ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ �¯�Ôá çbÍ+Ôá+ýË n~ó¿£+>±
eÚ+{²sTT n� #î|�Îe#áTÌ.
· ÿ¿£ �]Ýw�¼ d�eTjáT+ýË m\ç¿±¼H�\T �+&û � çbÍ+Ô��� @eT� |¾\ee#áTÌ?

|�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ m\�¿±¼H�qT ¿£qT>=q >·*¹> d�+uó²e«Ôá (probability) @
çbÍ+Ôá+ýË nsTTÔû n~ó¿£+>± eÚ+³T+<Ã � çbÍ+Ô��� �]Ò{²ýÙ (Orbital) n+{²s.

¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ eÚq� çbÍ+Ôá+ýË ¹¿e\+ ¿=�� �]Ò{²Þø�ß eÖçÔáyûT �+{²sTT. ÿ¹¿
Xø¿ìïkÍ�sTT\Å£� #î+~q �]Ò{²Þøß >·T]+º ¿±Ç+³+ d�+K«\ �<ó�sÁ+>± Ôî\Td�T¿Ãe#áTÌ.
6.5 ¿±Ç+³+ d�+K«\T

|�sÁeÖDTeÚýË� ç|�Ü m\�¿±¼H�qT  n, l,  m
l
 nHû eTÖ&�T d�+K«\ d�$TÔáT\ÔÃ

d�ÖºkÍïsÁT. � d�+K«\Hû ¿±Ç+³+ d�+K«\T n+{²+. |�sÁeÖDTeÚýË, ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼
�+&û ç|�<ûXø+ýË m\�¿±¼H�qT ¿£qT>=Hû d�+uó²e«ÔáqT � d�+K«\T d�ÖºkÍïsTT.
· ¿±Ç+³+ d�+K«\ e\¢ eTq+ @+ d�eÖ#�sÁ+ bõ+<�>·\+?

¿±Ç+³+ d�+K«\T |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ m\ç¿±¼H�\T �q� çbÍ+Ôá+ >·T]+º
eT]jáTT y�� XøÅ£�ï\ >·T]+ºq d�eT#�s��� Ôî\T|�ÚÔ�sTT.
· ÿ¿=Ø¿£Ø ¿±Ç+³+ d�+K« <û�� e«¿£ï|�sÁTd�Tï+~?
6.5.1   ç|�<ó�q ¿±Ç+³+ d�+K« (Principal Quantum Number (n))

ç|�<ó�q¿±Ç+³+ d�+K« �]Ò{Ù ýñ<� ç|�<ó�q ¿£sÁÎsÁ |�]eÖD+, <�� Xø¿ìï� >·T]+º
Ôî\TÎÔáT+~.B�� »nµ ÔÃ d�ÖºkÍïs.

ç|�<ó�q¿±Ç+³+ d�+K« (n) (n = 1,2,3,....... ) <ó �q|�Ps��+¿£ $\Te\qT
¿£*Ð �+³T+~. n $\Te �|]¹>¿=\~, �]Ò{²ýÙ |�]eÖD+ �|sÁT>·TÔáÖ �+³T+~.
ný²¹> n+<�TýË� m\�¿±¼H�\Å£� ¹¿+ç<�¿±�¿ì eT<ó�« <�ÖsÁ+ Å£L&� �|sÁT>·TÔáT+~.

n $\TeýË �|sÁT>·T<�\ Xø¿ìï kÍ�sTTýË �|sÁT>·T<�\qT d�Öºd�Tï+~.
n = 1, 2, 3........ $\Te\T >·\ kÍ�sTT\qT K, L, M ....\ÔÃ Å£L&� d�ÖºkÍïsÁT.

ç|�Ü 'n' $\TeÅ£� ÿ¿£ ç|�<ó�q ¿£sÁÎsÁ+ eÚ+³T+~.
  ¿£sÁÎsÁ+ K L M N

      n 1 2 3 4

6.5.2  ¿ÃD¡jáT ç<�e«yû>· ¿±Ç+³+d�+K«(l)
� ¿±Ç+³+ d�+K«qT »lµ nHû n¿£�sÁ+ÔÃ d�ÖºkÍï+.
 ç|�<ó�q ¿±Ç+³+ d�+K« (n) $\TeÅ£� ¿ÃD¡jáT ç<�e«yû>· ¿±Ç+³+ d�+K« l $\Te\T,

0 qT+º (n–1) esÁÅ£� �+{²sTT.
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|�{ì¼¿£-1
l �|�¿£sÁÎsÁ+      d�eTXø¿ìï

�]Ò{²Þøß d�+K«
0 s

1 p

2 d

3 f

ç|�Ü 'l' $\Te ÿ¿£ �|�¿£sÁÎs��� d�Öºd�Tï+~.
ç|�Ü 'l' $\Te ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ �q� çbÍ+Ôá+ýË �+&û ÿ¿£ �]Ýw�¼ �|�¿£sÁÎsÁ+ �¿£�Ü�

>·T]+º Ôî\T|�ÚÔáT+~.
�|�¿£sÁÎs�\Å£� d�+�+~ó+ºq l $\Te\qT kÍ<ó�sÁD+>± s, p, d...  d�+¹¿Ô�\ÔÃ

d�ÖºkÍïsÁT.
     l 0 1 2 3

�|�¿£sÁÎsÁ+�|sÁT  s p d f

n = 1 nsTTq|�Ú&�T l = 0 ÔÃ 1s   nHû ÿ¹¿ ÿ¿£ �|�¿£sÁÎsÁ+ �+³T+~.
n = 2 nsTTq|�ð&�T l =  0 ÔÃ 2s nHû ÿ¿£ �|� ¿£sÁÎsÁ+Ñ ný²¹> l = 1ÔÃ 2p nHû eTs=¿£

�|�¿£sÁÎsÁ+ ¿£\d¾ yîTTÔáï+ Âs+&�T �|�¿£sÁÎs�\T �+{²sTT.
· n = 3 nsTTÔû l jîTT¿£Ø >·]w�÷ $\Te m+Ôá? @@ �|�¿£sÁÎs�\T �+{²sTT?
· n = 4 nsTTq|�ð&�T l ¿ì m�� $\Te\T �+{²sTT? @@ �|�¿£sÁÎs�\T �+{²sTT?
6.5.3  njáTkÍØ+Ôá ¿±Ç+³+ d�+K« (m

l
)

njáTkÍØ+Ôá ¿±Ç+³+ d�+K«qT qT m
l
 ÔÃ d�ÖºkÍï+.

njáTkÍØ+Ôá ¿±Ç+³+ d�+K« m
l
 0 ÔÃ ¿£*|¾ -l qT+º +l  eT<ó�« |�Ps��+¿£ $\Te\qT

¿£*Ð �+³T+~. nq>± ÿ¿£ �]Ýw�¼ l $\Te\Å£� njáTkÍØ+Ôá ¿±Ç+³+ d�+K« m
l
 (2l + 1)

$\Te\qT ¿£*Ð �+³T+~. y�{ì� ¿ì+~ $<ó�+>± d�Öº+#áe#áTÌ.
-l, (-l+1) . . ., –1, 0, 1, . . . (+l - 1), +l

�~ |�sÁeÖDTeÚýË >·\ �]Ò{²Þøß çbÍ<û¥¿£ ~ÐÇH�«kÍ�� (Spatial Orientation)

Ôî\TÎÔáT+~. � ¿±Ç+³+ d�+K« jîTT¿£Ø $\Te\T, |�sÁeÖDTeÚýË ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ yûs=¿£
�]Ò{²ýÙÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T çbÍ<û¥¿£+>± @ $<ó�+>± neTsÁÌ�&� �q�~  nHû $w�jáÖ��
Ôî*jáTCñd�Tï+~.

l = 0 nsTTÔû, (2l + 1) = 1 neÚÔáT+~. m
l
 ÿ¿£fñ $\Te ¿£*Ð �+³T+~. n|�ð&�T '1s'

nHû �]Ò{²ýÙ eÖçÔáyûT �+³T+~.
l  = 1 nsTTÔû, (2l + 1) R3, n+fñ m

l
 Å£� eTÖ&�T

$\Te\T �+{²sTT. n$, ̀ 1, 0 eT]jáTT 1 n|�ð&�T x, y,

z n¿�±\ yî+�&� eTÖ&�T $<ó�\T>± neTsÁÌ�&�q p
x
,  p

y
,

eT]jáTT p
z
 nHû eTÖ&�T p – �]Ò{²Þø�ß �+{²sTT.

· � eTÖ&�T p –  �]Ò{²Þø�ß d�eTqyîT®q Xø¿ìï� ¿£*Ð
�+{²jáÖ?

m
l
 $\Te\ d�+K« ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË �]Ýw�¼ l $\Te¿ì

d�+�+~ó+ºq �|�¿£sÁÎsÁ+ýË �+&û �]Ò{²Þøß d�+K«�
d�Öºd�Tï+~. ÿ¿£ �|�¿£sÁÎsÁ+ýË� �]Ò{²Þøß�� ÿ¹¿ Xø¿ìï�

¿£*Ð �+{²sTT. M{ìHû d�eTXø¿ìï �]Ò{²Þø�ß n+{²sÁT.

 2l + 1 d�ÖçÔ��� �|�jîÖÐ+º �ºÌq l $\Te¿ì d�+�+~ó+ºq �|�¿£sÁÎsÁ+ýË �+&û
d�eTXø¿ìï �]Ò{²Þøß d�+K«qT |�{ì¼¿£̀ 1ýË s�jáT+&�.
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s`�]Ò{²ýÙ >ÃÞ²¿±sÁ+ýË �+³T+~. p ̀ �]Ò{²Þø�ß &�+uÉýÙ �¿±sÁ+ýË �+{²sTT.
d`�]Ò{²Þø�ß &��ýÙ &�+uÉýÙ �¿±sÁ+ýË �+{²sTT. ¿ì+~ |�{²\qT |�]o*+#á+&�.

¿ì+~ |�{ì¼¿£̀ 2ýË ¿£sÁÎs�\T, �|�¿£sÁÎs�\T eT]jáTT �|� ¿£sÁÎs�\ýË >·\ �]Ò{²Þøß
d�+K« �eÇ�&�¦sTT.

ç|�r �|�¿£sÁÎsÁ+ýË >·]w�÷+>±
�|�¿ £s Á Îs Á+ýË �+&û �]Ò{²Þøß
d�+K«Å£� Âs{ì¼+|�Ú d�+K«ýË m\�¿±¼qT¢
�+{²sTT.

$$<ó� �|�¿£sÁÎs�\ýË >·]w�÷+>±
�+&�>·*¹> m\�¿±¼q¢ d�+K«\T |�{ì¼¿£̀ 3
ýË d�Öº+#á�&�H�sTT.

|�{ì¼¿£-3
�|�¿£sÁÎsÁ+ �]Ò{²Þøß d�+K« >·]w�÷ m\ç¿±¼qT\

(2l+1) d�+K«
s (1=0) 1 2

p (1=1) 3 6

d (1=2) 5 10

f (l=3) 7 14

n l m
l

�|�¿£sÁÎsÁ+ d�+¹¿Ôá+     �|�¿£sÁÎsÁ+ýË >·£\ �]Ò{²Þøß d�+K«
1 0 0 1s 1

2
0 0 2s 1

1 -1,0,+1 2p 3

0 0 3s 1

3 1 -1,0,+1 3p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 3d 5

0 0 4s 1

4

1 -1,0,+1 4p 3

2 -2,-1,0,+1,+2 4d 5

3 -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f 7

|�{ì¼¿£-2

|�³+`5 : s,p,d �|�¿£sÁÎs�ýË¢� �]Ò{²Þøß C²«$TrjáT �¿£�ÔáT\T.
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6.5.4  d¾ÎH� ¿±Ç+³+ d�+K«(m
s
) (Spin Quantum Number )  :

eTÖ&�T ¿±Ç+³+ d�+K«\T n, l eT]jáTT m
l
 \T esÁTd�>± |�sÁeÖDT �]Ò{²ýÙ jîTT¿£Ø

|�]eÖD+ (Xø¿ìï), �¿£�Ü eT]jáTT y�{ì neT]¿£qT Ôî\T|�ÚÔ�sTT.
|�d�T|�ÚsÁ+>·T ¿±+Ü� yî\Te]d�Tïq� M~ó BbÍ\qT (Sodium Vapour Lamp) MTsÁT

>·eT�+#û �+{²sÁT. � |�d�T|�Ú ¿±+Ü� n~ó¿£ |��<̧�¿£ØsÁD kÍeTsÁ�«eTT (Resolution)  >·\
esÁ�|�³eÖ|�� (spectroscope) ÔÃ |�]o*+ºq³¢sTTÔû n+<�TýË #�ý² <�>·ZsÁ>± �q�
Âs+&�T ¹sK\T (Doublet) ¿£�|¾kÍïsTT.

¿�±sÁ eT]jáTT ¿�±sÁ eT�Üï¿£ ýËV�ä\ esÁ�|�{²\ýË �³Te+{ì ¹sK\T ¿£�|¾kÍïsTT.
m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø �³Te+{ì ç|�esÁïq� $e]+#û+<�TÅ£� n<�q+>± H�\T>·e ¿±Ç+³+

d�+K« ç|�ÜbÍ~+#á�&�+~. n<û d¾ÎH� ¿±Ç+³+ d�+K«. �~ m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø n_ó\¿£�D²\qT
$e]+#á&��¿ì ÔÃ&�Î&�TÔáT+~. B�� m

s
 ÔÃ d�ÖºkÍïs.

� ¿±Ç+³+ d�+K« m\�¿±¼H� d¾ÎH�Å£� �+&û Âs+&�T sÁ¿±\ ~ÐÇH�«kÍ\� (orientations)
d�Öºd�Tï+~. n$ ÿ¿£{ì d�e«~XøýË �+&û d¾ÎH� (+1/2), eTs=¿£{ì n|�d�e« ~XøýË �+&û
d¾ÎH� (-1/2).

m\�¿±¼H�\Å£� Âs+&�T sÁ¿±\ d¾ÎH� $\Te\T <ó�H�Ôá�¿£+/�TTD²Ôá�¿£+ nsTTÔû � d¾ÎH�\T
d�eÖ+ÔásÁ+>±qT ýñ¿£bþÔû e«Ü¹s¿£ ~Xø\ýË �+{²sTT.

�V�Q m\�¿±¼H�\qT ¿£*Ðq |�sÁeÖDTeÚ\ýË ÿ¿£ �]Ýw�¼ �]Ò{²Þøß\ýË mÅ£�Øe d�+K«ýË
m\�¿±¼qT¢ �q�|�Ú&�T y�{ì ~ÐÇq«kÍ\qT d¾ÎH� ¿±Ç+³+ d�+K« $e]d�Tï+~.
· ¿£sÁÎs�\ýË, �|�¿£sÁÎs�\ýË, �]Ò{²ÞøßýË m\�¿±¼qT¢ mý² #ûsÁTÔ�sTT?

|�sÁeÖDTeÚýË� ¿£sÁÎs�\T, �|�¿£sÁÎs�\T, eT]jáTT �]Ò{²ÞøßýË m\�¿±¼H�\ |�+|¾D¡�
m\�¿±¼H� $H�«d�+ n+{²s.
6.6  m\ç¿±¼H� $H�«d�+ Electronic Configuration

ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË m\�¿±¼qT\ neT]¿£� Ôû*¿£>± ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì ÿ¹¿
m\�¿±¼H� ¿£*Ðq �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚqT �<�V�²sÁD>± rd�TÅ£�� |�]o*<�Ý+.

m\�¿±¼H� $H�«kÍ�� d�Öº+#û d�+¿ì�|�ï d�+¹¿Ôá+ýË ç|�<ó�q Xø¿ìï kÍ�sTT (n $\Te),
�|�Xø¿ìï kÍ�sTT (l $\Te)� Ôî*�| n¿£�sÁ+ |��ÖÔ�+¿£+>± s�jáT�&�q eT]jáTT �|�Xø¿ìï
kÍ�sTTýË >·\ m\�¿±¼qT\ d�+K« (x) \T �+{²sTT. y�{ì� ¿ì+~ $<ó�+>± s�kÍï+.

nl x

�<�V�²sÁD¿ì �VÕ²ç&ÃÈH� (H) |�sÁeÖDTeÚ� rd�TÅ£�+fñ, <�� |�sÁeÖDT d�+K«
ÿ¿£{ì (Z = 1). n|�ð&�T m\�¿±¼H� $H�«kÍ�� 1s1 n� s�jáÖ*.

ç|�<ó�q ¿±Ç+³+ d�+K«qT
d�Öºd�Tï+~

�]Ò{²ýÙýË m\ç¿±¼qT\ d�+K«qT
d�Öºd�Tï+~

¿ÃD¡jáT ç<�e«yû>· ¿±Ç+³+ d�+K«qT
d�Öºd�Tï+~

1s1
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m\�¿±¼H� $H�«d�+ýË m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø d¾ÎH�� Å£L&� d�Öº+#áe#áTÌ. n~ mý²
d�Öº+#áe#ÃÌ ¿ì+<� $e]+#á�&�+~.

�VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚýË >·\ m\�¿±¼H� ¿£*Ð �+&û ¿±Ç+³+ d�+U²« d�$TÜ �
$\Te\qT ¿£*Ð �+³T+~. n = 1, l = 0, m

l
 = 0, m

s
 = + 1/2 ýñ<� –1/2.

mÅ£�Øe d�+K«ýË m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �q� |�sÁeÖDTeÚ\ \¿£�D²\qT Ôî\Td�T¿Ãy�\+fñ
eTqÅ£� y�{ì m\ç¿±¼H� $H�«d�+ Ôî*d¾ �+&�*. |�sÁeÖDTeÚýË $$<ó� �]Ò{²Þøß\ýË
m\ç¿±¼H�\ neT]¿£, m\ç¿±¼H�\ |�sÁ+>± � |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø ç|�esÁïqqT Ôî*jáTCñd�Tï+~.
�~ |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø ç¿ìjáÖo\ÔáqT (reacticity) ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì
<ÃV�²<�|�&�TÔáT+~. �|�ð&�T VÓ²*jáT+ (He) |�sÁeÖDTeÚqT |�]>·DqýË�¿ì rd�TÅ£�+<�+.
· VÓ²*jáT+ (He) (Z=2) Âs+&�T m\�¿±¼qT\qT ¿£*Ð �+³T+~. �$ mý² neT] �+{²sTT?

ÿ¿£{ì ¿£+fñ mÅ£�Øe m\�¿±¼qT\T >·\ |�sÁeÖDTeÚ\ m\�¿±¼H� $H�«kÍ�� $e]+#á&��¿ì
eTÖ&�T �jáTeÖ\T �|�¿£]kÍïsTT. n$ : bå©esÁ̈q �jáTeT+, �|�tu� �jáTeT+ eT]jáTT
V�Q+&� �jáTeT+.

M{ì� >·T]+º d�+¿ì�|�ï+>± #á]Ì+#áTÅ£�+<�+.
6.6.1 bå© esÁ̈q �jáTeT+ (The Pauli Exclusion Principle)

VÓ²*jáT+ |�sÁeÖDTeÚýË Âs+&�T m\�¿±¼qT\T �+{²sTT. yîTT<�{ì m\�¿±¼H� '1s' �]Ò{²ýÙ�
�ç¿£$Td�Tï+~. Âs+&�e m\�¿±¼H� 1s �]Ò{²ýÙ ýË >·\ yîTT<�{ì m\�¿±¼H�ÔÃ ÈÔá>·Ö&�TÔáT+~.
n+fñ He jîTT¿£Ø uó�ÖkÍ�sTT m\�¿±¼H� $H�«d�+ 1s2. �|�Ú&�T Ôá\Ôûï ç|�Xø� @$T³+fñ ...
· 1s �]Ò{²ýÙýË >·\ � Âs+&�T m\�¿±¼H�\ d¾ÎH� \T mý² �+{²sTT?

ÿ¹¿ |�sÁeÖDTeÚ¿ì #î+~q @ Âs+&�T m\�¿±¼q¢¿ì H�\T>·T ¿±Ç+³+ d�+K«\T d�eÖq+>±
�+&�eÚ n� bå© esÁ̈q �jáTeT+ Ôî*jáTCñd�Tï+~.

VÓ²*jáT+ |�sÁeÖDTeÚýË >·\ Âs+&�T m\�¿±¼qT\T 1s �]Ò{²ýÙýËHû �H��sTT ¿±�{ì¼
y�{ì n, l, eT]jáTT m

l
  $\Te\T d�eÖq+>± �+{²sTT. n+fñ m

s
 Ôá|�Î�d�]>± yûsÁT>±

�+&�*. n+fñ He |�sÁeÖDTeÚýË m\�¿±¼qT\ d¾ÎH� \T ÈÔá>·Ö&�*.

È+³ d¾ÎH�\T ¿£*Ðq m\�¿±¼q¢� ­¯ ÔÃ d�ÖºkÍïs. ÿ¿£ m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø m
s
 = 

1

2
+

nsTTÔû Âs+&�e m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø m
s
 = 

1

2
-  neÚÔáT+~. nq>± ÿ¹¿ �]Ò{²ýÙ ýË >·\ Âs+&�T

m\�¿±¼H�\ d¾ÎH�\T e«Ü¹s¿£ ~Xø\ýË �+{²sTT.
· ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ ýË >·]w�¼+>± m�� m\�¿±¼qT\T �+&�e#áTÌ?

ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ ýË >·]w�¼+>± �+#á>·*¹> m\�¿±¼H�\ d�+K«qT Ôî*jáTCñjáT&��¿ì
bå©esÁ̈q �jáTeT+ �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ¿ì ¹¿e\+ Âs+&�T m
s
 $\Te\T eÖçÔáyûT nqTeTÜ+#á�&�Ô�sTT ¿±eÚq

ç|�Ü �]Ò{²ýÙýË >·]w�¼+>± e«Ü¹s¿£ d¾ÎH�\T ¿£*Ðq Âs+&�T m\�¿±¼qT\T eÖçÔáyûT �+{²sTT.
¿±eÚq VÓ²*jáT+ (He) |�sÁeÖDTeÚ m\ç¿±¼H� $H�«d�+qT � $<ó�+>± d�Öº+#áe#áTÌ.
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6.6.2  �|�tuó� �jáTeT+ (Aufbau Principle)

|�sÁeÖDT d�+K« �|]¹> ç¿£eT+ýË ÿ¿£ eTÖ\¿£+ qT+º eTs=¿£ eTÖ\¿±�¿ì
yîÞø�ïq�¿=\B |�sÁeÖDT �]Ò{²ýÙ ýË ÿ¿ÃØ m\�¿±¼H� ¿£\Td�ÖïHû �+³T+~. ÿ¿£ ¿£sÁÎsÁ+ýË
�+&û >·]w�÷ m\�¿±¼q¢ d�+K«� 2n2ÔÃ d�ÖºkÍï+. B�ýË 'n' ç|�<ó�q ¿±Ç+³+ d�+K«.

ný²¹> ÿ¿£ �|� ¿£sÁÎsÁ+ (s,  p,  d  or  f) ýË �+&û >·]w�÷ m\�¿±¼qT\ d�+K«
2(2l+1) ÔÃ d�ÖºkÍï+. �¿£Ø&� l = 0,1,2,3,....... $\Te\T ¿£*Ð �+³T+~. �
d�ÖçÔá+ �<ó�sÁ+>± >·]w�÷+>± $$<ó� �|�¿£sÁÎs�\ýË esÁTd�>± 2,6,10 eT]jáTT 14
m\�¿±¼qT¢ �+{²jáT� eTqÅ£� Ôî\Td�Tï+~.

|�sÁeÖDTeÚ uó�ÖkÍ�sTTýË �q�|�Ú&�T m\�¿±¼qT\T nÜ ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï ¿£*Ðq �]Ò{²ýÙýË
#ûsÁTÔáÖ, ný² yîTTÔáï+ m\�¿±¼qT\ d�+K« |�sÁeÖDT d�+K«¿ì d�eÖq+ njûT« esÁÅ£�
�+&ûý² <�� m\ç¿±¼H� $H�«d�+ �]�+#á�&�TÔáT+~. B�Hû �|�t uó� �jáTeT+ n+{²s.
(ÈsÁ�ú uó²w�ýË »�|�t u�µ n+fñ }sÁ�Ç �s��D+ n� nsÁ�+). � �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+
|�sÁeÖDTeÚýË� �]Ò{²ÞøßýË m\ç¿±¼H�\T �+&û ç¿£eT+ �]Ò{²Þøß �sÃV�²D Xø¿ìïç¿£eT+ýË
�+³T+~.

� �jáTeT+ <�Çs� ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø m\�¿±¼H� $H�«kÍ�� s�jáT&��¿ì
Âs+&�T d�ÖçÔ�\T d�V�äjáT|�&�Ô�sTT.
1.  m\�¿±¼qT\T $$<ó� �]Ò{²ÞøßýË �jáÖ �]Ò{²Þøß (n + l) $\Te\T �|]¹> ç¿£eT+ýË
�+&�TÔ�sTT.
2.  ÿ¿£yûÞø (n + l) $\Te\T d�eÖq+>± �q�³¢sTTÔû n $\Te ÔáÅ£�Øe>± >·\
�|�¿£sÁÎs��� m\�¿±¼qT\T eTT+<�T>± �ç¿£$TkÍïsTT.

(n + l) $\Te\T �|]¹> ç¿£eÖ�� |�³+`6ýË #áÖ&�e#áTÌqT.
�sÃV�²D ç¿£eT+ýË |�sÁeÖDT �]Ò{²Þøß $$<ó� Xø¿ìïkÍ�sTT\T.
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p

< 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p < 8s …

|�sÁeÖDT d�+K«(Z) $\Te �|]¹> ç¿£eT+ýË ¿=�� eTÖ\¿±\
m\�¿±¼H� $H�«kÍ\ ¿ì+<� �eÇ�&�¦sTT.

H(Z=1)     1s1

He(Z=2)   1s2

Li(Z=3)    1s22s1

Be(Z=4)    1s22s2

B(Z=5)     1s22s22p1
|�³+`6: (n + l) $\Te\T
�|]¹> ç¿£eÖ�� #áÖ�| |�³+.

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
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· ¿±sÁÒH� (Z = 6) ýË 6e m\�¿±¼H� @ p ` �]Ò{²ýÙýË�¿ì #ûsÁTÔáT+~?
· � m\�¿±¼H� p �]Ò{²ýÙ ýË >·\ ÿ+³] m\�¿±¼H�ÔÃ ÈÔá> ·Ö&�TÔáT+<�? ýñ<� U²°>·

�q� yûs=¿£ p �]Ò{²ýÙ � �ç¿£$Td�Tï+<�?
6.6.3 V�Q+&� �jáTeT+ (Hund’s Rule):

� �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ d�eÖq Xø¿ìï ¿£*Ðq n�� U²° �]Ò{²Þø�ß (Degenerate Orbitals) ÿ¿=Ø¿£Ø
m\ç¿±¼H�#û �ç¿£$T+#á�&�q Ôás�ÇÔáHû m\ç¿±¼H�\T ÈÔá>·Ö&�&�+ çbÍsÁ+_ókÍïsTT.

n+fñ »d�eT Xø¿ìïµ �]Ò{²ÞøßýË Âs+&�T m\�¿±¼qT\T #ûsÁ&��¿ì eTTqT�| ç|�r <��ýË ÿ¿ÃØ m\ç¿±¼H� �+&�
�+&�* n� #î|�Îe#áTÌ.

¿±sÁÒH� (C) (Z = 6) |�sÁeÖDT m\�¿±¼H� $H�«d�+ 1s2 2s2 2p2. �+<�TýË yîTT<�{ì H�\T>·T m\�¿±¼qT\T
1s eT]jáTT 2s �]Ò{²Þøß ýË¿ì #ûsÁTÔ�sTT. ÔásÁTy�Ü Âs+&�T m\�¿±¼qT\T yûsÁTyûsÁT p �]Ò{²Þøß� �ç¿£$TkÍïsTT.
� Âs+&�T m\�¿±¼qT\ d¾ÎH� ÿ¹¿ $<ó�+>± �+³T+~.

�¿£Ø&� 2p �]Ò{²ÞøßýË �q� Âs+&�T ÿ+³] m\�¿±¼q¢� d�eÖ+ÔásÁ d¾ÎH�\T ¿£*Ð �q�³T¢ #áÖ|¾+#á³+ È]Ð+~.

¿£�Ôá«+ 3
¿ì+<� �eÇ�&�¦ eTÖ\¿±\ m\�¿±¼H� $H�«kÍ\� |�{ì¼¿£ýË s�jáT+&�.

#

#

#

#

# #

¿£�Ôá«+  3

¿¡\¿£ |�<�\T
ÔásÁ+>·+, esÁ�|�³+, �jáT$TÔá Xø¿ìï, ¹sU² esÁ�|�³+, �]Ò{²ýÙ, ¿±Ç+³+ d�+K«\T,

¿£sÁÎsÁ+, �|�¿£sÁÎsÁ+, �]Ò{²Þø¢ �¿£�ÔáT\T, ~ÐÇH�«d�+, m\ç¿±¼H� $H�«d�+, bå© esÁq̈ �jáTeT+,
�|�tu� �jáTeT+, V�Q+&� �jáTeT+.

eTÖ\¿£+  |�sÁeÖDT d�+K« (Z)  m\�¿±¼H� $H�«d�+
C 6

N 7

O 8

F 9

Ne 10

Na 11

Mg 12

Al 13

Si 14

P 15

S 16

Cl 17

Ar 18

K 19

Ca 20

|�{ì¼¿£̀ 4
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· ¿±+Ü ÔásÁ+>·+ý² ç|�jáÖDìd�Tï+~. B�� ÔásÁ+>·<îÕsÁé«+ (l), båq:|�Úq«+ (u) eT]jáTT ¿±+Üyû>±\ýË e«¿£ï|�sÁTkÍï+.
M{ì eT<ó�« d�+�+<ó�+ : c = ul.

· nHû¿£ ÔásÁ+>·<îÕs�é«\ ýñ<� båq:|�ÚH�«\ d�eTT<�jáÖ�� esÁ�|�³+ n+{²sÁT.
· $¿ìsÁD Xø¿ìï �]Ýw�¼ $\Te\T ¿£*Ð �+³T+~, nÜ ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï ç|�eÖD²�� »¿±Ç+³+µ n+{²s B�� E = huÔÃ

d�ÖºkÍï+.
· Xø¿ìï �<�ZsÁ+ >±ú, XËw�D+ >±ú $¿ìsÁD+ sÁÖ|�+ýË yî\Te&�TÔáT+~. � $¿ìsÁD|�Ú Xø¿ìï ¿=�� �]Ýw�¼ $\Te\qT

¿£*Ð �+³T+~ n+fñ ¿±Ç+{¡¿£sÁD+ #î+~ �+³T+~.
· uËsY |�sÁeÖDT qeTÖH�: m\ç¿±¼H�\T �]Ýw�¼ Xø¿ìï kÍ�sTT\ýË �+{²sTT. m\ç¿±¼H� Xø¿ìï� ç>·V¾²+ºq|�Ú&�T �Ôûï�Ôá

kÍ�sTT¿ì, ný²¹> Xø¿ìï� �<�ZsÁ+ #ûd¾q|�Ú&�T Ü]Ð uó�ÖkÍ�sTT¿ì #ûsÁTÔáT+~. ný² ç>·V¾²+#á�&�q ýñ<� $&�T<�ýÉÕq
$¿ìsÁD Xø¿ìï ¿±Ç+{¡¿£sÁD+ #î+<��&� �+³T+~.

· �]Ýw�¼ båq:|�ÚH�«\T >·\ ¿±+Ü Xø¿ìï eÖçÔáyûT XËw�D+ ýñ<� �<�ZsÁ+ #î+<�&�+ e\q |�sÁeÖDT ¹sU² esÁ�|�³+
@sÁÎ&�TÔáT+~.

· m\ç¿±¼H� jîTT¿£Ø kÍ�H��� eT]jáTT yû>±�� ÿ¿£kÍ] KºÌÔá+>± ¿£qT¿ÃØe&�+ kÍ<ó�«+ ¿±<�T.
· |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ m\ç¿±¼H� qT ¿£qT>=Hû d�+uó²e«Ôá mÅ£�Øe>± �q� çbÍ+Ô��� �]Ò{²ýÙ n+{²s.
· |�sÁeÖDT �]Ò{²Þøß Xø¿ìï, �¿£�Ü eT]jáTT çbÍ<û¥¿£ ~ÇÐÇH�«kÍ\� esÁTd�>± n, l, m

l 
nHû eTÖ&�T ¿±Ç+³+

d�+K«\T Ôî*jáTCñkÍïsTT. d¾ÎH� nHû~ m\ç¿±¼H� n_ó\¿£�D+.
· |�sÁeÖDTeÚýË� ¿£sÁÎs�\T, �|�¿£sÁÎs�\T, �]Ò{²ÞøßýË m\ç¿±¼qT\ |�+|¾Dì� m\ç¿±¼H� $H�«d�+ n+{²sÁT.
· bå© esÁ̈q �jáTeT+ : ÿ¹¿ |�sÁeÖDTeÚ¿ì #î+~q @ Âs+&�T m\�¿±¼q¢¿ì H�\T>·T ¿±Ç+³+ d�+K«\T

d�eÖq+>± �+&�eÚ n� bå© esÁ̈q �jáTeT+ Ôî*jáTCñd�Tï+~.
· �|�t u� �jáTeT+ : m\ç¿±¼H� nÜ ÔáÅ£�Øe Xø¿ìï >·\ �]Ò{²ýÙ� eTT+<�T>± �ç¿£$Td�Tï+~.
· V�Q+&� �jáTeT+ : d�eTXø¿ìï �]Ò{²Þøß (degenerated) ýË ÿ¿=Ø¿£Ø m\ç¿±¼H� #û]q Ôás�ÇÔû ÈÔá>·Ö&�&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:

1. |�sÁeÖDT m\�¿±¼qT $H�«d�+ qT+&� \_ó+#û d�eÖ#�sÁ+ @$T{ì? (AS
1
)

2. �+ç<�<ó�qd�Tà, ÿ¿£ n$ºÌÛq� esÁ�|�{²�¿ì �<�V�²sÁD ` $e]+#á+&�.(AS
1
)

3. »�]Ò{²ýÙµ qT uËsY jîTT¿£Ø »¿£¿£�«µ (orbit) ÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T �~ @$<ó�+>± _óq�yîT®+~? (AS
1
)

4. ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË m\�¿±¼H� jîTT¿£Ø kÍ�H��� n+#áH� yûjáT&��¿ì eTÖ&�T ¿±Ç+³+ d�+K«\T @$<ó�+>±
�|�jîÖ>·|�&�Ô�jîÖ $e]+#á+&�? (AS

1
)

5. n
 
l x |�<�ÆÜ� m\ç¿±¼H� $H�«d�+ýË mý² �|�jîÖÐkÍïeTT?(AS

1
)

6. K eT]jáTT L m\�¿±¼�¿ù ¿£sÁÎs�\ýË n~ó¿£ Xø¿ìï kÍ�sTTýË eÚq� ¿£sÁÎsÁ+ @~?(AS
2
)

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T
1. ç¿ì+~ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�\T s�jáT+&�.

m) ÿ¿£ ç|�<ó�q Xø¿ìï ¿£sÁÎsÁ+ýË �eT&�>·*¹> >·]w�÷ m\�¿±¼qT\ d�+K« m+Ôá? (AS
1
)

_) ÿ¿£ �|�¿£sÁÎsÁ+ýË �eT&�>·*¹> >·]w�÷ m\�¿±¼qT\T m��?
d¾) ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ q+<�T neTsÁÌ>·*¹> >·]w�÷ m\�¿±¼qT\T m��?
&�) ÿ¿£ ç|�<ó�q Xø¿ìï kÍ�sTTýË m�� �|�¿£sÁÎs�\T �+{²sTT?
�) ÿ¿£ �]Ò{²ýÙýË� m\�¿±¼H�Å£� m�� sÁ¿±\ d¾ÎH� ~ÐÇH�«kÍ\T kÍ<ó�«eTeÚÔ�sTT?

2. ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� M – ¿£sÁÎsÁ+ýË m\�¿±¼H�\T K eT]jáTT L ¿£sÁÎsÁ+ýË� m\�¿±¼qT\ d�+K«Å£� d�eÖq+
nsTTq � ç¿ì+~ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�*eÇ+&�. (AS

4
)

m) u²V�²« ¿£sÁÎsÁ+ @~?
_) <�� u²V�²«¿£sÁÎsÁ+ýË m�� m\�¿±¼qT\T �+{²sTT?
d¾) � |�sÁeÖDT d�+K« m+Ôá?
&�) � eTÖ\¿±�¿ì m\�¿±¼qT $H�«d�+ s�jáT+&�.

3. ç¿ì+~ �]Ò{²ýÙ ¹sU² ºçÔá+ HîÕç{ËÈqT |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø m\�¿±¼H� $H�«d�+qT d�Öºd�Tï+~. �~ @
�jáTeÖ�¿ì e«Ü¹s¿£+?m+<�TÅ£�? (AS

1
)

1s2             2s2                      2p3

4. kþ&�jáT+ (Na) |�sÁeÖDTeÚýË uóñ<�|�sÁ#û m\ç¿±¼H� (ºesÁ>± #û¹s m\�¿±¼H�) jîTT¿£Ø H�\T>·T ¿±Ç+³+
d�+K«\qT s�jáT+&�.(AS

1
)

5. ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� ÿ¿£ m\�¿±¼qTÅ£� d�+�+~ó+ºq H�\T>·T ¿±Ç+³+ d�+K«\T ç¿ì+<� |�{ì¼¿£ýË �eÇ�&�H�sTT.
i)  � m\ç¿±¼H� @ �]Ò{²ýÙÅ£� #î+~q<Ã Ôî\Î+&�? (AS

4
)

n l m
l

m
s

 2 0 0 + ½

(ii)      1s1 nHû d�+¿ì�|�ï d�+¹¿Ôá+ÔÃ #áÖ|��&�q m\�¿±¼qT jîTT¿£Ø H�\T>·T ¿±Ç+³+ d�+K«\T çy�jáT+&�. (AS
4
)

6. ÿ¿£ ¹s&�jîÖ ÔásÁ+>·+ jîTT¿£Ø ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+ 1m nsTTq <�� båq'|�Úq«+ ¿£qT>=q+&�.(AS
7
)

1. �<�ZsÁ esÁ�|�³+ýË N¿£{ì çbÍ+Ôá+ýË ¿±+Üe+ÔáyîT®q esÁ� ¹sK\T ¿£�|¾kÍïsTT. � ¿±+Üe+Ôá yîT®q esÁ� ¹sK\T
B�� d�ÖºkÍïsTT. [ ]

m) �<�ZsÁ $¿ì]D|�Ú båq'|�Úq«+ _) �<�ZsÁ $¿ì]D|�Ú ÔásÁ+>· <îÕsÁé«+

d¾) �<�ZsÁ $¿ì]D|�Ú Xø¿ìï &�) ¿±+Üyû>·+

#

#

# #

#

#

#

N(Z=7)

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�S
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2. ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� ¿£sÁÎsÁ+ L q+<�T �eT&�>·*¹> >·]w�÷ m\�¿±¼qT\ d�+K« [ ]

m) 2 _) 4 d¾) 8 &�) 16

3. ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ ýË l R 1 nsTTq, <�� �|� ¿£sÁÎsÁ+ýË eÚ+&û �]Ò{²Þøß d�+K« [ ]

m) 1 _) 2 d¾) 3 &�) 0

4. ÿ¿£ ¿£¿£� jîTT¿£Ø |�]eÖD+ eT]jáTT Xø¿ìï� Ôî*�| ¿±Ç+³y�T d�+K« [ ]

m) n _) l d¾) m
l

&�) m
s

     çbÍCÉÅ£�¼\T
1. |�sÁeÖDT �s��D d¾<�Æ+Ô��¿ì ÔÃ&�Î&�q #�]çÔ�Ôá�¿£ n_óe�~Æ¿ì d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�s��� �d¿£]+º

�yû~¿£ s�jáT+&�.

2. |�sÁeÖDT �s��D d¾<�Æ+Ôá n_óe�~Æ¿ì ¿£�w¾ #ûd¾q XægyûÔáï\ d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�.

3. s, p eT]jáTT d �]Ò{²Þøß qeTÖH�\T ÔájáÖsÁT#ûjáT+&�.

4. çbÍ<̧�$T¿£ sÁ+>·TýÉÕq msÁT|�Ú, ú\+ eT]jáTT �Å£�|�#áÌ\ >·T]+ºq ÔásÁ+>·<óîÕsÁé«+, y�� båq:|�ÚH�«\ d�eÖ#�sÁ+
�d¿£]+º �yû~¿£ sÁÖbõ+~+#á+&�.
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eT+<�T\ <�T¿±D+ýË mHÃ� sÁ¿±\ eT+<�T\T+{²sTT. <�T¿±D<�sÁT�¿ì Ôáq <�>·ZsÁ
�q� eT+<�T\ �|sÁ¢ú� >·TsÁTï+#áT¿Ãe&�+ #�ý² ¿£w�¼+. n+Ôû¿±Å£�+&� nkÍ<ó�«+ Å£L&�.
MTsÁT eT+<�T\ <�T¿±D²�¿ì yî[ß MTÅ£� ¿±e\d¾q eT+<�T\qT n&�Ðq|�ð&�T, nÔá&�T @
¿£w�¼eTÖ ýñÅ£�+&� ¿£�D²ýË¢ eTqÅ£� ¿±e\d¾q y�{ì� n+<�CñkÍï&�T. �<îý² kÍ<ó�«|�&�TÔáT+~?

ný²¹>, ÿ¿£ d�Ö|�sY �C²sYýË �+&û ed�TïeÚ\ >·T]+º �ýËº+#á+&�. MTsÁT cÍ|�ÚýË¿ì
yî[ßq|�Ú&�T n+<�TýË �+&û ed�TïeÚ\ú� ÿ¿£ ç¿£eT|�<�ÆÜýË neTsÁÌ�&� �+&�&�+ MTsÁT >·eT�+#û
�+{²sÁT. MTÅ£� ¿±e\d¾q @ed�TïyîÕH� MTsÁT d�T\TeÚ>± m+|¾¿£ #ûd�T¿Ã>·\T>·TÔ�sÁT. MTsÁT
ed�TïeÚ\qT n+Ôá d�T\TeÚ>± m+|¾¿£ #ûd�T¿Ãe&��¿ì ¿±sÁD+ @$T{ì?

�|Õq #á]Ì+ºq �ÈJ$Ôá |�]o\q\ �<ó�sÁ+>± mHÃ� sÁ¿±\ ed�TïeÚ\Tq�|�ð&�T
¿=�� ç|�Ôû«¿£ \¿£�D²\ �<ó�sÁ+>± y�{ì� ç|�Ôû«¿£+>± neTsÁTÌ¿Ãe&�+ Ôá|�Î�d�] n�
nsÁ�eTeÚÔÃ+~ ¿£<�Ö!

sÁkÍjáTqXæçd�ï+ýË Å£L&� #�ý² d�+eÔáàs�\ ç¿ìÔá+ qT+&û Xæçd�ïEã\T ÔáeTÅ£�
n+<�Tu²³TýË �q� eTÖ\¿±\qT y�{ì <ó�s��\ �<ó�sÁ+>± e Z̄¿£]+#á&��¿ì ç|�jáTÜ�d�ÖïHû
�H��sÁT.

7.1  eTÖ\¿±\qT ÿ¿£ ç¿£eT |�<�ÆÜýË neTsÁÌe\d¾q ned�sÁ+ @$T{ì?
uó�Ü¿£, sÁkÍjáTq eÖsÁTÎ\ <�Çs� @<îÕH� |�<�s���� n+Ôá¿£+fñ eT]+Ôá d�Ö¿£��

|�<�sÁ�+>± $uó��+#áýñyîÖ, <��� eTÖ\¿£+ (element) n+{²eT� s��sY¼ u²sTTýÙ (1661)
�sÁÇº+#�&�T. n|�Î{ì¿ì ¹¿e\+ 13 eTÖ\¿±\ >·T]+ºq d�eÖ#�sÁ+ eÖçÔáyûT Ôî\Td�T.

18e XøÔ��Ý+ ºe]H�{ì¿ì ýÉyÃsTTÈsY ¿±\+ýË eTsÃ 11 eTÖ\¿±\T
¿£qT>=q�&�¦sTT. 1865 d�+eÔáàsÁ+H�{ì¿ì <�<�|�Ú 63 eTÖ\¿±\qT ¿£qT>=H��sÁT.
1940H�{ì¿ì d�V�²È eqsÁT\qT+&� 91 eTÖ\¿±\qT ¿£qT>=q>±, eTsÃ 17 eTÖ\¿±\T
¿£�çÜeT+>± ÔájáÖsÁT#ûjáT�&�¦sTT.

1

n<ó�«jáT+

7 eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁD `
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¿£�çÜeT eTÖ\¿±\ÔÃd�V�ä ç|�d�TïÔá+ 118Å£� �|Õ>± eTÖ\¿±\qT ¿£qT>=H��sÁT. � eTÖ\¿±\
d�+K« �|]¹>¿=BÝ eTÖ\¿±\T, y�{ì d�yûT�ÞøH�\ sÁkÍjáTq d�eÖ#�s��� >·TsÁTï+#áT¿Ãe&�+
#�ý² ¿£w�¼+>± eÖ]+~.

¿ì+~ ÔásÁ>·ÔáTýË¢ eTÖ\¿±\qT ýËV�ä\T, nýËV�ä\T>± e Z̄¿£]+#á&�+ >·T]+º MTsÁT
HûsÁTÌÅ£�H��sÁT ¿£<�Ö! �<�: kþ&�jáT+, bþ{²w¾jáT+\T yîTT<�ýÉÕq$ ýËV�ä\T. d�\ÎÛsY,
¿Ã¢]H� yîTT<�ýÉÕq$ �ýËV�ä\T. ¿±ú � e Z̄¿£sÁD mHÃ� |�]$TÔáT\ÔÃ Å£L&�TÅ£�q�~.
n\Ö«$T�jáT+Å£� ¿=�� ýËV�²\¿£�D²\T, ¿=�� nýËV�² \¿£�D²\T �+{²sTT. �ý²+{ì
eTÖ\¿±\� yîT³ý²sTT&�à\T n� ýñ<� bÍ¿ì�¿£ ýËV�ä\T n� n+{²sÁT. n+<�Te\q d�ÂsÕq
$<ó�+>±, XæçdÓïjáT+>± eTÖ\¿±\qT e Z̄¿£]+#áe\d¾q ned�sÁ+ @sÁÎ&�+~. n+<�T¹¿
Xæçd�ïyûÔáï\T eTÖ\¿±\qT, y�{ì d�yûT�ÞøH�\qT uó�Ü¿£, sÁkÍjáTq <ó�s��\ �<ó�sÁ+>±
e Z̄¿£]+#á&��¿ì $$<ó� eÖs�Z\qT nHûÇw¾+#á&�+ yîTT<�\T�|{²¼sÁT.

18e XøÔ��Ý+ çbÍsÁ+uó�+ýË, CË�d|�t \ÖsTÖdt çbå{Ù nHû Xæçd�ïyûÔáï �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚqT ç|�eÖDì¿£eT�, $TÐ*q n�� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\ ¿£\sTT¿£ e\q @sÁÎ&�Ô�jáT� Ôî*bÍ&�T. (�Ôá� ¿±\+ýË n�� eTÖ\¿±\
|�sÁeÖDT uó²s�\T |�Ps��+¿£ d�+K«\T>± Ôî\|��&�¦sTT. ¿±sÁD+ �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDT
uó²s��� »1µ>± >·T]ï+#á&�+.)
7.2  &��¯qsY çÜ¿£d¾<�Æ+Ôá+

CËV�²H� yÃýÙÎÛ>±+>´ &��¯qsY (Dobereiner–1829) nHû ÈsÁ�H� sÁkÍjáTq yûÔáï
ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q sÁkÍjáTq <ó�s��\T ¿£*Ð �q� eTÖ&ûd¾ eTÖ\¿±\ d�eTÖV�ä\qT >·T]ï+º,
y�{ì� »çÜ¿£eTTµ n� (triads) �|s=ØH��&�T.nÔá&�T eTÖ\¿±\ <ó �s��\Å£� y�{ì
|�sÁeÖDTuó²s�\Å£� eT<ó�« d�+�+<ó��� |�]o*+#�&�T.

ÿ¿£ çÜ¿£eTTýË ÿ¹¿$<ó�yîT®q <ó�s��\qT ¿£*ÐjáTTq� eTÖ&�T eTÖ\¿±\qT rd�T¿=�,
y�{ì� |�sÁeÖDT uó²s�\ �sÃV�²Dç¿£eT+ýË neT]Ìq|� Ú&�T, eT<ó�«eTÖ\¿£|�Ú
|�sÁeÖDTuó²sÁ+, $TÐ*q Âs+&�T eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTuó²s�\ d�s�d�]¿ì <�<�|�Ú d�eÖq+>±
�+³T+~.µµ n� &��¯qsY �|s=ØH��&�T. B�Hû &��¯qsY çÜ¿£d¾<�Æ+Ôá+ n� |¾\TkÍï+.

¿£�Ôá«+  1
¿ì+~ |�{ì¼¿£qT |�]o*+#á+&�. ç|�Ü n&�T¦ esÁTd�ýË qTq� eTÖ\¿±\T ÿ¿£ çÜ¿±�� d�ÖºkÍïsTT.

ç>·Ö| t          eTÖ\¿±\T, y�{ì |�sÁeÖDT uó²s�\T   1,3 e eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTuó²s�\ d�s�d�]
A *~ójáT+(Li) kþ&�jáT+ (Na) bõ{²w¾jáT+ (K)

7.0 23.0 39.0

B ¿±*üjáT+ (Ca) çkÍ¼�üjáT+ (Sr) uñ]jáT+ (Ba)

40.0 88 137.0

C ¿Ã¢]H� (Cl) çuË$TH� (Br) njîÖ&�H� (I)
35.5 80.0 127.0

D d�\ÎÛsY (S) �d©�jáT+ (Se) fÉ\Ö]jáT+ (Te)

32.0 78.0 125.0

    7.0 + 39.0
   –––––––––    = 23.0
            2

¿£�Ôá«+  1
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yîTT<�{ì n&�T¦ esÁTd�ýË kþ&�jáT+ (Na) |�sÁeÖDTuó²sÁ+, *~̧jáT+ (Li),
bõ{²w¾jáT+(K)\ |�sÁeÖDTuó²s�\ d�s�d�]¿ì d�eÖqeT� MTsÁT >·eT�+#û �+{²sÁT.
· �ý²¹>, $TÐ*q n&�T¦esÁTd�ýË¢� eTÖ\¿£ d�eTÖV�ä\ eT<ó�« Å£L&� �ý²+{ì
d�+�+<ó��� #áÖ|�>·\s�?
· ç|�Ü n&�T¦esÁTd�ýË yîTT<�{ì eT]jáTT eTÖ&�e eTÖ\¿±\ d�s�d�]
|�sÁeÖDTuó²s��� ¿£qT¿ÃØ+&�. <��� eT<ó�« eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTuó²sÁ+ÔÃ
bþ\Ì+&�.
· MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

eTÖ\¿±\ <ó�s��\Å£� y�{ì |�sÁeÖDT ç<�e«s�Xø�\Å£� d�V�²d�+�+<ó�eTT+<��
&��¯qsY #ûd¾q ç|�jáTÔ��\T d�Îw�¼+#ûkÍsTT. ÿ¹¿sÁ¿£yîT®q uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T >·\
eTÖ\¿±\qT ¿=�� d�eTÖV�ä\T>± ÔájáÖsÁT #ûjáTe#áÌ� Xæçd�ïyûÔáï\T >·eT�+#�sÁT. �
�ýË#áq eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁDÅ£� eT]jáTT �esÁïq |�{ì¼¿£ n_óe�~Æ¿ì <�]rd¾+~.
7.2.1 |�]$TÔáT\T

i. &��sYúsY Ôáq ¿±\+ H�{ì¿ ì Ôî*d¾q eTÖ\¿±\��+{ìú çÜ¿±\T>±
neTsÁÌýñ¿£bþjáÖ&�T.

ii. � d¾<�Æ+Ôá+ nÔá«~ó¿£ ýñ<� nÔá«\Î ç<�e«s�Xø�\Tq� eTÖ\¿±\Å£� e]ï+#á<�T.
F, Cl, Br \ $w�jáT+ýË Cl |�sÁeÖDTuó²sÁ+ F eT]jáTT Br \ |�sÁeÖDTuó²s�\
d�s�d�] |�P]ï>± d�eÖqeTT ¿±<�T.

iii.|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥� KºÌÔá+>± ¿=*#û |�]¿£s�\T n_óe�~Æ#î+~q Ôás�ÇÔá �
d¾<�Æ+Ôá+ KºÌÔáyîT®q~>± �\Teýñ¿£ bþsTT+~.

7.3  qÖ«ý²+&�à nw�¼¿£ �jáTeT+
C²H� qÖ«ý²+&�à nqT ç_{ìwt Xæçd�ïyûÔáï 1865ýË eTÖ\¿±\qT, y�{ì |�sÁeÖDT

uó²s�\ �sÃV�²D ç¿£eT+ýË neT]Ìq|�Ú&�T n$ 7 ç>·Ö|�Ú\T>± @sÁÎ&�Ô�jáT�
¿£qT>=H��&�T. �ý² @sÁÎ&�q ç>·Ö|�Ú\ýË ÿ¿£ ç>·Ö|�ÚýË �+&û eTÖ\¿±\T uó�Ü¿£
sÁkÍjáTq <ó�s��\ýË bþ*¿£\T ¿£*Ð �+{²jáT� >·eT�+#�&�T. � |�]o\q\
�<ó�sÁ+>± �jáTq nw�¼¿£�jáTeÖ�� ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

eTÖ\¿±\qT y�{ì |�sÁeÖDT uó²s�\ �sÃV�²Dç¿£eT+ýË neT]Ìq|�Ú&�T
y�{ì <ó�s��\T � �̄Ôá e«e<ó�T\ýË |�Úqs�e�ÔáeTeÚÔ�sTT.

&��¯qsY

qÖ«ý²+&�à

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· &��¯qsY eTÖ\¿±\ eT<ó�« @$<ó�yîT®q d�+�+<ó��� Hî\¿=ý²Î\� ç|�jáTÜ�+#�&�T?
· ¿±*üjáT+ (Ca), uñ]jáT+ (Ba)\ kÍ+ç<�Ôá\T esÁTd�>± 1.55, 3.51 ç>±.�d+.MT-3.

&��¯qsY çÜ¿£d¾<�Æ+Ôá+qT �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=� çkÍ¼�üjáT+ (Sr) jîTT¿£Ø kÍ+ç<�ÔáqT
d�TeÖsÁT>± #î|�Î>·\s�?
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|�{ì¼¿£ ` 1 : qÖ«ý²+&�à eTÖ\¿±\ |�{ì¼¿£ (1866)

�ºÌq eTÖ\¿£+ qT+&� çbÍsÁ+uó�eTsTT, ç|�Ü m�$T<�e eTÖ\¿£+, �ºÌq eTÖ\¿£+
jîTT¿£Ø \¿£�D²\qT bþ* �+³T+~. ÿ¹¿ $<ó�yîT®q uó�Ü¿£ eT]jáTT sÁkÍjáTq \¿£�D²\ÔÃ
Å£L&�q eTÖ\¿±\T n&�¦ esÁTd�\ýË �+&�*.

qÖ«ý²+&�à yîTT<�{ìkÍ]>± eTÖý¿±\Å£� d�+K«\qT ¹¿{²sTT+#�&�T.  ¿±ú �Ôá�
ç|�ÜbÍ<�q\qT nqTuó�eEãýÉÕq Xæçd�ïyûÔáï\T>±ú, sÁkÍjáTqXæçd�ï d�+|��T+ <�Çs� ç|�#áT]+#á�&û
d�+º¿£\T>±ú �yîÖ~+#áýñ<�T.

qÖ«ý²+&�à eTÖ\¿±\ |�{ì¼¿£ýË �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃ yîTT<�\T�|&�Ôû m�$T<�e eTÖ\¿£yîT®q
b�þ¢]H��, � Ôás�ÇÜ m�$T<�e eTÖ\¿£yîT®q ¿Ã¢]H�\T ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q <ó�s��\qT ç|�<�]ôkÍïsTT.

�<û$<ó�eTT>±, *~¸jáT+ÔÃ yîTT<�\T�|&�Ôû kþ&�jáT+ m�$T<�e eTÖ\¿£eTeÚÔáT+~,
bõ{²w¾jáT+ � Ôás�ÇÜ m�$T<�e eTÖ\¿£eTeÚÔáT+~. � eTÖ\¿±\ú� uó�Ü¿£ eT]jáTT
sÁkÍjáTq <ó�s��\ÔÃ bþ*¿£\qT ç|�<�]ôkÍïsTT. �<�V�²sÁDÅ£� �eÇú� #áTsÁTÂ¿Õq ýËV�ä\T.

d�+
K«

H 1

Li 2

G 3

Bo 4

C 5

N 6

O 7

F 8

Na 9

Mg 10

Al 11

Si 12

P 13

S 14

Cl 15

K 16

Ca 17

Cr 19

Ti 18

Mn 20

Fe 21

Co&Ni 22

Cu 23

Zn 24

Y 25

In 26

As 27

Se 28

Br 29

Rb 30

Sr 31

Ce&La 33

Zr 32

Di&Mo34

Ro&Ru35

Pd 36

Ag 37

Cd 38

U 40

Sn 39

Sb 41

Te 43

I 42

Cs 44

Ba&V 45

Ta 46

W 47

Nb 48

Au 49

Pt&Ir 50

Os 51

Hg 52

Tl 53

Pb 54

Bi 55

Th 56

qÖ«ý²+&�à eTÖ\¿±\ |�{ì¼¿£ýË Å£L&� ýËbÍ\TH��sTT.
· qÖ«ý²+&�à ÿ¹¿ >·&�ýË Âs+&�T eTÖ\¿±\qT bõ+<�T|�]#�&�T �<�: ¿Ãu²ýÙ¼, �Â¿ýÙ.
· |�P]ï>± _óq�yîT®q <ó�s��\T ¿£*Ðq ¿=�� eTÖ\¿±\qT ÿ¹¿ ç>·Ö|�ÚýË neTs�Ì&�T.

�<�V�²DÅ£� Co, Ni, Pd, Pt eT]jáTT Ir \qT y�{ì <ó�s��\Å£� _óq�+>± �q� V�äýËÈH�
eTÖ\¿±ýÉÕq F, Cl, Br, I\ÔÃbÍ³T>± neTs�Ì&�T. (|�{ì¼¿£ýË yîTT<�{ì esÁTd� #áÖ&�+&�.)

· qÖ«ý²+&�à |�{ì¼¿£ 56 eTÖ\¿±\Å£� eÖçÔáyûT |�]$TÔáyîT®q~. ¿=Ôáï>± ¿£��|³¼uËjûT
eTÖ\¿±\Å£� m³Te+{ì U²°\qT $&�º�|³¼ýñ<�T. Ôás�ÇÜ ¿±\+ýË ¿£qT>=q�
eTÖ\¿±\qT y�{ì <ó�s��\ �<ó�sÁ+>± qÖ«ý²+&�à |�{ì¼¿£ýË neTsÁÌ&��¿ì M\T¿£\>·ýñ<�T.

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

d�+
K«

eT
Ö\

¿£+

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�
· qÖ«ý²+&�à nw�¼¿£ �jáTeÖ�� m+<�TÅ£� ç|�ÜbÍ~+#�&Ã MTÅ£� Ôî\TkÍ? �<ó�T�¿£

|�sÁeÖDT �s��D+ |�sÁ+>± MT Èy��TqT $e]+#á+&�.
· qÖ«ý²+&�à ç|�ÜbÍ~+ºq nw�¼¿£�jáTeT+ d�ÂsÕq<ûq� uó²$d�TïH��s�? m+<�TÅ£�?
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· qÖ«ý²+&�à eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£, sÁkÍjáTq<ó�s��\ýË �esÁïqç¿£eÖ�� (periodicity), d�+^Ôá
d�Çs�\ýË >·\ �esÁïq+ÔÃ bþý²Ì&�T. d�+^Ôá d�Çs�\ýË @ d�ÇsÁ+ qT+&� yîTT<�\T�|{ì¼H�
m�$T<�e d�Çs��¿ì e#ûÌd�]¿ì � m�$T<Ã d�ÇsÁ+ yîTT<�{ì d�ÇsÁyûT neÚÔáT+~. �<û$<ó�+>±
qÖ«ý²+&�à eTÖ\¿±\qT nw�¼¿£ç¿£eT+ýË neTs�Ì&�T. B� ¿Ãd�+ <ó�s��\ýË bþ*¿£\T
ýñ� eTÖ\¿±\qT Å£L&� nw�¼¿£ç¿£eT+ýË neT¹sÌ ç|�jáTÔá�+ #ûXæ&�T.

7.4  yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ (Mendeleeff’s Periodic Tale) :
~$Tçr �eHÃ$#Y yîT+&�©|�t nqT sÁw�«H� Xæçd�ïyûÔáï n|�Î{ì esÁÅ£� Ôî*d¾q eTÖ\¿±\qT

y�{ì |�sÁeÖDT uó²s�\ �sÃV�²D ç¿£eT+ýË ÿ¿£ ç¿£eT|�<�ÆÜýË neT]Ì ÿ¿£ #�sÁT¼ sÁÖ|�+ýË
ÔájáÖsÁT#ûXæ&�T. (yîT+&�©|�t d�e]+ºq �esÁïq |�{¼ì¿£ 2(m) qT #áÖ&�+&�). nÔáqT �

#�sÁT¼qT 8 �\TeÚ esÁTd�\T>± $uó��+#�&�T. y�{ì� ç>·Ö|�Ú\T n+{²sÁT.
ç|�r ç>·Ö|�Ú eTsÁý² A,  B �|�ç>·Ö|�Ú\T>± $uó��+#á�&�, sÁkÍjáTq
<ó�s��\ýË kÍsÁÖ|�«Ôá �q� eTÖ\¿±\qT ¿£*Ð �+³T+~. ç>·Ö|týË�
eTÖ\¿±\T ÿ¹¿ $<ó�yîT®q \¿£�D²\qT ¿£*Ð �+{²sTT. |Ó]jáT&�ýË�
eTÖ\¿±\T $_óq� \¿£�D²\T ¿£*Ð �+{²sTT.

yîTT<�{ì ç>·Ö|�ÚýË �q� yîTT<�{ì esÁTd� eTÖ\¿±\T �¿¡àÈH�ÔÃ
#ásÁ« È]|¾ R

2
O nqT kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² ¿£*Ðq d�yûT�ÞøH�\qT

@sÁÎsÁTkÍïsTT. �<�V�²sÁDÅ£� Li, Na, K eTÖ\¿±\T �¿¡àÈH�ÔÃ #ásÁ«
È]|¾ Li

2
O, Na

2
O, K

2
O e+{ì d�yûT�ÞøH�\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.

Âs+&�e ç>·Ö|�ÚýË �q� Âs+&�e esÁTd� eTÖ\¿±\T �¿¡àÈH�ÔÃ #ásÁ«
È]|¾ RO nHû kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² ¿£*Ðq �Â¿Õà&�\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT. �<�V�²sÁDÅ£�, Be,

Mg eT]jáTT Ca \T �¿ìàÈH�ÔÃ #ásÁ«H=+~ esÁTd�>± BeO, MgO eT]jáTT CaO \qT
@sÁÎsÁTkÍïsTT.

yîT+&�©|�t ÿ¹¿ ç>·Ö|�ÚýË �q� eTÖ\¿±\ kÍsÁÖ|�«Ôá\qT, y�{ì �eT�&� d�+jîÖÈ¿£ÔáqT
<��w¾¼ýË �+#áT¿=� $e]+#á&��¿ì ç|�jáTÜ�+#�&�T.

yîT+&�©|�t

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
MTÅ£� d�+^Ôá d�Çs�\ >·T]+º Ôî\TkÍ?
uó²sÁrjáT d�+^Ôá+ýË ÿ¿£ �dØ\TýË 7 d�+^Ôá d�Çs�\T+{²sTT. n$ d�, ], >·, eT, |�, <�, �. bÍXæÌÔá«
d�+^Ôá+ýË do, re, mi, fa, so, la, ti nHû d�Çs�\qT y�&�TÔ�sÁT.
ÿ¿£ bÍ³Å£� d�+^Ôá+qT d�eTÅ£LsÁÌ&��¿ì d�ÇsÁ¿£sÁï (musician) � HÃ{Ù\qT y�&�Ô�&�T. d�V�²È+>±
� »HÃ{Ùµ\T |�Úqs�e�ÔáeTeÚÔáT+{²sTT. ç|�r m�$T<�e HÃ{Ù yîTT<�{ì HÃ{ÙÅ£� d�eÖq+>±
�+³T+~. eTT+<�T�dýÙ ýË� m�$T<Ã HÃ{Ù ÔásÁTy�Ôá �dØýÙÅ£� yîTT<�{ì HÃ{Ù neÚÔáT+~ n¿£Ø&� qT+&�
¿=Ôáï �dØýÙ yîTT<�\eÚÔáT+~.
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Gruppe I.

–

R 2O

Gruppe II.

–

R O

Gruppe III.

–

R2O3

Gruppe IV.

RH4

RO2

Gruppe V.

RH3

R2O5

Gruppe VI.

RH2

RO3

Gruppe VII.

RH

R2H7

Gruppe VIII.

–––

RO4

R
e

ih
e

n

1         H = 1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3       Na=23 Mg=24    Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl=35.5

4 K=39 Ca=40 –=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fo=56, Co=59

Ni=59, Cu=63

5 (Cu=63) Zn=65 –=68 –=72 As=75 So=78 Br=80

6 Rb=85 Sr=87 Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 –=100 Ru=104, Rh=104

Pd=106, Ag=108

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 Cs=133 Ba=137 Di=138 Ce=140 – – – –  –  –  –

9 (–) – – – – – –

1 0 – – Ek=178 La=180 Ta=182 W=184 – Os=195, Ir=197,

Pt=198, Au=199

1 1 (Au=198) Hg=200 Tl=204 Pb=207 Bi=208 – –

1 2 – – – Th=231 – U=240 – –  –  –  –

7.4.1 �esÁïq �jáTeT+ (Periodic law)

yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ <ó�s��\Å£� d�+�+~ó+ºq n+Xæ\��+{ì�
|�]o*+ºq Ôás�ÇÔá, eTÖ\¿±\ <ó�s��\ �esÁïq �jáTeÖ�� ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

»»eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£, sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì |�sÁeÖDT uó²s�\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\Tµµ
B�Hû yîT+&�©|�t �esÁïq �jáTeT+ n+{²+.

|�{ì¼¿£ 2 (a) : Annalen der Chemi nHû ÈsÁ�ýÙýË ç|�#áT]+#á�&�q (1871
ç|�Ü) yîT+&�©|�t �esÁïq|�{ì¼¿£

7.4.2 yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� eTTU²«+Xæ\T :
1. ç>·Ö|�Ú\T eT]jáTT �|�ç>·Ö|�Ú\T : yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ýË 8 �\TeÚ esÁTd�\TH��sTT.

M{ì� »ç>·Ö|�Ú\Tµ n� n+{²s. M{ì� I qT+&� VIII esÁÅ£� sÃeTH� n+Â¿\ýË d�ÖºkÍïsÁT.
ÿ¿£ ç>·Ö|�ÚýË �q� eTÖ\¿±\ú� <ó�s��\ýË kÍsÁÖ|�«Ôá ¿£*Ð �+{²sTT. ç|�r ç>·Ö|�Ú
A,B \Hû Âs+&�T �|�ç>·Ö|�Ú\T>± $uó��+#á�&� �+³T+~. @<îÕH� �|�ç>·Ö|�ÚýË �q�
eTÖ\¿±\T ÿ¿£<��¿=¿£{ì sÁkÍjáTq <ó�s��ýË¢ <�>·Z] d�+u+<ó�eTT+³T+~. �<�V�²sÁDÅ£�,
�|�ç>·Ö|�Ú I A eTÖ\¿±\qT (Li, Na, K, Rb, Cs) ¿�±sÁýËV�ä\T n+{²s. �$ ÿ¹¿
sÁ¿£yîT®q <ó�s��\qT ç|�Ü_+_kÍïsTT.

2. |Ó]jáT&�T¢ : yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� n&�T¦esÁTd�\qT »|Ó]jáT&�T¢µ  n+{²s.
|�{ì¼¿£ýË �q� |Ó]jáT&�¢qT 1 qT+&� 7 esÁÅ£� nsÁ_¿ù d�+K«\#û d�ÖºkÍïsÁT. ÿ¿£
|Ó]jáT&�ýË �q� eTÖ\¿±\ú� ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q <ó�s��\qT ç|�<�]ô+#áeÚ.
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|�{
ì¼¿£ 

2 
(b

):
d�e

]+
#á�

&�q
 y

îT+
&�*

|�t 
eT

Ö\
¿±
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3. n|�Î{ìesÁÅ£� Ôî*jáT� eTÖ\¿±\ <ó�s��\qT }V¾²+#á&�+ : �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\
neT]¿£ �<ó�sÁ+>± yîT+&�©|�t ¿=�� eTÖ\¿±\T n|�Î{ì esÁÅ£� \uó�«+ ¿±ýñ<��
>·T]ï+#�&�T.y�{ì ¿Ãd�+ |�{ì¼¿£ýË �]Ýw�¼ kÍ�H�\ýË U²°>·&�T\qT $&�º�|{²¼&�T.

yîT+&�©|�t Ô�qT }V¾²+ºq ¿=Ôáï eTÖ\¿±\T uó�$w�«ÔYýË Ôá|�Î�d�]>±
¿£qT>=q�&�Ô�jáT� qeÖ�&�T. nÔá&�T sÁÖbõ+~+ºq |�{ì¼¿£ �<ó�sÁ+>±Hû � ¿=Ôáï eTÖ\¿±\
<ó�s��\qT eTT+<û }V¾²+#�&�T. nÔá&�T }V¾²+ºq <ó�s��\T � ÔásÁy�Ôá ¿±\+ýË ¿=Ôáï>±
¿£qT>=q�&�q eTÖ\¿±\<ó�s��\Å£� kÍsÁÖ|�«+>± ÿ¹¿ý² �H��sTT.

uó�$w�«ÔYýË ¿£qT>=quËjûT eTÖ\¿±\Å£� nÔá&�T Ô�Ô�Ø*¿£+>± �|sÁT¢ �s�Æ]+#�&�T.
uó�$w�«ÔYýË ¿£qT>=quËjûT eTÖ\¿±�¿ì eTT+<�Tq� eTÖ\¿±�¿ì eka nHû |�<���
|�PsÁÇ|�<�+>± #û]Ì �|sÁT �sÁ�sTT+#�&�T. (‘eka’ nq>± d�+d�Ø�Ôá uó²w�ýË ÿ¿£{ì n�
nsÁ�+). �<�V�²sÁDÅ£� m¿±`uËs�H�, m¿±`n\Ö«$T�jáT+, m¿±`d¾*¿±H�. � eTÖ\¿±\
>·T]+º yîT+&�©|�t }V¾²+ºq <ó�s��\T, � Ôás�ÇÔá ¿£qT>=q�&�q kÍØ+&�jáT+, >±*jáT+,
CÉ¹s��jáT+\ <ó�s��\T ÿ¹¿$<ó�+>± �H��sTT.

|�{ì¼¿£ ` 3
+

4. |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ d�]#ûjáT&�+ : yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\qT d�ÂsÕq
kÍ�q+ýË �+#á&�+ <�Çs� uÉ̄ *jáT+, �+&�jáT+, �+>±sÁ+ e+{ì ¿=�� eTÖ\¿±\
jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥� d�]#ûjáTT³Å£� M\T¿£*Ð+~.
�<�V�²sÁDÅ£�, yîT+&�©|�t ¿±\+ H�{ì¿ì uÉ̄ *jáT+ |�sÁeÖDT uó²sÁ+ 13.5>± nqTÅ£�Hûy�sÁT.
|�sÁeÖDT uó²sÁ+ = ÔáTý²«+¿£ uó²sÁ+ I d�+jîÖÈ¿£Ôá

e.
d�+.

yîT+&�©|�t }V¾²+ºq <ó�sÁ�+ >·eT�+ºq <ó�sÁ�+

m¿±` n\Ö«$T�jáT+ m¿±`d¾*¿±H� >±*jáT+ @¿± n\Ö«$T�jáT+  (1875) È¹s��jáT+ @¿± d¾*¿±H� (1886)
1 |�sÁeÖDTuó²sÁ+ 68 72 69.72 72.59

2 kÍ+ç<�Ôá 5.9 5.5 5.94 5.47

3 �Â¿Õà&� b�ÍsÁT�ý² Ea
2
O

3
EsO

2
Ga

2
O

3
GeO

2

4 ¿Ã¢ÂsÕ&� b�ÍsÁT�ý² EaCl
3

EsCl
4

GaCl
3

GeCl
4

<ó�sÁ�+

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

m¿± n\Ö«$T�jáT+ jîTT¿£Ø ç<�Muó�eqkÍ�q+ >·T]+º yîT+&�©|�t �ý² #îbÍÎ&�T. »»HûqT <���
H� nsÁ#ûÜýË |�³T¼Å£�+fñ, n~ ¿£]ÐbþÔáT+~µµ.

� Ôás�ÇÔá m¿± n\Ö«$T�jáT+>± ¿£qT>=q� >±*jáT+ jîTT¿£Ø ç<�Muó�eqkÍ�q+ 30.20C n�
¿£qT>=H��sÁT. eTq Xø̄ sÁ �cþ�ç>·Ôá 370C. yîT+&�©|�t eTÖ\¿±\ <ó�s��\qT >·T]+º m+Ôá KºÌÔá+>±
}V¾²+#�&Ã ¿£<�Ö!S
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uÉ¯*jáT+ ÔáTý²«+¿£ uó²sÁ+ ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± 4.5>± ¿£qT>=q�&�+~. B�
d�+jîÖÈ¿£Ôá »3µ>± n|�Î{ì¿ì |�]>·Dì+#�sÁT. n|�Î{Ë¢ uÉ̄ *jáT+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT uó²sÁ+
13.5 (4.5I3R13.5) ¿±eÚq � eTÖ\¿±�� |�{ì¼¿£ýË d�]¿±� ç>·Ö|�ÚýË neTsÁÌe\d¾
�+³T+~. ¿±ú nÔá&�T uÉ̄ *jáT+ (Be) jîTT¿£Ø d�+jîÖÈ¿£Ôá 2 nú |�sÁeÖDTuó²sÁ+ 9
(4.5I2R9) neÚÔáT+<�ú #îbÍÎ&�T. ÿ¿£yûÞø uÉ̄ *jáT+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT uó²sÁ+ 9
nsTTÔû n~ Âs+&�e ç>·Ö|�ÚÅ£� d�]bþÔáÖ Mg, Ca e+{ì eTÖ\¿±\ <ó�s��\ÔÃ d�]bþ*
�+&�* n� >·T]ï+#�&�T. n~ y�d�ïeeT� Ôî*d¾+~. �<û $<ó�+>±  �+&�jáT+, �+>±sÁ+
e+{ì eTÖ\¿±\Å£� ¿£ºÌÔáyîT®q |�sÁeÖDTuó²s�\qT Å£L&� ýÉ¿ìØ+#�&�T.
5. nd�+>·ÔáçXâDT\T (Anomalous Series): fÉ\Ö]jáT+ (Te ), njîTT&�H� (I) e+{ì

¿=�� nd�+>·ÔáçXâDT\qT yîT+&�©|�t |�{ì¼¿£ýË >·eT�+#áe#áTÌ. mÅ£�Øe |�sÁeÖDT
uó²sÁ+>·\ Te (127.6 u), ÔáÅ£�Øe |�sÁeÖDT uó²sÁ+>·\ I (126.9 u) ¿£+fñ eTT+<�T
�+#á�&�+~. �ý² ¿=�� eTÖ\¿±\qT ç>·Ö|�ÚýË d�ÂsÕq kÍ�H�ýË¢  neTsÁÌýñ¿£bþe&�+
e+{ì Ôá|¾Î<�\qT Ôás�ÇÜ ¿±\+ýË yîT+&�©|�t n+^¿£]+#�&�T.

yîT+&�©|�t bÍ{ì+ºq �ý²+{ì nkÍ<ó�sÁD �ýË#áH� $<ó�q+, $TÐ*q sÁkÍjáTq
Xæçd�ïyûÔáï\+<�]ú yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£qT n+^¿£]+#ûý², >·T]ï+#ûý² d�V�äjáT|�&�+~.
yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£Å£�, �jáTq ç|�ÜbÍ~+ºq �esÁïq �jáTeÖ�¿ì >=|�Î
>·T]ï+|�Ú\_ó+º+~.

7.4.3  yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£̀ |�]$TÔáT\T
1. nd�+>·Ôá eTÖ\¿±\ ÈÔá\T :

n~ó¿£, |�sÁeÖDT ç<�e«s�¥>·\ eTÖ\¿±\T, n\Î|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥>·\
eTÖ\¿±\¿£q� eTT+<�T �H��sTT.
�<�V�²sÁDÅ£�, fÉ\Ö]jáT+`Te (|�sÁeÖDT ç<�e«s�¥ 127.64), �jîÖ&�H�̀ I (|�sÁeÖDT
ç<�e«s�¥ 126. 94) ¿£H�� eTT+<�T #ûsÁÌ�&�+~. Co, Ni, K, Ar \T Å£L&� |�sÁeÖDT
ç<�e«s�Xø�\ �sÃV�²D ç¿£eT+ýË neTsÁÌ&�eTHû n+Xæ�¿ì _óq�+>± neTsÁÌ�&�¦sTT.

2. kÍsÁÖ|�«Ôáýñ� eTÖ\¿±\qT ¿£*|¾ �+#á&�+ :
$_óq� <ó�s��\T>·\ eTÖ\¿±\qT ÿ¹¿ ç>·Ö|týË �|�ç>·Ö|�Ú A eT]jáTT �|�ç>·Ö|�Ú B
\ýË �+#�sÁT.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

yîT+&�©|�t Ôáq �esÁïq |�{ì¼¿£qT |�]#ájáT+ #û�d ¿±\+ýË ¿£úd�+ m\ç¿±¼H� Å£L&� ¿£qT>=q�&�ýñ<�T.

nsTTH� � �esÁïq |�{ì¼¿£ sÁkÍjáTqXæ�d�ï n<ó�«jáTH��¿ì ÿ¿£ Xæ�dÓïjáT �<ó�s��� sÁÖ|�¿£\Îq #ûd¾+~.

nÔá� >�sÁy�sÁ�+ 101e eTÖ\¿±�¿ì »yîT+&�©$jáT+µ nHû �|sÁT �|{²¼sÁT.
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�<�V�²sÁDÅ£� I A ç>·Ö|tÅ£� #î+~q Li, Na, K e+{ì ¿�±sÁýËV�ä\T, I B ç>·Ö|tÅ£� #î+~q
Cu, Ag, Au e+{ì eTÖ\¿±\ÔÃ #�ý² ÔáÅ£�Øe kÍsÁÖ|�«ÔáqT ¿£*Ð �+{²sTT. n<û$<ó�+>±
VII A ç>·Ö|tÅ£� #î+~q ¿Ã¢]H� nýËV�²+ ¿±>± VII B ¿ì #î+~q eÖ+>·údt ýËV�²+.

7.5 �<ó�T�¿£ �esÁïq |�{ì¼¿£ (Modern periodic table)

eTÖ\¿±\qT n~ó¿£Xø¿ìï>·\ m\ç¿±¼H�\#û Ô�&�q+ #î+~+ºq|�Ú&�T ç|�r eTÖ\¿£+ ÿ¿£
kÍÇuó²$¿£ båq:|�Úq« neT]¿£ >·\ X`¿ìsÁD²\qT $&�T<�\ #ûd�Tï+<�� H.J. yîÖ�d¢ nHû

ç_{ìwt uó�Ü¿£ Xæçd�ïyûÔáï (1913) ¿£qT>=H��&�T. X`¿ìsÁD d�Çuó²y��� $Xâ¢w¾+º,
yîÖ�d¢ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ýË �+&û <ó�H�yû¥Ôá¿£D²\ d�+K«qT
ýÉ¿ìØ+#á>·*>±&�T. ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚýË �q� <ó�H�yû¥Ôá ¿£D²\ d�+K«
(çbþ{²q¢ d�+K«)qT � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT d�+K« n+{²+. B���{ì¼
@<îÕH� eTÖ\¿±�¿ì |�sÁeÖDT\ ç<�e«s�¥¿£H�� |�sÁeÖDT d�+K«jûT
$\¿£�DyîT®q <ó�sÁ�eT� yîÖ�d¢ ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

|�sÁeÖDT d�+K«\qT Ôî\Td�TÅ£�q� Ôás�ÇÔá �esÁ ïq |�{ì ¼¿£ýË
|�sÁeÖDTd�+K«\  �<ó�sÁ+>± eTÖ\¿±\qT neTsÁÌ&�+ �+ÔáÅ£�eTTqT|�Ú
nqTd�]+ºq |�<�ÆÜ ¿£H�� yûTýÉÕq~>± >·T]ï+#�&�T. |�sÁeÖDTd�+K«\ �sÃV�²D
ç¿£eT+ýË eTÖ\¿±\qT neTsÁÌ&�+ <�Çs� nd�+>·Ôá eTÖ\¿±\ d�eTd�«qT
d�T\TeÚ>± n~ó>·$T+#áe#áTÌ. �<�V�²sÁDÅ£� fÉ\Ö]jáT+ (Te) |�sÁeÖDTd�+K«

njîÖ&�H� (I) ¿£H�� ÿ¿£ jáTÖ�{Ù ÔáÅ£�Øe>± �q�|�Î{ì¿¡ |�sÁeÖDTuó²sÁ+ mÅ£�Øe. �
|�sÁeÖDTd�+K« uó²eq �esÁïq �jáTeÖ�� eÖsÁÌ&��¿ì <�]rd¾+~.

|�sÁeÖDTuó²sÁ+ nHû uó²eq qT+&� |�sÁeÖDT d�+K« uó²eqÅ£� �esÁïq �jáTeT+
eÖsÁÌ�&�, qMq �esÁïq �jáTeT+>± |¾\e�&�TÔÃ+~.

yîT+&�©y� ç|�¿±sÁ+ “eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T |�sÁeÖDT uó²s�\ �esÁïq
ç|�yûTjáÖ\T” n� eTqÅ£� Ôî\Td�T. �|�ð&�T qMq �esÁïq �jáTeÖ�� nsÁ�+ #ûd�T¿=q&��¿ì
ç|�jáTÜ�<�Ý+.

qMq �esÁïq �jáTeÖ�� � $<ó�eTT>± �|s=Øqe#áTÌ. »»eTÖ\¿±\ <ó�s��\T y�{ì
|�sÁeÖDT d�+K«\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\T.µµ

�V²#Y.CÉ. yîÖ�d¢

· yîT+&�©|�t ¿=�� U²°\qT Ôáq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË m+<�TÅ£� $&�º�|{²¼&�T?
· |�{ì¼¿£ýË �q� Ea

2
O

3
, EsO

2 
\ >·T]+º MT¹s+ nsÁ�+ #ûd�TÅ£�H��sÁT?

· ¿�±sÁ ýËV�ä\ú� |��Tqd¾�ÜýË �+&�>± ~Ç|�sÁeÖDT¿£ nDTeÚ nsTTq �VÕ²ç&ÃÈH� eÖçÔá+ y�jáTTd¾�ÜýË
�+³T+~. B�� I A ç>·Ö|týË ¿�±sÁ ýËV�ä\ esÁTd�ýË #ûsÁÌ&��� MTsÁT d�eT]�kÍïs�? m+<�TÅ£�?

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�
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qMq �esÁïq �jáTeT+ �<ó�sÁ+>±, �¿£Ø&� �eÇ�&�q (�|J d�+.24) qMq �esÁïq
|�{ì¼¿£ ç|�ÜbÍ~+#á�&�q~. �~ yîT+&�©|�t �esÁïq |�{ì¼¿£Å£� ¿=qkÍÐ+|�Ú>± �+³T+~.
� qMq �esÁïq |�{ì¼¿£qT »$d�ï�Ôá �esÁïq |�{ì¼¿£ (long form of the periodic table) n�
|¾\TkÍïsÁT. |�sÁeÖDT d�+K«(Z), ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø <ó�H�yû¥Ôá ¿£D²\qT eÖçÔáyûT
¿±¿£ (çbþ{²q¢ d�+K«), � eTÖ\¿£ Ôá³d�� |�sÁeÖDTeÚýË� m\ç¿±¼q¢ d�+K«qT Å£L&�
Ôî*jáTCñd�Tï+~. ¿±�{ì¼ eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T � eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚýË�
çbþ{²q¢ d�+K«�|Õ eÖçÔáyûT �<ó�sÁ|�&�Å£�+&� m\ç¿±¼q¢ d�+K« eT]jáTT y�{ì $H�«d�+�|Õ
Å£L&� �<ó�sÁ|�&� �+{²sTT. ¿±�{ì¼ qMq �esÁïq �jáTeÖ�� �ý² �sÁÇº+#áe#áTÌ.

»eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\Tµ.
7.5.1  qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ kÍ�H�\T

qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË 18 �\TeÚ esÁTd�\T (ç>·Ö|�Ú\T), 7 n&�T¦esÁTd�\T (|Ó]jáT&�T¢)
�+{²sTT.

�|�ð&�T, qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø kÍ�H��� @~ �sÁ�sTTd�Tï+<Ã #áÖ<�Ý+.
qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\ �<ó�sÁ+>± � eTÖ\¿±\qT

@ $<ó�+>± e Z̄¿£]+#á>·\yîÖ $e]+#áe#áTÌ. eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ u²V�²«¿£¿£�« m\ç¿±¼H�
$H�«d�+ (yû\úàkÍ�sTT) ÿ¹¿ý² �+&û eTÖ\¿±\ú� ÿ¹¿ �\TeÚ esÁTd�ýË neTsÁÌ�&� �
+{²sTT. M{ìHû ç>·Ö|�Ú\T n+{²s. ÿ¿£ ç>·Ö|�ÚýË �q� eTÖ\¿±\T y�{ì ç|�<ó�q¿±Ç+³+
d�+K« �|]¹> ç¿£eT+ýË neTsÁÌ�&�¦sTT.

»|�sÁeÖDT �s��D+µ nHû bÍsÄÁ+ýË s `�|�¿£¿£�«ýË ÿ¹¿ �]Ò{²ýÙ �+&�, >·]w�¼+>±
Âs+&�T m\ç¿±¼q¢qT ¿£*Ð�+³T+<��, p` �|�¿£¿£�« eTÖ&�T �]Ò{²Þø¢qT ¿£*Ð�+&� >·]w�¼+>±
6 m\ç¿±¼q¢Å£� ne¿±XøeTT+³T+<��, d`�|�¿£¿£�« 5 �]Ò³Þø¢ÔÃ >·]w�¼+>± 10 m\ç¿±¼q¢qT
�+|�>·\eTú, f`�|�¿£¿£�« 7 �]Ò{²Þø¢ÔÃ >·]w�¼+>± 14 m\ç¿±¼q¢qT ¿£*Ð �+³T+<�ú
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT ¿£<�! eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDTeÚýË º³¼ºe] m\ç¿±¼H� ýñ<� uóñ<�|�]#û
m\ç¿±¼H�, (Differenciating electron) @ �|�¿£¿£�«ýË #ûsÁTÔáT+<Ã <�� �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=�
eTÖ\¿±\qT s, p, d, f u²¢¿ù eTÖ\¿±\T>± e Z̄¿£]+#�sÁT.

�<�V�²sÁDÅ£�, kþ&�jáT+ (Na) ýË uóñ<�|�]#û m\�¿±¼H� 3s �|�¿£¿£�«ýË�¿ì #ûsÁTÔáT+~,
¿±eÚq ‘Na’ ÿ¿£ s-u²¢¿ù eTÖ\¿£+. n\Ö«$T�jáT+ (Al) ýË uóñ<�|�]#û m\�¿±¼H� ‘p’ �
|�¿£¿£�«ýË�¿ì #ûsÁTÔáT+~. ¿±eÚH� ‘Al’ ÿ¿£ p-u²¢¿ù eTÖ\¿£+. kÍØ+&�jáT+(Sc)ýË uóñ<�|�]#û
m\�¿±¼H� ‘d’-u²¢¿ù eTÖ\¿£+. d¾]jáT+ (Ce)ýË uóñ<�|�]#û m\�¿±¼H� ‘f’ �|�¿£¿£� ýË�¿ì
#ûsÁTÔáT+~. ¿±eÚq ‘Ce’ ÿ¿£ f-u²¢¿ù eTÖ\¿£+.

¿ì+~ eTÖ\¿±\ m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\qT >·eT�+#á+&�. º³¼ºe] m\ç¿±¼H� ¿ì+<� ̂ Ôá
^jáT&�+ È]Ð+~. n~ @ u²¢¿ùÅ£� #î+<�TÔáT+<Ã #á]Ì+º ¿±sÁD²\T s�jáT+&�.

11
Na   1s2 2s2 2p6 3s1

13
Al    1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

21
Sc   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

58
Ce  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  4s2 3d10  4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 5d1 4f2
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ç>·Ö|�Ú
d�+K«

1 (IA) ¿�±sÁ ýËV�ä\T Li Fr ns1 1 1

2 (IIA) ¿�±sÁ eT�Üï¿£ ýËV�ä\T
13 (IIIA) uËs�H� Å£�³T+�+
14 (IVA) ¿±sÁÒH� Å£�³T+�+
15 (VA) HîÕç{ËÈH� Å£�³T+�+
16 (VIA) �¿ìàÈH� Å£�³T+�+ ýñ<�

#�ýËØÈH� Å£�³T+�+
17 (VIIA) V�äýËÈH� Å£�³T+�+
18 (VIIIA) �ÔáØ�w�¼ y�jáTTeÚ\T

eTÖ\¿£ Å£�³T+�+
       �|sÁT

yû\úà

m\ç¿±¼qT¢

yû\úàkÍ�sTT

$H�«d�+

d�+jîÖÈ¿£Ôá

(Valency)

  eTÖ\¿±\T
    qT+&�  esÁÅ£�

7.5.2 ç>·Ö|�Ú\T (Groups)
qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË �\TeÚ esÁTd�\qT ç>·Ö|�Ú\T n+{²s. �esÁïq |�{ì¼¿£ýË 18

ç>·Ö|�Ú\T+{²sTT. kÍ+ç|�<�jáT�<�Æ+>± M{ì� I qT+&� VIII esÁÅ£� sÃeTH� d�+K«\qT
�|�jîÖÐ+º d�Öºd�Öï y�{ì¿ì A, B n¿£�s�\qT CË&�+º #áÖ|�ÚÔ�s.

IUPAC �sÁ�jáT+ ç|�¿±sÁ+ ç|�d�TïÔá+ ç>·Ö|�Ú\qT A eT]jáTT B nqT �|�jîÖÐ+#áÅ£�+&�
1 qT+&� 18 esÁÅ£� nsÁ_¿ù n+Â¿\ÔÃ d�Öºd�TïH��sÁT. eTq+ � IUPAC $<ó�H��� �
|�jîÖÐd�ÖïHû çu²Â¿³¢ýË kÍ+ç|�<�jáT |�<�ÆÜ� Å£L&� bÍ{ìd�TïH��+.

�<�V�²sÁD: : ç>·Ö|�Ú 2 (II A); ç>·Ö|�Ú 16 (VI A)

ÿ¹¿ ç>·Ö|�ÚýË �q� eTÖ\¿±\ d�eTÖV�ä�� eTÖ\¿£ Å£�³T+�+ ýñ<� sÁkÍjáT�¿£
Å£�³T+�+ n� n+{²+.

�<�V�²sÁDÅ£� ç>·Ö|t 1(IA)ýË Li qT+&� Fr esÁÅ£� eTÖ\¿±\T y�{ì u²V�²« ¿£¿£�«ýË
ns1 $H�«kÍ�� ¿£*Ð ¿�±sÁýËV�ä\T (alkali metals)>± |¾\e�&�TÔáTH��sTT.

¿£�Ôá«+  2
S, P u²¢¿ù\ýË� ¿=�� ç|�<ó�q eTÖ\¿£ Å£�³T+u²\T ¿ì+~ |�{ì¼¿£ýË �eÇ�&�¦sTT.

$d�ï�Ôá �esÁïq |�{ì¼¿£qT |�]o*+º |�{ì¼¿£̀ 5ýË U²°\qT d�ÂsÕq d�eÖ#�sÁ+ÔÃ |�P]+#á+&�.

|�{ì¼¿£ ` 4

|�{ì¼¿£ ` 5

¿£�Ôá«+  2

n 1       2        3     4              5 6

l 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 0

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s

11 Na 2 2 6 1

13 Al 2 2 6 2 1

21 Sc 2 2 6 2 6 1 2

58 Ce 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1 2 6 1 2

eTÖ\¿£+

�|�
¿£¿£�«

|�sÁeÖDT
d�+K« (Z)
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7.5.3 |Ó]jáT&�T¢(Periods)
�esÁïq |�{ì ¼¿£ýË n&�T ¦esÁTd�\qT |Ó]jáT&�T ¢ n+{²s. �esÁïq |�{ì¼¿£ýË 7

|Ó]jáT&�T¢+{²sTT. M{ì� 1 qT+&� 7 esÁÅ£� nsÁ_¿ù d�+K«\#û d�ÖºkÍï+.
1. @<îÕH� eTÖ\¿£|�Ú |�sÁeÖDTeÚýË m�� ç|�<ó�q ¿£¿£�«\TH��jîÖ � d�+K« � eTÖ\¿£+

@ |Ó]jáT&�Å£� #î+<�TÔáT+<�Hû $w�jáÖ�� �sÁ�sTTd�Tï+~. �<�V�²sÁDÅ£�, �VÕ²ç&ÃÈH�
(H) eT]jáTT VÓ²*jáT+(He) |�sÁeÖDTeÚ\ýË ÿ¹¿ ÿ¿£ ç|�<ó�q ¿£¿£�« (K) �+³T+~.
¿±eÚq �$ ÿ¿£{Ë  |Ó]jáT&�Å£� #î+<�TÔ�sTT. n<û$<ó�+>± Li, Be, B, C, N, O, F

eT]jáTT Ne eTÖ\¿±\T Âs+&�T ç|�<ó�q¿£¿£�«\T (K , L) ¿£*Ð �+{²sTT. ¿±eÚq �$
Âs+&Ã |Ó]jáT&�Å£� #î+<�TÔ�sTT.

2. ÿ¿£ |Ó]jáT&�ýË �+&û eTÖ\¿±\ d�+K« eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ jîTT¿£Ø $$<ó�
¿£¿£�«ýË¢ m\ç¿±¼qT¢ �+&û $<ó�q+�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. ç|�Ü |Ó]jáT&� ÿ¿£ ¿=Ôáï
ç|�<ó�q ¿£¿£� eT]jáTT »sµ �|�¿£¿£�ÔÃ çbÍsÁ+uó�yîT® � ç|�<ó�q ¿£¿£�«ýË� »sµ eT]jáTT »pµ
�|�¿£¿£�\T (yîTT<�{ì |Ó]jáT&� $TqV�äsTT+º) �+&�q Ôás�ÇÔá |�PsÁïeÚÔáT+~.
yîTT<�{ì |Ó]jáT&� K ¿£¿£�«ÔÃ yîTT<�\eÚÔáT+~. yîTT<�{ì ç|�<ó�q¿£¿£�« (K) »1sµ ÿ¹¿ ÿ¿£
�|�¿£¿£�«qT ¿£*Ð �+³T+~. � �|�¿£¿£�«ýË Âs+&�T sÁ¿±\ m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\T
eÖçÔáyûT kÍ<ó�«eTeÚÔ�sTT. n$ 1s1 (H) eT]jáTT 1s2 (He). ¿±�{ì¼ yîTT<�{ì |Ó]jáT&�ýË
Âs+&�T eTÖ\¿±\T eÖçÔáyûT �+{²jáTq�eÖ³.

3. Âs+&Ã |Ó]jáT&� 2e ç|�<ó�q¿£¿£�« (L)ÔÃ yîTT<�\eÚÔáT+~. L ¿£¿£�«ýË »2sµ,»2pµ \Hû
Âs+&�T �|�¿£¿£�«\T �+{²sTT. ¿±�{ì¼ m�$T~ sÁ¿±\ $H�«kÍ\T B�ýË kÍ<ó�«|�&�Ô�sTT
n$ 2s1 2s2  eT]jáTT 2p1 qT+&�  2p6 . ¿±�{ì¼ Âs+&Ã |Ó]jáT&�ýË Li, Be, B, C, N

O, F eT]jáTT Ne nHû 8 eTÖ\¿±\T+{²sTT. nq>± Âs+&�e |Ó]jáT&�ýË Âs+&�T
s u²¢¿ù eTÖ\¿±\T �sÁT p u²¢¿ù eTÖ\¿±\T �+{²sTT.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
·  �esÁïq |�{ì¼¿£ýË ¿=�� eTÖ\¿£ Å£�³T+u²\Å£� � �|sÁT mý² eºÌ+<Ã MTÅ£� Ôî\TkÍ?

¿�±sÁ ýËV�ä\T: � Å£�³T+�+ýË� Na, K e+{ì eTÖ\¿±\qT yîTT¿£Ø\ �Ö&�<� qT+&� s��{²¼sÁT.
�\Ø© n+fñ yîTT¿£Ø\ �Ö&�<� n� nsÁ�+.
#�ýËØÈqT¢: � Å£�³T+�+ýË� n+fñ 16e (VI A) ç>·Ö|t eTÖ\¿±\qT >·qT\ qT+&� Ôá$Ç rjáT�&�q
ýËV�ä\ qT+&� s��{²¼sÁT. #�ýËØÈqT¢ n+fñ K�È �ÔáÎÔáTï\T n� nsÁ�+.
V�äýËÈqT¢: � Å£�³T+�+ýË� n+fñ 17e (VII A) ç>·Ö|t eTÖ\¿±\qT d�eTTç<� \eD²\ qT+&�
s��{²¼sÁT. »V�äýËdtµ n+fñ d�eTTç<� \eD+ n� nsÁ�+.
�ÔáØ�w�¼ y�jáTTeÚ\T: � Å£�³T+�+ýË� n+fñ 18e (VIII A) ç>·Ö|t eTÖ\¿±\Å£� sÁkÍjáTq
#ás�«o\Ôá #�ý² ÔáÅ£�Øe. B�¿ì ¿±sÁD+ u²V�²«¿£¿£�«ýË s2p6 �+&�q �]Ò{²Þø�ß �+&�&�yûT. M{ì�
HÃ�TýÙ y�jáTTeÚ\T n� Å£L&� n+{²s.
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4. eTÖ&Ã |Ó]jáT&� eTÖ&�e ç|�<ó�q ¿£¿£�«ÔÃ (M) yîTT<�\eÚÔáT+~. � ¿£¿£�« »3sµ , »3pµ,
»3dµ \Hû �|�¿£¿£�«\qT ¿£*Ð �+³T+~. ¿±ú m\ç¿±¼qT¢ �+&�TÔáTq�|�Ú&�T ‘4s’ �+&�q
Ôás�ÇÔû 3d �+&�TÔáT+~. ¿±eÚq 3e |Ó]jáT&� 8 eTÖ\¿±\qT eÖçÔáyûT ¿£*Ð
�+³T+~. <��ýË 2 s-u²¢¿ù eTÖ\¿±\T (Na, Mg), »6µ p-u²¢¿ù eTÖ\¿±\T
(Al qT+&� Ar) �+{²sTT.

5. H�\T>Ã |Ó]jáT&� 4e ç|�<ó�q¿£¿£�« (N)ÔÃ yîTT<�\>·TqT. � ¿£¿£�«ýË 4s, 4p, 4d, 4f,

�|�¿£¿£�«\T+{²sTT. ¿±ú m\ç¿±¼qT¢ �+&�TÔáTq�|�Ú&�T, 4s, 3d, 4p ç¿£eÖ�� bÍ{ìkÍïsTT.
B�¿±sÁD+>±, H�\T>Ã |Ó]jáT&� 18 eTÖ\¿±\qT ¿£*Ð �+³T+~. n+<�TýË »2µ
s-u²¢¿ù eTÖ\¿±\T (K, Ca), ‘10’ d`u²¢¿ù eTÖ\¿±\T (Sc qT+&� Zn), »6µ p-u²¢¿ù
eTÖ\¿±\T (Ga  qT+&� Kr) �+{²sTT.

6. �<û$<ó�+>±, ×<Ã |Ó]jáT&�ýË 18 eTÖ\¿±\T m+<�TÅ£�+{²jîÖ eTq+ $e]+#áe#áTÌ.
7. �sÃ |Ó]jáT&�ýË 

55
Cs qT+&� 

86 
Rn  esÁÅ£� 32 eTÖ\¿±\T+{²sTT. n+<�TýË 2

eTÖ\¿±\T s-u²¢¿ùÅ£� (6s), 14 eTÖ\¿±\T f-u²¢¿ùÅ£� (4f), 10 eTÖ\¿±\T d-

u²¢¿ùÅ£� (5d) 6 eTÖ\¿±\T p-u²¢¿ùÅ£� (6p)Å£� #î+<�TÔ�sTT.
4f eTÖ\¿±\qT ý²+#óáH�sTT&�T¢ ýñ<� ý²+<̧�HîÕ&�T¢ n� n+{²sÁT. Ce  qT+&� Lu

esÁÅ£� ¿£\ eTÖ\¿±\T La Å£� >·\ <ó�s��\qT bõ* �+{²sTT. ¿±eÚq � eTÖ\¿±\Å£�
ý²+<̧�H�sTT&�T¢ nHû �|sÁT nÔá«+Ôá d�eTTºÔáyîT®q~.
@&Ã |Ó]jáT&� nd�+|�P]ï>± �+&� �+³T+~. n+<�TýË »2µ s-u²¢¿ù eTÖý¿±\T (7s),

»14µ f-u²¢¿ù eTÖ\¿±\T (5f), »10µ d-u²¢¿ù eTÖ\¿±\T (6d) eT]jáTT ¿=�� p-u²¢¿ù (7p)

eTÖ\¿±\T+{²sTT. 5f eTÖ\¿±\qT �¿ì¼H�sTT&�T¢ ýñ<� �¿ìàHîÕ&�T¢ n� n+{²sÁT. �$
Th qT+&� Lr  esÁÅ£� �+{²sTT.

f`u²¢¿ù eTÖ\¿±ýÉÕq ý²+<̧�HîÕ&�T¢, �¿ì¼HîÕ&�¢qT �esÁïq|�{ì¼¿£Å£� n&�T>·Tuó²>±q neTs�ÌsÁT.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
nsTT&� (Ide) nq>± d�+|�<� (heir) n�, �sTT&� (Oid) nq>± »d�eÖqyîT®qµ n� nsÁ�+.

�<�V�²sÁDÅ£� eTq+ ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ (Cl)qT ¿Ã¢]H�, <�� njáÖH� Cl– qT ¿Ã¢ÂsÕ&� njáÖH� n�
|¾\Td�Tï+{²+ ¿£<�!

n<û $<ó�+>± ý²+<�̧HîÕ&�à (ý²+<�̧qy�TqT bþ*q$) �¿ì¼HîÕ&�à (�¿¡¼�jáT+qT bþ*q$) nHû �|sÁT¢
çbÍ#áTsÁ«+ bõ+<�sTT. Xæçd�ïyûÔáïýË¢ ¿=+ÔáeT+~ 

57
La  qT+&� 

70
Yb esÁÅ£�, eT]¿=+ÔáeT+~ 

58
Ce

qT+&� 
71

Lu  esÁÅ£� �+¿=+<�sÁT 
57

La qT+&�
 71

Lu esÁÅ£� ý²s<̧�HîÕ&�\T>± |�]>·Dìd�TïH��sÁT. 
21

Sc

eT]jáTT 
39

Y\qT Å£L&� ý²+<̧�HîÕ&�\T>± |�]>·Dìd�TïH��sÁT. � d�Ö#áq\ú� m\ç¿±¼H� $H�«d�+ <��cÍ¼«
�ÈyîT®qyû. m+<�T¿£+fñ 

21
Sc, 

39
Y eT]jáTT 

57
La qT+&� 

71
Lu esÁÅ£� eTÖ\¿±\ú� ÿ¹¿ u²V�²«¿£¿£�«

$H�«d�+ ¿£*Ð �+{²sTT. �¿ì¼HîÕ&�\ $w�jáT+ýË Å£L&� 
90

Th qT+&� 
103

Lr esÁÅ£� ýñ<� 
89

Ac  qT+&�

102
No esÁÅ£� ýñ<� 

89
Ac qT+&� 

103
Lr esÁÅ£� e+{ì sÁ¿£sÁ¿±\ y�<�q\T �H��sTT.
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7.5.4 ýËV�ä\T eT]jáTT nýËV�ä\T
ýËV�ä\ <ó�s��\qT >·T]+º MTsÁT 8e ÔásÁ>·ÜýË »ýËV�ä\T`nýËV�ä\Tµ nHû bÍsÄÁ+ýË

HûsÁTÌÅ£�H��sÁT ¿£<�! �|�ð&�T eTq+ �esÁïq|�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ ýËV�² <ó�s��\qT >·T]+º
|�]o*<�Ý+.

u²V�²«¿£¿£�«ýË eTÖ&�T ýñ<� n+Ôá¿£+fñ ÔáÅ£�Øe m\ç¿±¼qT¢ �q� eTÖ\¿±\qT ýËV�ä\T>±
|�]>·DìkÍïs. u²V�²«¿£¿£�«ýË 5 ýñ<� n+Ôá¿£+fñ mÅ£�Øe m\ç¿±¼qT¢+&û eTÖ\¿±\qT
nýËV�ä\T>± |�]>·DìkÍïs. nsTTÔû B�¿ì ¿=�� $TqV�äsTT+|�Ú\TH��sTT. d`u²¢¿ù
eTÖ\¿±\ýË 3e ç>·Ö|�Ú qT+&� 12e ç>·Ö|�Ú esÁÅ£� >·\ ýËV�ä\qT |�]esÁïq eTÖ\¿±\T
(transition elements) n+{²s. �esÁïq|�{ì¼¿£ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì yîÞâß¿=BÝ d`u²¢¿ù
eTÖ\¿±\ýË ýËV�² <ó�sÁ�+ ç¿£eT+>± Ôá>·TZÔáT+~.

ý²+<̧�HîÕ&�\T, �¿ì¼HîÕ&�\T 3(III B) ç>·Ö|�ÚÅ£� #î+<�TÔ�sTT. �$ |�]esÁïq ýËV�ä\
d�eTÖV�ä�¿ì #î+~q$>±Hû �+&�&�+ e\q M{ì� n+ÔásÁ |�]esÁïq eTÖ\¿±\T (inner

transition elements)  n+{²s.
ýËV�ä\, nýËV�ä\ <ó�s��\Å£� eT<ó�«d���+>± �q� <ó�s��\qT ¿£*Ð �q� eTÖ\¿±\qT

nsÁÆýËV�ä\T (metalloids or semi-metals) n+{²s. �$ ýËV�ä\qT bþ*q <ó�s��\qT
¿£*Ð �q�|�Î{ì¿¡ nýËV�ä\ eÖ~]>± �|\Td�T d�Çuó²e+ÔÃ �+{²sTT. �$ kÍ<ó�sÁD+>±
nsÁÆy�V�²¿±\T>± |��#ûkÍïsTT. �<�: B, Si, As, Ge.

s-u²¢¿ù eTÖ\¿±\ú� ýËV�äýñ. ¿±ú p-u²¢¿ù (18e ç>·Ö|t Ôá|�Î) eTÖ\¿±\ýË ýËV�ä\T,
nýËV�ä\T, nsÁÆýËV�ä\TH��sTT. �esÁïq|�{ì¼¿£ýË MTsÁT yîT³¢ e+{ì ¹sKqT (zig zag line)
>·eT�+#áe#áTÌ. � ¹sKÅ£� m&�eTyîÕ|�Ú �q� eTÖ\¿±\T ýËV�ä\T, Å£�&�yî Õ| �Ú
�q� eTÖ\¿±\T nýËV�ä\T eT]jáTT � ¹sK�|Õ ýñ<� � ¹sKÅ£� <�>·ZsÁ>± �q� B, Si, As,

Ge yîTT<�ýÉÕq eTÖ\¿±\T nsÁÆýËV�ä\T neÚÔ�sTT.

7.5.5 �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖý²¿±\ �esÁïq <ó�s��\T
eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ m\ç¿±¼H� $H�«d�+ �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=� qMq �esÁïq

|�{ì¼¿£ sÁÖbõ+~+~. eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì u²V�²«¿£¿£�« (yû\úà kÍ�sTT)
$H�«d�+ÔÃ d�+�+<ó�+ ¿£*Ð �+{²sTT. ÿ¹¿ ç>·Ö|�ÚýË �q� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¹¿
u²V�²«¿£¿£�« m\ç¿±¼H� $H�«d�+ ¿£*Ð �+{²sTT.  ¿±eÚq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� ç>·Ö|�ÚýË

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· ý²+<̧�HîÕ&�\T, �¿ì¼HîÕ&�\qT ç|�Ôû«¿£+>± �esÁïq|�{ì¼¿£ n&�T>·Tuó²>±q m+<�TÅ£� �+#á&�+  È]Ð+~ ?
· �esÁïq |�{ì¼¿£ ýË|�\ ý²+<̧�HîÕ&�\T, �¿ì¼HîÕ&�\qT �+ºÔû n|�ð&�T �esÁïq|�{ì¼¿£ �¿±sÁ+ mý² �

+³T+<Ã }V¾²+º ^jáT+&�.
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�|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ � eTÖ\¿±\ú� ÿ¹¿ sÁkÍjáTq <ó�s��\qT ç|�<�]ôkÍïsTT
eT]jáTT y�{ì uó�Ü¿£ <ó�s��\ýË ç¿£eTyîT®q eÖsÁTÎ ¿£�|¾d�Tï+~.

n<û$<ó�+>± |Ó]jáT&�ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì bþjûT ¿=BÝ eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTd�+K«
ÿ¿£ jáTÖ�{Ù #=|�ðq �|sÁT>·TÔáÖ �+³T+~. n+<�Te\¢Hû @ Âs+&�T eTÖ\¿±\ u²V�²«¿£¿£�«
$H�«d�+ ÿ¹¿ý² �+&�<�T. � ¿±sÁD+#ûÔá |Ó]jáT&�ýýË eTÖ\¿±\ sÁkÍjáTq <ó�s��\T
yû¹sÇsÁT>± �+{²sTT. ¿±ú uó�Ü¿£ <ó�s��\ýË ç¿£eTyîT®q eÖsÁTÎ ¿£�|¾d�Tï+~. B�� nsÁ�+
#ûd�T¿Ãe&��¿ì ¿=�� eTÖ\¿±\qT �<�V�²sÁD>± rd�T¿=� ç>·Ö|�Ú\ýË, |Ó]jáT&�\ýË
y�{ì <ó�s��\ýË eÖsÁTÎ\qT >·Ö]Ì #á]Ì<�Ý+.
7.6  ç>·Ö|�Ú\T, |Ó]jáT&�\ýË eTÖ\¿±\ <ó�s��\ �esÁïq d�sÁ[
7.6.1 d�+jîÖÈ¿£Ôá : ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø d�+jîÖ>· kÍeTs��«�� d�+jîÖÈ¿£Ôá n+{²+.
B�� �VÕ²ç&ÃÈH�, �¿ìàÈH� yîTT<�ýÉÕq eTÖ\¿±\|�sÁ+>± $e]kÍï+.

@<îÕH� ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ m�� �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ d�+jîÖ>·+
#î+<�>·\<Ã � d�+K«, ýñ<� m�� �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ d�+jîÖ>·+ #î+<�>·\<Ã �
d�+K«Å£� Âs{ì¼+|�Ú d�+K«qT � eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø d�+jîÖÈ¿£Ôá>± #î|�Îe#áTÌ.
bÍÔá $<ó�q+ ç|�¿±sÁ+ ÿ¿£ eTÖ\¿£+ ç>·Ö|�Ú d�+K«(I-VIII) � eTÖ\¿£|�Ú >·]w�¼ d�+jîÖÈ¿£Ôá
qT d�Öºd�Tï+~. ¿±� IUPAC d�+U²« $<ó�qeTTýË �~ 18`ç>·Ö|�Ú d�+K«>± �eÇ�&�q~.

�<�V�²sÁDÅ£�, kþ&�jáT+ (Na) |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃ sÁkÍjáT�¿£+>±
d�+jîÖ>·+#î+~ NaH qT @sÁÎsÁTd�Tï+~. ¿±eÚq kþ&�jáT+ d�+jîÖÈ¿£Ôá 1.ÿ¿£ ¿±*üjáT+
(Ca) |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚÔÃ d�+jîÖ>·+#î+~ CaO @sÁÎsÁTd�Tï+~.
¿±eÚq Ca d�+jîÖÈ¿£Ôá 2.

kÍ<ó�sÁD+>± �VÕ²ç&ÃÈH�|�sÁ+>± eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø d�+jîÖÈ¿£Ôá, <�� kÍ+ç|�<�jáT
ç>·Ö|�Ú d�sK«qT Ôî*jáTCñd�Tï+~. eTÖ\¿£+ �+&û ç>·Ö|�Ú d�+K« V ýñ<� n+Ôá¿£+fñ
mÅ£�Øe nsTTÔû � eTÖ\¿£ d�+jîÖÈ¿£ÔáqT ýÉ¿ìØ+#á&��¿ì 8 qT+&� ç>·Ö|�Ú d�+K«qT
rd¾yûjáÖ*. (�¿£Ø&� ç>·Ö|t d�+K«\qT sÃeTH� $<ó�q+ýË d�+K«Hû rd�T¿Ãy�*)

�<�V�²sÁDÅ£� @&Ã ç>·Ö|t eTÖ\¿£yîT®q ¿Ã¢]H� d�+jîÖÈ¿£Ôá 8-7 = 1 neÚÔáT+~.
kÍ<ó�sÁD+>±, ç|�r |Ó]jáT&�ýË1e ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿±\Å£� d�+jîÖÈ¿£Ôá 1ÔÃ çbÍsÁ+uó�yîT®

ç>·Ö|�Ú d�+K«ÔÃ bÍ³T 4Å£� �|]Ð ÔásÁTy�Ô� ç¿£yûTD² e#ûÌ ç>·Ö|�Ú\ýË 4 qT+º 3Å£�, 3
qT+º 2Å£� 2qT+º 1¿ì, 1qT+º 0Å£� Ôá>·TZÔáT+~. (�~ ¹¿e\+ �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃ bõ\Ì�&�q
ç|�<ó�q ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿±\Å£� eÖçÔáyûT e]ï+#áTqT. nq>± s eT]jáTT p u²¢¿ù eTÖý²¿£\Å£�.

� sÃEýË¢ ÿ¿£ eTÖ\¿£+ýË� u²V�²« ¿£¿£�« (yû\úà kÍ�sTT) ýË� m\�¿±¼H�\ d�+K«qT
� eTÖ\¿£+ d�+jîÖÈ¿£Ôá>± rd�T¿=q�&�TÔáT+~. �<ó�T�¿£ kÍV¾²Ôá«+ýË d�+jîÖÈ¿£Ôá
uó²eqÅ£� �¿ìà¿£sÁD d�+K« uó²eq Ô�C² ç|�Ô�«eÖ�jáT+>± eÖ]q~.

¿£�Ôá«+ 3

· yîTT<�{ì 20 eTÖ\¿±\ d�+jîÖÈ¿£Ôá\qT ýÉ¿ìØ+#á+&�.
· |Ó]jáT&�ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì bþjûT¿=BÝ d�+jîÖÈ¿£Ôá @ $<ó�+>± eÖsÁTÎ

#î+<�TÔáT+~?
· ç>·Ö|�ÚýË �|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ d�+jîÖÈ¿£ÔáýË m³Te+{ì eÖsÁTÎed�Tï+~?

7.6.2 |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+
ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� ¹¿+ç<�¿£+ jîTT¿£Ø ¹¿+ç<�+ qT+&� <�� u²V�²«¿£¿£� esÁÅ£� >·\

<�Ös��� � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT y�«kÍsÁ�+ n� n+{²sÁT.

¿£�Ôá«+  3
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ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚqT ç|�Ôû«¿£+>± yûsÁT#ûd¾ <�� y�«kÍsÁÆ+ ¿£qT¿ÃØe&�+ nkÍ<ó�«+.
m+<�T¿£+fñ � |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿±�� �e]+º �q� m\ç¿±¼H� yûT|��T+ jîTT¿£Ø KºÌÔáyîT®q
ç|�<ûXæ�� �sÁ�sTT+#á&�+ #�ý² ¿£w�¼+. nsTTq|�Î{ì¿¡ |��Tq|�<�sÁ�+ýË� Âs+&�T ç|�¿£Øç|�¿£Ø
|�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\ eT<ó�« <�Ös��� ¿£qT¿ÃØe#áTÌ. � <�ÖsÁ+ýË d�>±�� eTq+
|�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+>± ýÉ¿ìØkÍï+. � |�<�ÆÜ eTTK«+>± |��Tqd¾�ÜýË �q� ýËV�ä\Å£� d�]>±Z
e]ïd�Tï+~. <�<�|�Ú eTqÅ£� Ôî*d¾q eTÖ\¿±\ýË 75% eTÖ\¿±\T ýËV�äýñ. �³Te+{ì
ýËV�ä\ |�sÁeÖDT y�«kÍs�Æ\qT ýËV�² y�«kÍs�Æ\T (metallic radii) n+{²s.

eTsÃ sÁ¿£+>±, d�+jîÖÈújáT �+<ó��� ¿£*Ð �q� nDTeÚýË� |�sÁeÖDTeÚ\
eT<ó�«<�ÖsÁ+ýË d�>±��  |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+>± rd�TÅ£�+{²+. B�Hû d�+jîÖÈújáT
y�«kÍsÁÆ+ (covalent radius)  n� Å£L&� n+{²+.

�<�V�²sÁD: ¿Ã¢]H� nDTeÚýË� Âs+&�T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿±\ eT<ó�«
d�eTjîÖÈújáT �+<ó� <�ÖsÁ+ýË d�>±�� ¿Ã¢]H� d�+jîÖÈújáT y�«kÍsÁÆ+>± rd�TÅ£�+{²+.

|�sÁeÖDT y�«kÍs�Æ�� pm (|¾¿Ã MT³sY)\ýË ¿=\TkÍïs.
1 pm = 10-12m,

ç>·Ö|t\ýË |�sÁeÖDTy�«kÍsÁÆ+ýË eÖsÁTÎ\T
�esÁïq|�{ì¼¿£ýË� ç>·Ö|t\ýË (�\TeÚ esÁTd�) �|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ |�sÁeÖDT

y�«kÍsÁÆ+ �|sÁT>·TÔáÖ �+³T+~. ç>·Ö|t\ýË ¿ì+~¿ì bþjûT ¿=BÝ eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDT
d�+K« �|sÁT>·TÔáT+~. ¿±eÚq n~ó¿£ d�+K«ýË m\ç¿±¼q¢qT bõ+<�T|�sÁ#á&��¿ì mÅ£�Øe
¿£¿£�«\T ned�sÁeTeÚÔ�sTT. n+<�Te\¢ ç>·Ö|t\ýË �|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì ¿£¿£�«\ d�+K«
�|sÁT>·TÔáT+~. |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿£+ qT+&� u²V�²«¿£¿£� (yû\úàkÍ�sTT)ýË� m\ç¿±¼q¢Å£� eT<ó�«>·\
<�ÖsÁ+ �|sÁT>·TÔáT+~. n+<�T¹¿ |�sÁeÖDT |�]eÖD+ ç>·Ö|t\ýË �|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ
|�sÁeÖDT d�+K«ÔÃbÍ³T>± �|sÁT>·TÔáT+~.

|�{ì¼¿£̀ 6

|Ó]jáT&�ýË |�sÁeÖDTy�«kÍsÁÆ+ýË eÖsÁTÎ\T :
eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTy�«kÍsÁ�+ |Ó]jáT&�ýË m&�eTqT+&� Å£�&�¿ìbþjûT¿=BÝ

Ôá>·TZÔáT+~. ÿ¿£ |Ó]jáT&�ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì bþjûT¿=BÝ |�sÁeÖDTd�+K«ÔÃbÍ³T
¹¿+ç<�¿±yûXø+ �|sÁT>·TÔáT+~. uóñ<�Ôá�¿£ m\ç¿±¼qT¢ ÿ¹¿ u²V�²«¿£¿£�«ýË #ûsÁTÔ�sTT. m\ç¿±¼qT
¿£¿£�«\TeÖsÁeÚ. n+<�Te\q ¹¿+ç<�¿±�¿ì, º³¼ºe] m\ç¿±¼q¢Å£� eT<ó�« �¿£sÁüD�ý²\T
�|sÁT>·TÔ�sTT. B� |��*Ôá+>± ¹¿+ç<�¿±�¿ì, º³¼ºe] ¿£¿£�«Å£� eT<ó�« <�ÖsÁ+ Ôá>·TZÔáT+~.
¿±eÚq |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+ Ôá>·TZÔáT+~.

ç>·Ö|t eTÖ\¿±\T (|�sÁeÖDTy�«kÍsÁ�+ pm \ýË )
ç>·Ö|t 1 Li (152), Na (186), K (231), Rb (244) eT]jáTT Cs (262)

ç>·Ö|t 17 F (64), Cl (99), Br (114), I (133) eT]jáTT At (140)
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|�{ì¼¿£̀ 7

· ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ eT]jáTT <�� njáÖH� ÿ¹¿ |�sÁeÖD+ýË �+{²jáÖ?
¿ì+~ �<�V�²sÁDqT rd�TÅ£�+<�+.
kþ&�jáT+ (Na) |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ m\ç¿±¼H�qT ¿ÃýËÎsTT kþ&�jáT+ ¿±³jáÖH� (Na+)qT

msÁÎsÁTd�Tï+<�� nqTÅ£�+<�+.  Na , Na+ \ýË <û�¿ì mÅ£�Øe y�«kÍsÁ�+ ýñ<� |�]eÖD+
�+³T+~? m+<�TÅ£�? kþ&�jáT+ |�sÁeÖDT d�+K« 11. kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚýË 11
çbþ{²qT¢, 11 m\ç¿±¼qT¢ �+{²sTT. B� u²V�²«$H�«d�+ 3s1. kþ&�jáT+ ¿±³jáÖH�
(Na+)ýË 11 çbþ{²qT¢, 10 m\ç¿±¼qT¢ eÖçÔáyûT �+{²sTT. B� 3s �|�¿£¿£�«ýË m\ç¿±¼qT¢
ýñ¿£bþe&�+ e\q B� u²V�²« m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2s2 2p6 neÚÔáT+~. kþ&�jáT+ njáÖH�ýË
çbþ{²q¢d�+K«, m\ç¿±¼q¢d�+K« ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+&�&�+ e\¢ yû\úà m\ç¿±¼q¢�|Õ ¹¿+ç<�¿£
�¿£sÁüD n~ó¿£eTeÚÔáT+~. |��*Ôá+>± Na+njáÖH� |�]eÖD+ýË Å£�º+#áTÅ£�bþÔáT+~.
n+<�T#û »Naµ |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+¿£H�� Na+ njáÖH� y�«kÍsÁÆ+ ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.

kÍ<ó�sÁD+>± ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø <ó�q �jáÖH� (¿±³jáÖH�) � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø
Ôá³d�� |�sÁeÖDT |�]eÖD+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.
�<�V�²sÁD : Na (157 pm), Na+(98 pm),

K(203 pm), K+ (133 pm)

Mg (136 pm), Mg2+(65 pm)

Al (125 pm), Al3+ (50 pm)

Ôá³d�� |�sÁeÖDTeÚ\Å£�, y�{ì d�+jîÖÈújáT y�«kÍsÁÆ+ �eÇ�&�q~.
eTsÃ �<�V�²sÁDqT rd�TÅ£�+<�+ :

¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²+#á&�+ e\q ¿Ã¢ÂsÕ&� �qjáÖH� (Cl-)qT
@sÁÎsÁTd�Tï+<�� nqTÅ£�+<�+.
·   ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ, ¿Ã¢ÂsÕ&� �qjáÖH�\ýË <û� y�«kÍsÁÆ+ ýñ<� |�]eÖD+ mÅ£�Øe? m+<�TÅ£�?

¿Ã¢]H� m\ç¿±¼H� $H�«d�+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

¿Ã¢ÂsÕ&�� �qjáÖH� $H�«d�+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 .
Cl , Cl- \T Âs+&�Ö 17 çbþ{²q¢qT ¿£*Ð �q�|�Î{ì¿¡, ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTýË 17 m\ç¿±¼qT\T

¿Ã¢ÂsÕ&� njáÖH�ýË 18 m\ç¿±¼qT¢+{²sTT. ¿±eÚq ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚÔÃ bþ*ÌÔû ¿Ã¢ÂsÕ&�
njáÖH�ýË� m\ç¿±¼H�\�|Õ ¹¿+ç<�¿±yûXø+  ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~. B� |��*Ôá+>± ¿Ã¢]H� |�]eÖD+,
¿Ã¢ÂsÕ&� �qjáÖH� |�]eÖD+ÔÃ bþ*ÌÔû ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.kÍ<ó�sÁD+>± ÿ¿£ eTÖ\¿£+
jîTT¿£Ø �TTD �jáÖH� (�qjáÖH�) � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø Ôá³d�� |�sÁeÖDT |�]eÖD+
¿£H�� mÅ£�Øe>± �+³T+~.
�<�V�²sÁD : Cl (99 pm), Cl- (181 pm);

F(64 pm), F- (133 pm);

O (73 pm), O2- (140 pm);

N (75 pm), N3- (171 pm)

|Ó]jáT&� eTÖ\¿±\T (|�sÁeÖDTy�«kÍsÁ�+ pm \ýË )

2nd |Ó]jáT&� Li (152), Be (111), B (88), C (77), N (74), O (66), F (64)

       3rd |Ó]jáT&� Na (186), Mg (160), Al (143), Si (117), P(110), S(104), Cl(99)
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· ¿ì+~ ÈÔá\ýË <û� |�]eÖD+ ýñ<� y�«kÍsÁÆ+ mÅ£�Øe? ¿±sÁD²\T s�jáT+&�.
(a) Na, Al  (b) Na, Mg+2  (c) S2-, Cl-  (d) Fe2+, Fe3+  (e) C4-, F-

7.6.3 njáTú¿£sÁDXø¿ìï ýñ<� njáTú¿£sÁDXø¿£�+
eTÖ\¿±\ eTTK«<ó�s��\ýË njáTú¿£sÁDXø¿ìï ÿ¿£{ì. @<îÕH� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ

y�jáTTd¾�ÜýË ÿ+³]>±, Ôá³d��+>± �q�|�ð&�T <��¿ì ÔáÐq+Ôá Xø¿ìï� n+<�Cñd¾ u²V�²«¿£¿£�«ýË
qT+&� ºe] m\ç¿±¼H�qT |�sÁeÖDTeÚ qT+&� |�P]ï>± $&�BjáTe#áTÌ. �ý² m\ç¿±¼H�qT
rd¾yûjáT&��¿ì ¿±e\d¾q ¿£úd� Xø¿ìï� njáTú¿£sÁDXø¿ìï (ionization energy) n+{²+. B�
e\q <ó�H�yû¥Ôá njáÖH� @sÁÎ&�TÔáT+~.

yîTT<�{ì m\ç¿±¼H�qT rd¾yûjáT&��¿ì ¿±e\d¾q Xø¿ìï� yîTT<�{ì njáÖú¿£sÁDXø¿ìï(I
1
)

n+{²s. �ý² @sÁÎ&�q @¿£eÖçÔá <ó�H�yûXøeTTq� njáÖH� qT+&� Âs+&�e m\ç¿±¼H�qT
rd¾yûjáT&��¿ì ¿±e\d¾q Xø¿ìï� Âs+&�e njáTú¿£sÁD Xø¿ìï(I

2
) n� n+{²+.

M
(g) 

+ IE
1
 g  M+

(g)
 + e-     (M= Ôá³d�� |�sÁeÖDTeÚ) (IE

1
= yîTT<�{ì njáTú¿£sÁDXø¿ìï)

M+

(g)
 + IE

2 
gM+2

(g)
 + e- (M+= @¿£eÖçÔá <ó�H�yû¥Ôá njáÖH�)
        (IE

2
= Âs+&�e njáTú¿£sÁDXø¿ìï)

njáTú¿£sÁDXø¿ìï @jûT n+Xæ\�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+<Ã |�]o*<�Ý+.
1. ¹¿+ç<�¿£ �yûXø+: ¹¿+ç<�¿£+ýË �yûXø+ mÅ£�Øe>± �q�|�ð&�T njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te

�|sÁT>·TÔáT+~.
�<�V�²sÁD: kþ&�jáT+(Na) ÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T ¿Ã¢]H� (Cl) njáTú¿£sÁDXø¿ìï mÅ£�Øe.

2. çdÓØ�+>́ ýñ<� wÓ*¦+>́ |��*Ôá+: ¹¿+ç<�¿±�¿ì, yû\úà m\ç¿±¼q¢Å£� eT<ó�« ¿£¿£�«\ d�+K«
�|]ÐÔû n$ ÔîsÁ\ eÖ~]>± |��#ûkÍïsTT. n+<�Te\¢ yû\úà m\ç¿±¼q¢�|Õ ¹¿+ç<�¿£
�¿£sÁüDqT n&�T¦Å£�+{²sTT. B�Hû çdÓØ�+>́ |��*Ôá+ ýñ<� |�]yûXø¿£ ç|�uó²e+ n+{²s.
çdÓØ�+>́ |��*Ôá+ $\Te �|]ÐÔû njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te\T Ôá>·TZÔ�sTT. Li ÔÃ bþ*ÌÔû
Cs q+<�T ¿£¿£�«\ d�+K« mÅ£�Øe ¿±eÚq, Li  ¿£H�� Cs njáTú¿£sÁD Xø¿ìï ÔáÅ£�Øe.

3. �]Ò{²Þøß #=#áTÌÅ£�bþjûT d�Çuó²e+: ÿ¹¿ ç|�<ó�q ¿£¿£�«ýË �+&û �]Ò{²ÞøßýË
¹¿+ç<�¿£+yîÕ|�ÚÅ£� #=#áTÌÅ£�bþjûT d�Çuó²e+ yû¹sÇsÁT>± �+³T+~. �<�V�²sÁDÅ£� H�\T>Ã
¿£¿£�«ýË � d�Çuó²e+ 4s>4p>4d>4f >± �+³T+~. n+<�Te\¢Hû 4s ¿£H�� 4f qT+&�
m\ç¿±¼q¢qT d�T\uó�+>± Ô=\Ð+#áe#áTÌ.

uÉ̄ *jáT+(Be) m\ç¿±¼H� $H�«d�+: 1s2 2s2

uËs�H� (B) m\ç¿±¼H� $H�«d�+: 1s2 2s2 2p1

2s ¿£H�� 2p �]Ò{²ýÙÅ£� #=#áTÌÅ£�bþjûT d�Çuó²e+ ÔáÅ£�Øe. ¿±�{ì¼ uÉ̄ *jáT+ ¿£H��
uËs�H� qT+&� ºe] m\ç¿±¼H�qT Ô=\Ð+#á&�+ d�T\uó�eTeÚÔáT+~.

4. d¾�sÁyîT®q m\ç¿±¼H� $H�«d�+: @<îÕH� |�sÁeÖDTeÚýË �]Ò{²Þø�ß |�P]ï>± ýñ<� d�>·+
�+&�q³¢sTTÔû y�{ì m\ç¿±¼H� $H�«kÍ�� d¾�sÁyîT®q m\ç¿±¼H� $H�«d�+ n+{²s.

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�
· yîTT<�{ì njáTú¿£sÁDXø¿ìï ¿£H�� Âs+&�e njáTú¿£sÁDXø¿ìï mÅ£�Øe �+³T+~.

m+<�TÅ£�?
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�ý² |�P]ï>± ýñ<� d�>·+ �+&�q �]Ò{²Þø�ß >·\ |�sÁeÖDTeÚ\ qT+&� m\ç¿±¼qT¢
Ô=\Ð+#á&��¿ì n~ó¿£ Xø¿ìï ned�sÁeTeÚÔáT+~.
�¿ìàÈH� m\ç¿±¼H� $H�«d�+: 1s2 2s2 2p4

HîÕç{ËÈH� m\ç¿±¼H� $H�«d�+: 1s2 2s2 2p3

�¿ìàÈH�ÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T HîÕç{ËÈH�ýË d�>·+ �+&�q �]Ò{²Þø�ß �H��sTT. ¿±�{ì¼
HîÕç{ËÈH� njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te mÅ£�Øe.

5. |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+: |�sÁeÖDT y�«kÍsÁÆ+ �|]¹>¿=BÝ njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te\T
Ôá>·TZÔ�sTT.
b�þ ¢]H� njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te njîÖ&�H� ¿£H�� mÅ£�Øe. ný²¹> kþ&�jáT+
njáTú¿£sÁDXø¿ìï $\Te dÓd¾jáT+ ¿£H�� mÅ£�Øe.
ç>·Ö|t\ýË �|Õ qT+º ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ eTÖ\¿±\ njáTú¿£sÁDXø¿ìï Ôá>·TZÔáT+~.
|Ó]jáT&�\ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì bþjûT¿=BÝ eTÖ\¿±\ njáTú¿£sÁDXø¿ìï kÍ<ó�sÁD+>±
�|sÁT>·TÔáT+~. ¿±� ç¿£eT|�<�ÆÜ� bÍ{ì+#á<�T.
njáTú¿£sÁD Xø¿ìï� njáTú¿£sÁD¡¿£sÁD bõfÉ�üjáTýÙ n� Å£L&� n+{²sÁT. njáTú¿£sÁD
bõfÉ�üjáTýÙ¿ì eV/|�sÁeÖDTeÚ>± njáTú¿£sÁDXø¿ìï� ¿ìýËC�ýÙ/yîÖýÙ ç|�eÖD²\ýË
Ôî*jáTCñkÍïs.

|�{ì¼¿£ ` 6 yîTT<�{ì �V�QÞø njáTú¿£sÁD Xø¿ìï $\Te\T  KJ/mol \ýË
H He

1312.1 2372.3

Li Be B C N O F Ne
520.2 899.5 800.6 1086.5 1402.3 1313.9 1681 2080.7

Na Mg Al Si P S Cl Ar
495.9 737.7 577.5 786.5 1011.8 999.6 1251.5 1520.6

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
418.8 589.8 578.8 762 947 940.9 1139.9 1350.8

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
403.0 549.5 558.2 708.4 834 869.3 1008.4 1170.4

|�{ì¼¿£ ` 7 �V�QÞø njáTú¿£sÁD Xø¿£� $\Te\T eV/|�sÁeÖDT\ýË
Element Ist 2nd 3rd 4th 5th 6th

H 1312.1

He 2372.3 5220

Li 520.2 7300 11750

Be 899.5 1760 14850 20900

B 800.6 2420 3660 25020 32600

C 1086.5 2390 4620 6220 37820 46990

Al 577.5 1810 2750 11580 14820 18360

Ga 578.8 1980 2970 6170 8680 71390
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7.6.4  m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡
¿=�� eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T njáÖ�¿£ d�yûT�ÞøH�\qT @sÁÎsÁ#û ç¿£eT+ýË m\ç¿±¼q¢qT

ç>·V¾²kÍïsTT. |�sÁeÖDTeÚÅ£� �jáT³ �q� m\ç¿±¼H�qT, � |�sÁeÖDT¹¿+ç<�¿£+ �¿£]ü+ºq|�Ú&�T
� |�sÁeÖDT m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²+#á>·\<�T. �ý² m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²+ºq|�Ú&�T ¿=+Ôá Xø¿ìï
$&�T<�\eÚÔáT+~.

@<îÕH� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ y�jáTTd¾�ÜýË ÿ+³]>±, Ôá³d��+>± �q�|�ð&�T n~ ÿ¿£
m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²�dï $&�T<�\jûT« Xø¿ìï� m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ (electronic affinity) n+{²s.

yîTT<�{ì m\ç¿±¼H�qT #ûsÁÌ&�+ e\q $&�T<�ýÉÕq Xø¿ìï� yîTT<�{ì m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ n+{²s.

M
(g) 

+ e- g M-

(g)
 + E

1
(M =eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ E

1
 = yîTT<�{ì m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡)

M
-

(g) 
+ e- g M-2

(g)
 + E

2
(E

2
 = Âs+&�e m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡).

@¿£eÖçÔá �TTD²yûXøeTTq� njáÖH�Å£� Âs+&�e m\ç¿±¼H�qT #û]Ìq|�Ú&�T $&�T<�ýÉÕq
Xø¿ìï� Âs+&�e m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ n+{²s. ¿±ú y�d�ïe+>± @ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDeÚ Å£L&�
Âs+&�e m\ç¿±¼H� #û]Ìq|�ð&�T Xø¿ìï $&�T<�\ #ûjáT<�T. B� nsÁ�+ Âs+&�T, eTÖ&�T
�TTD$<�T«<�yûXæ\ |�sÁeÖDTeÚ\T (njáÖqT¢) @sÁÎ&�eÚ n� ¿±<�T. �ý²+{ì njáÖH�\T
@sÁÎ&�Ô�sTT ¿±ú �+<�TÅ£� ¿±e\d¾q Xø¿ìï �+<�\T @sÁÎ&�³+ ý²+{ì yû¹s eÖsÁZ+ýË
\_ód�Tï+~.

|�{ì¼¿£̀ 8

ç>·Ö|t\ýË �|Õ qT+&� ç¿ì+~¿ì m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\T ç¿£eT+>± Ôá>·TZÔ�sTT.
|Ó]jáT&�ýË m&�eTqT+&� Å£�&�¿ì m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\T ç¿£eT+>± �|sÁT>·TÔ�sTT.

ýËV�ä\Å£� m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\T ÔáÅ£�Øe>± �+{²sTT. ¿�±sÁeT�Üï¿£ ýËV�ä\T
¿=+ÔáesÁÅ£� <ó�H�Ôá�¿£ m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\qT ¿£*Ð �+{²sTT. m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡
$\Te\T �TTD²Ôá�¿£+>± �+fñ Xø¿ìï $&�T<�\eÚÔáT+<�ú, <ó�H�Ôá�¿£+>± �+fñ Xø¿ìï
ç>·V¾²+#á�&�TÔáT+<�� nsÁ�+. njáTú¿£sÁDXø¿ìï�|Õ ç|�uó²e+#áÖ�| n+Xæ\ú� m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡�|Õ
Å£L&� ç|�uó²e+ #áÖ|�ÚÔ�sTT.

   ç>·Ö|t m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\T (kJ/mole \ýË )
    VIIA(V�äýËÈH�\T) F(-328); Cl(-349); Br (-325); I(-295);  At(-270)

    VIA(#�ýËØÈH�\T) O(-141); S(-200); Ge(-195); Te(-190); PO (-174)

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· ¿�±sÁeT�Üï¿£ ýËV�ä\T, È&�y�jáTTeÚ\ m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\T <ó�H�Ôá�¿£+>± �+{²sTT.
m+<�TÅ£�?

· Âs+&�e |Ó]jáT&� eTÖ\¿£yîT®q »Fµ ¿£H�� n<û ç>·Ö|�ÚÅ£� #î+~q eTÖ\¿£yîT®q »ClµÅ£� m\ç¿±¼H�
m|�¾�{¡ $\Te mÅ£�Øe. m+<�TÅ£�?
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7.6.5  �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá
njáTú¿£sÁDXø¿ìï, m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡\T ÿ+³] Ôá³d�� |�sÁeÖDTeÚÅ£� d�+u+~ó+ºq

<ó�s��\T. eTÖ\¿£|�sÁeÖDTeÚ\T d�+jîÖ>·+ #î+~q|�Ú&�T � eTÖ\¿±\T m\ç¿±¼q¢qT
�¿£]ü+#û kÍeTs��«�� bþ\Ì&��¿ì ÿ¿£ eÖ|�q+ ned�sÁ+. B�¿±sÁD+>±Hû �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá
nHû uó²eq ç|�yûXø�|³¼&�+~.

ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ yû¹s eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚÔÃ �+<ó�+ýË �q�|�Ú&�T
m\ç¿±¼H�\qT ÔáqyîÕ|�Ú  �¿£]ü+#û ç|�e�Üï� � eTÖ\¿£ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá (electro

negativity) n+{²s.
eTÖ\¿±\ njáTú¿£sÁDXø¿ìï, m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡\qT ç|�uó²$Ôá+ #û�d n�� ¿±sÁ¿±\T �

eTÖ\¿±\ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\qT Å£L&� ç|�uó²$Ôá+ #ûkÍïsTT. � ¿±sÁD+>±,
»$T*¢¿£H�µ nHû Xæçd�ïyûÔáï ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá <�� njáTú¿£sÁDXø¿ìï,
m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ $\Te\ d�>·³T>± ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá R njáTú¿£sÁDXø¿ìï + m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡
2

ýÉÕqdt bå*+>,́ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\TeqT y�{ì �+<ó�XøÅ£�ï\ �<ó�sÁ+>± ýÉ¿£Ø>·fñ¼
¿=\eÖH��� ç|�ÜbÍ~+#�&�T. �VÕ²ç&ÃÈH� jîTT¿£Ø �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\TeqT 2.20>±
rd�T¿=�, <�� �<ó�sÁ+>± $T>·Ô� eTÖ\¿±\ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\qT �sÁ�sTT+#�sÁT.
� ¿ì+~ eTÖ\¿±\ �T�D $<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\qT |�]o*+#á+&�.

|�{ì¼¿£̀ 9

ç>·Ö|�ÚýË �|ÕqT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ eTÖ\¿±\T �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\T
ç¿£eT+>± Ôá>·TZÔ�sTT. |Ó]jáT&�ýË m&�eTqT+&� Å£�&�¿ì bþjûT¿=\~ eTÖ\¿±\
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\T ç¿£eT+>± �|sÁT>·TÔ�sTT. nÔá«~ó¿£ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá
$\Te>·\ eTÖ\¿£+ b�þ¢]H� (‘F’) ¿±>± nÔá«\Î �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te ¿£*Ðq d¾�sÁ
eTÖ\¿£+ dÓd¾jáT+ (‘Cs’).

7.6.6 ýËV�² eT]jáTT nýËV�² <ó�s��\T
ýËV�ä\T kÍ<ó�sÁD+>± n\Î �TTD$<�T«<�Ôá�¿£ÔáqT ¿£*Ð �+{²sTT. d�yûT�ÞøH�\ýË

�+&û ýËV�ä\T <ó�q njáÖqT¢>± eÖ¹s d�Çuó²y��� ç|�<�]ôkÍïsTT. � \¿£�D²�� ÔásÁ#áT>±
<ó�q$<�T«<�Ôá�¿£Ôá d�Çuó²e+ n� n+{²s. n+fñ ýËV�ä\qT <ó�q $<�T«<�Ôá�¿£Ôá ¿£*Ðq
eTÖ\¿±\T>± >·T]ï+#áe#áTÌqq�eÖ³.

VIIA(V�äýËÈH�\T) F(4.0), Cl(3.0), Br(2.8), I(2.5)

2e |Ó]jáT&�             Li(1.0), Be(1.47), B(2.0), C(2.5), N(3.0), O(3.5), F(4.0), Ne(0)

ç>·Ö|t / |Ó]jáT&� eTÖ\¿±\ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\T
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· eTÖ\¿±\qT y�{ì <ó�s��\ýË kÍsÁÖ|�«ÔáqT �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=� e Z̄¿£]+#�sÁT.

· &��¯qsY çÜ¿£d¾<�Æ+Ô���, qÖ«ý²+&�à nw�¼¿£ �jáTeÖ�� ç|�ÜbÍ~+#�sÁT.

· yîT+&�©|�t �esÁïq �jáTeT+: eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì |�sÁeÖDTuó²s�\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\T.

· yîÖ�d¢ �esÁïq �jáTeT+ : eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì |�sÁeÖDT d�+K«\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\T.

· qMq �esÁïq �jáTeT+ : eTÖ\¿±\ uó�Ü¿£ sÁkÍjáTq <ó�s��\T y�{ì m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\ �esÁïq ç|�yûTjáÖ\T.

· |�sÁeÖDT ç<�e«s�Xø�\ �sÃV�²D ç¿£eT+ýË eTÖ\¿±\qT neT]Ìq|�ÚÎ&�T Å£L&� e#ûÌ #�ý² nd�+>·Ô�\T
(Anamolous) |�sÁeÖDT d�+K«\ �sÃV�²Dç¿£eT+ýË � eTÖ\¿±\qT neT]Ìq|�Ú&�T Ô=\Ð+#á�&�¦sTT.

· $d�ï�Ôá �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\qT 7 |Ó]jáT&�T\ýË, 18 ç>·Ö|�Ú\ýË neTsÁÌ�&�¦sTT.

· uñ<ó�Ôá�¿£ m\ç¿±¼H� ç|�yû¥+#û �|�¿£¿£�« �<ó�sÁ+>± eTÖ\¿±\qT s,p,d,f u²¢Å£�\T>± e Z̄¿£]+#�sÁT.

nýËV�ä\ |�sÁeÖDTy�«kÍs�Æ\T #�ý² ÔáÅ£�Øe>± �+{²sTT ¿±�{ì¼ kÍ<ó�sÁD+>±
n~ó¿£ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá $\Te\qT ¿£*Ð �+{²sTT.

3e |Ó]jáT&� eTÖ\¿±\qT |�]o*<�Ý+
3rd |Ó]jáT&�: Na Mg Al Si P S Cl

Na ,Mg\T ýËV�ä\ú, Al , Si\T nsÁ�ýËV�ä\ú, P, S , Cl\T nýËV�ä\ú �+ÔáÅ£�eTT+<û
eTqÅ£� Ôî\Td�T. B���{ì¼ �esÁïq |�{ì¼¿£ýË @<îÕH� |Ó]jáT&�ýË ýËV�ä\T m&�eTyîÕ|�Ú
nýËV�ä\T Å£�&�yîÕ|�Ú �H��jáT� Ôî\Td�Tï+~. nq>± |Ó]jáT&�ýË m&�eTqT+&� Å£�&�¿ì
bþjûT ¿=BÝ ýËV�² d�Çuó²e+ Ôá>·TZÔáÖ nýËV�² d�Çuó²e+ ç¿£eT+>± �|sÁT>·TÔáÖ �+³T+~.

�|�ð&�T 14  (IVA) ç>·Ö|�Ú eTÖý¿±\qT |�]o*<�Ý+.
IVA ç>·Ö|�Ú: C, Si, Ge, Sn, Pb

¿±sÁÒH� ÿ¿£ nýËV�²eT� Si, Ge \T nsÁ�ýËV�ä\ú, Sn, Pb \T ýËV�ä\ú eTqÅ£�
Ôî\Td�T. B���{ì¼ �esÁïq|�{ì¼¿£ýË @<îÕH� ç>·Ö|�ÚýË �|Õq nýËV�ä\T, ç¿ì+~¿ì ýËV�ä\T �
+{²jáT� nsÁ�eTeÚÔÃ+~. nq>± ç>·Ö|�ÚýË �|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì bþjûT¿=BÝ ýËV�²d�Çuó²e+
ç¿£eT+>± �|sÁT>·TÔáÖ, nýËV�²d�Çuó²e+ Ôá>·TZÔáÖ �+³T+~.

¿¡\¿£ |�<�\T

çÜ¿£eTT, nw�¼¿£ �jáTeT+, �esÁïq �jáTeT+, �esÁïq |�{ì¼¿£, |Ó]jáT&�, ç>·Ö|�Ú\T,
ý²+<̧�HîÕ&�T\T, �¿ì¼HîÕ&�T\T, eTÖ\¿£ Å£�³T+�+, nsÁÆýËV�ä\T, |�sÁeÖDT y�«kÍsÁ�+, njáTú¿£sÁD
Xø¿ìï, m\ç¿±¼H� m|�¾�{ì, �TTD $<�T«<�Ôá�¿£Ôá, <ó�q $<�T«<�Ôá�¿£Ôá.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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· d-u²¢¿ù eTÖ\¿±\qT (Znç>·Ö|�ÚÔá|�Î) |�]esÁïq eTÖ\¿±\�, f-u²¢¿ù eTÖ\¿±\qT n+ÔásÁ |�]esÁïq eTÖ\¿±\�
|¾\TkÍïsÁT.

· eTÖ\¿±\ �esÁïq <ó�s��\T |Ó]jáT&�, ç>·Ö|�ÚýË eÖsÁTÎd�sÁ[.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T :

1. eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\T Ôî*jáTÅ£�+&�Hû qÖ«ý²+&�, yîT+&�©y�,
qMq �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ neT]¿£qT bþ*q neT]¿£ÔÃ eTÖ\¿±\qT ÔáeT
�esÁïq |�{ì¼¿£ýË neTsÁÌ>·*>±sÁT. B�Hîý² $e]kÍïsÁT? (AS1)

2. yîT+&�©y� �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� ýËbÍ\T @$? qMq �esÁïq|�{ì¼¿£, yîT+&�©y� |�{ì¼¿£ýË¿ì #�ý² ýËbÍ\qT mý²
n~ó>·$T+º+~? (AS1)

3. qMq �esÁïq �jáTeÖ�� �sÁÇº+#á+&�. $d�ï�Ôá �esÁïq |�{ì¼¿£ @ $<ó�+>± �]�+#á�&�+<Ã $e]+#á+&�.
(AS1)

4. eTÖ\¿±\T @ $<ó�+>± s,p,d ,f u²¢Å£�\T>± $uó��+#á�&�¦sTT? � sÁ¿£yîT®q e Z̄¿£sÁD e\q m³Te+{ì
nqTÅ£L\Ôá\TH��sTT? (AS1)

5. |�sÁeÖDT d�+K« 17>± >·\ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø ç¿ì+~ \¿£�D²\qT s�jáT+&�. (AS1)

m\ç¿±¼H� $H�«d�+ ____________ |Ó]jáT&� d�+K« ____________

ç>·Ö|�Ú d�+K« ____________ eTÖ\¿£ Å£�³T+�+ ____________

yû\úà m\ç¿±¼q¢ d�+K« ____________ d�+jîÖÈ¿£Ôá ____________

ýËV�²+ ýñ<� nýËV�²+ ____________

      �esÁïq <ó�sÁ�+ eÖsÁTÎ d�sÁ[

  ç>·Ö|�Ú\ (�|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì)  |Ó]jáT&�\T(m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì)

yû\úà eÖsÁ<�T 1`4 esÁÅ£� �|]Ð Ü]Ð 0¿£T Ôá>·TZqT
|�sÁeÖDT y�«kÍsÁ�+ �|sÁT>·TÔáT+~ Ôá>·TZÔáT+~
njáTú¿£sÁD Xø¿ìï Ôá>·TZÔáT+~ kÍ<ó�sÁD+>± �|sÁT>·TÔáT+~
m\ç¿±¼H� m|�¾�{ì Ôá>·TZÔáT+~ �|sÁT>·TÔáT+~
�TTD $<�T«<�Ôá�¿£Ôá Ôá>·TZÔáT+~ �|sÁT>·TÔáT+~
<ó�q $<�T«<�Ôá�¿£Ôá �|sÁT>·TÔáT+~ Ôá>·TZÔáT+~
ýËV�² d�Çuó²e+ �|sÁT>·TÔáT+~ Ôá>·TZÔáT+~
nýËV�² d�Çuó²e+ Ôá>·TZÔáT+~ �|sÁT>·TÔáT+~

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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|Ó]jáT&� d�+K«

1

2

3

4 4s, 3d, 4p 18 18

5

6

7 7s, 5f, 6d, 7p 32 nd�+|�P]ï

�+|��&û �]Ò{²Þø�¢
(�|�¿£¿£�«\T)

|Ó]jáT&�ýË �q� yîTTÔáï+
eTÖ\¿±\ d�+K«

n�� �|�¿£¿£�«\ýË �+|�>·*¹>
>·]w�¼ m\ç¿±¼q¢ d�+K«

|Ó]jáT&�\
d�+K«

yîTTÔáï+ eTÖ\¿±\
d�+U«

eTÖ\¿±\T yîTTÔáï+ eTÖ\¿±\ d�+K«

qT+&� esÁÅ£� s-u²¢Å£� p-u²¢Å£� d-u²¢Å£� f-u²¢Å£�
1

2

3

4

5

6

7

6. qMq �esÁïq |�{ì¼¿£qT �|�jîÖÐ+º ¿ì+~ |�{ì¼¿£qT |�P]ï #ûjáT+&�. (AS
1
)

7. qMq �esÁïq |�{ì¼¿£qT �|�jîÖÐ+º ¿ì+~ |�{ì¼¿£qT |�P]+#á+&�. (AS
1
)

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T
1. A,B,C,D eTÖ\¿±\ m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\qT ¿ì+<� �eÇ&�yîT®q~. M{ì �<ó�sÁ+>± ¿ì+~ ç|�Xø�\Å£�

Èy��T*eÇ+&�. (AS
1
)

A. 1S2  2S2 1. ÿ¹¿ |Ó]jáT&�ýË �+&û eTÖ\¿±\T @$?
B. 1S2 2S2 2P6 3S2 2. ÿ¹¿ ç>·Ö|�ÚýË �$T&� �q� eTÖý¿±ýñ$?
C. 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3 3. È&�y�jáTT eTÖ\¿±ýñ$?
D. 1S2 2S2 2P6 4. ‘Cµ nHû eTÖ\¿£+ @ ç>·Ö|�Ú, @ |Ó]jáT&�Å£� #î+~q~?

2. ç|�¿£�ÜýË y�{ì $d�ï�Ôá n+<�Tu²³T �<ó�sÁ+>± s, p- u²¢¿ù eTÖ\¿±\qT (18e ç>·Ö|�ÚeTÖ\¿±\T Ôá|�Î)
¿=��kÍsÁT¢ çbÍÜ�<ó�« eTÖ\¿±\T>± |¾\TkÍïs. �~ d�ÂsÕq<ûH�? m+<�TÅ£�? (AS

1
)

3. X, Y, Z \ m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\T ¿ì+~ $<ó�+>± �H��sTT.  (AS
1
)

X = 2, Y = 2,6 Z = 2, 8, 2 M�ýË @~

a) Âs+&�e |Ó]jáT&�Å£� #î+~q eTÖ\¿£+ ?

b) Âs+&�e ç>·Ö|�ÚqÅ£� #î+~q eTÖ\¿£+?

c) 18e ç>·Ö|�ÚqÅ£� #î+~q eTÖ\¿£+?

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



155 eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁD ` �esÁïq |�{ì¼¿£$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

eTÖ\¿£+ yû\úà m\ç¿±¼qT\ d�+K« ç>·Ö|�Ú d�+K« |Ó]jáT&� d�+K«

d�\ÎÛsY
�¿ìàÈH�
yîT^�w¾jáT+
�VÕ²ç&ÃÈH�
b�þ¢]H�
n\Ö«$T�jáT+

G / P / N

Li,C,O

Mg, Ca, Ba

Br, Cl, F

C,S, Br

Al, Si, Cl

Li, Na, k

C,N,O

K, Ca, Br.

eTÖý²¿±\T

4. a) ¿ì+~ |�{ì¼¿£ýË $$<ó� eTÖ\¿±\ yû\úà m\ç¿±¼q¢ d�+K«, ç>·Ö|�Ú d�+K«, |Ó]jáT&� d�+K«\qT s�jáT+&�.

   b) ¿ì+<� �ºÌq eTÖ\¿±\ d�eTTV�²+
@<îÕH� ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿±ýÉÕÔû »Gµ n�,
|Ó]jáT&� eTÖ\¿±ýÉÕq (P) n�,
@B¿±¿£yÃÔû N n� >·T]ï+#á+&�.
(AS

1
)

5. ¿ì+~ ÈÔá\ýË @ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDT y�«kÍsÁ�+ mÅ£�Øe>± �+³T+<Ã >·T]ï+#á+&�. (AS
1
)

(i) Mg, Ca (ii) Li, Cs (iii) N, P (iv) B, Al

6. ¿ì+~ ÈÔá\ýË @ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø njáTú¿£sÁD Xø¿ìï ÔáÅ£�Øe>± �+³T+<Ã >·T]ï+#á+&�. (AS
1
)

(i) Mg, Na (ii) Li, O (iii) Br, F (iv) K, Br

7. ¿ì+~ d�+<�s�ÒÛ\ýË ýËV�²<ó�sÁ�+ mý² eÖsÁTÔáT+~?  (AS
1
)

i.  ç>·Ö|�ÚýË ¿ì+~¿ì yîÞâ¢ ¿=\~ ii. |Ó]jáT&�ýË m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì yîÞâ¢³|�ÚÎ&�T

8. 9, 37, 46, 64 |�sÁeÖDT d�+K« >·\ eTÖ\¿±\T |�sÁeÖDT d�+K« �<ó�sÁ+>± @ u²¢Å£�Å£� #î+<�TÔ�jîÖ
}V¾²+#á+&�. (AS

2
)

9.  �esÁï¿£|�{ì¼¿£qT �|�jîÖÐ+º 13e ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿£yîT®q »Xµ, 16e ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿£yîT®q »Yµ \ eT<ó�« @sÁÎ&�q

d�yûT�ÞøH��¿ì b�ÍsÁT�ý²qT }V¾²+#á+&�. (AS
2
)

10. ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø |�sÁeÖDTd�+K« 19. nsTTÔû �esÁï¿£ |�{ì¼¿£ýË B�kÍ�q+ @~? <�� kÍ�H��� mý²
#î|�Î>·\sÁT? (AS

2
)

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



156 eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁD ` �esÁïq |�{ì¼¿£$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. �esÁïq |�{ì¼¿£ýË eTÖ\¿±\ kÍ�H�\T y�{ì sÁkÍjáTq <ó�s��\qT >·T]ï+#á&�+ýË mý² �|�jîÖ>·|�&�Ô�jîÖ
ÿ¿£ �<�V�²sÁD <�Çs� $e]+#á+&�.

2. �esÁïq |�{ì¼¿£ýË Âs+&�e |Ó]jáT&�ýË �q� »Xµ nHû eTÖ\¿£+ Y nHû eTÖ\¿±�¿ì Å£�&�yîÕ|�Úq �q�~. nsTTÔû
M�ýË @ eTÖ\¿£+ ¿ì+~ <ó�s���� ¿£*Ð �+³T+~? (AS

1
)

i) n\Î ¹¿+ç<�¿£ �yûXø+ ii) ÔáÅ£�Øe |�sÁeÖDT |�]eÖD+ iii) n~ó¿£ njáTú¿£sÁD Xø¿ìï

iv) n~ó¿£ �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá v) n~ó¿£ ýËV�² d�Çuó²e+ (AS
1
)

1. qÖÔáq �esÁïq |�{ì¼¿£ 2e |Ó]jáT&�ýË �q� eTÖ\¿±\ d�+K« [ ]

m) 2 _) 8 d¾) 18 &�) 32

2. V A Å£� #î+~q HîÕç{ËÈH� (Z=7) ÔásÁTy�Ôá � ç>·Ö|�ÚýË e#ûÌ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDT d�+K« [ ]

m) 9 _) 14 d¾) 15 &�) 17

3. 2, 8, 7 m\ç¿±¼H� $H�«d�+ ¿£*Zq ÿ¿£ eTÖ\¿£+ sÁkÍjáT�¿£+>± ¿ì+<� �ºÌq eTÖ\¿±\ýË @ eTÖ\¿£+ÔÃ
bþ* �+³T+~. [ ]

m) HîÕç{ËÈH� (Z=7) _) b�þ¢]H� (Z=9) d¾) b�Íd�ÎsÁdt (Z=15) &�) �s�ZH� (Z=18)

4. � ¿ì+~ y��ýË nÔá«~ó¿£ #ás�«o\Ôá>·\ ýËV�²+ [ ]

m) *~¸jáT+ _) kþ&�jáT+ d¾) bõ{²w¾jáT+ &�) sÁT;&�jáT+

   ç|�jîÖ>±\T
1. n\Ö«$T�jáT+, ú{ìÔÃ >·~ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý #ásÁ« ÈsÁ|�<�T. ¿±ú d�È\ HCl , NaOH \ÔÃ #ásÁ«ÈsÁT|�ÚÔáT+~.

M{ì� ç|�jîÖ>·+ #ûd¾ d�]#áÖ&�+&�. MT |�]o\q\Å£� sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\T s�jáT+&�. � |�]o\q\
�<ó�sÁ+>± Al ÿ¿£ nsÁ�ýËV�²+ n� #î|�Î>·\s�?

    çbÍCÉÅ£�¼\T
1. VIIIA ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿±\ (È&�y�jáTTeÚ\T) #ás�«o\ÔáÅ£� d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�s��� MT bÍsÄÁXæ\

ç>·+<¸�\jáT+ ýñ<� �+³sYHî{Ù qT+&� �d¿£]+#á+&�. � eTÖ\¿±\Å£� >·\ ç|�Ôû«¿£ÔáqT �esÁïq |�{ì¼¿£ýË �
q� $TÐ*q eTÖ\¿±\ÔÃ bþ*Ì ÿ¿£ �yû~¿£qT ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

2. IA ç>·Ö|�ÚqÅ£� #î+~q ¿�±sÁ ýËV�ä\ jîTT¿£Ø ýËV�²<ó�s��\T � ç>·Ö|�ÚýË �|Õ qT+&� ç¿ì+~¿ì e#ûÌ³|�ð&�T
�|sÁT>·TÔáT+~ nHû n+Xæ�� �\|�sÁÌ&��¿ì d�]jî®Tq d�eÖ#�s��� �d¿£]+º �yû~¿£ ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

�V�QÞèÕ¥Ì¿£  ç|�Xø�\T
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MTsÁT eTT+<�T bÍsÄ�«+Xæ\ýË eTÖ\¿±\ m\ç¿±¼H� $H�«d�+ �esÁïq |�{ì¼¿£ >·T]+º
HûsÁTÌ¿=� �H��sÁT. ný²¹> �|�Î{ì esÁÅ£� Ôî*d¾q eTÖ\¿±\T 118 �|Õ>± �q�³T¢
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT.

� eTÖ\¿±\T @ d¾�ÜýË �+{²sTT?
n$ ÿ+³] |�sÁeÖDTeÚ\T>± �+{²jáÖ?  ýñ¿£  ¿=�� |�sÁeÖDTeÚ\ d�eTÖV�²+>±
�+{²jáÖ?
9e ÔásÁ>·ÜýË #�ý² eTÖ\¿±\qT �<�V�²sÁDÅ£� �¿ìàÈH�, HîÕç{ËÈH� eT]jáTT

�VÕ²ç&ÃÈH�\qT eTq+ ~Ç|�sÁeÖDT¿£ nDTeÚ\T>± #áÖd�Tï+{²+. � nDTeÚ\ýË >·\
|�sÁeÖDTeÚ\qT �+~ó+º �+#á&��¿ì @ �\+ |�� #ûd�Tï+~?

|�sÁeÖDTeÚ\T>± \uó�«eTjûT« eTÖ\¿±\T @yîT®q �H��jáÖ?
m+<�TÅ£� ¿=�� eTÖ\¿±\T |�sÁeÖDTeÚ\T>±, eT] ¿=�� nDTeÚ\T>± �+{²sTT?
¿ì+~ ÔásÁ>·ÔáT\ýË MTsÁT sÁkÍjáTq d�+jîÖ>· �jáTeÖ\ >·T]+º HûsÁTÌ¿=�

�H��sÁT. nHû¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T $$<ó� sÁ¿±\T>± d�+jîÖ>·+ #î+<�&�+ e\q
sÁkÍjáTq d�yûT�ÞøH�\T @sÁÎ&�Ô�sTT nHû $w�jáT+ nHû¿£yîT®q ç|�Xø�\qT �ÔáÎq�+ #ûd�Tï+~.
   m+<�TÅ£� ¿=�� eTÖ\¿±\T, d�yûT�ÞøH�\T mÅ£�Øe #ás�«o\Ôá ¿£*Ð �+{²sTT?

m+<�TÅ£� ¿=�� È&�|�<�s��\T>± �+{²sTT?
   ú{ì jîTT¿£Ø sÁkÍjáTq kÍ+¹¿Ü¿£+ m+<�TÅ£� H

2
O >± �+³T+~? m+<�TÅ£� HO

2
 >±

�+&�<�T? kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� kÍ¹¿Ü¿£+ NaCl >± m+<�TÅ£� �+&�* ? NaCl
2 
m+<�TÅ£�

�+&�Å£L&�<�T?
¿=�� |�sÁeÖDTeÚ\T eÖçÔáyûT m+<�TÅ£� d�+jîÖ>·+ #î+<�TÔ�sTT? eT] ¿=��
|�sÁeÖDTeÚ\T m+<�TÅ£� d�+jîÖ>·+ #î+<�eÚ ?
�ý²+{ì ç|�Xø�\Å£� � bÍsÄÁ+ýË d�eÖ<ó�H�\T Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì ç|�jáTÜ�<�Ý+.

1

n<ó�«jáT+

8 sÁkÍjáTq �+<ó�+
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eTÖ\¿±\T eT]jáTT d�yûT�ÞøH�\T $&�$&� |�sÁeÖDTeÚ\qT ç|�¿£Øç|�¿£Øq neTsÁÌ&�+
e\q @sÁÎ&�H�jáÖ?
ný²+{ì |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« @<îÕH� �¿£sÁüD�\+ �+<�?
�<�V�²sÁDÅ£� �|�ðqT rd�T¿=+<�+. B� sÁkÍjáTq bÍsÁT�ý² NaCl. B�� ÿ¿£ Å£�<�T|�Ú

jáT+çÔá+(Shaking mechine)ýË yûd¾ u²>± Å£�~|¾q#Ã <��ýË� kþ&�jáT+ eT]jáTT ¿Ã¢]H�>±
$&�bþÔ�jáÖ? $&�bþeÚ.¿£<�! B�� �{ì¼ kþ&�jáT+¿Ã¢ ÂsÕ&�ýË >·\ kþ&�jáT+, ¿Ã¢]H�
|�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¿£<��ÔÃ ÿ¿£{ì #�ý² >·{ì¼>± �+~ó+|��&� �H��jáT� Ôî\Td�Tï+~ ¿£<�!

eT] y�{ì� �+~ó+º �+#û~ @$T{ì ?
19e XøÔ��Ý+ ºesÁýË eT]jáTT 20 e XøÔ��Ý+ çbÍsÁ+uó�+ýË Xæçd�ïyûÔáï\Å£� ç|�<ó�q+>±

eTÖ&�T sÁ¿±\ �ý²\ >·T]+º eÖçÔáyûT Ôî\Td�T. n$ >·TsÁTÔ�Ç¿£sÁüD, njáTkÍØ+Ôá eT]jáTT
$<�T«<�¿£sÁüD�ý²\T.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

� ç|�jîÖ>·+ýË d�+jîÖ>· |�<�sÁ�+ (\eD
ç<�eD+)ýË� ýËV�² uó²>·+ �TTD<ó��e+ yîÕ|�Ú,
�ýËV�²u ó²>·+ <ó �q<ó � �e+yî Õ|� Ú ¿ £<�\&���
> ·eT�+#�&�T. B� �<ó�s Á+>± ýËV �ä\T
<ó�H�Ôá�¿£yîT®qe�, nýËV�²\T �TTD²Ôá�¿£yîT®qe�
� Âs+&�T Å £L&� d�+jîÖ> · | �<�s Á �+ýË
$<�T«<�¿£sÁüD �\+#û  �+~ó+#á�&�  �+{²jáT�
nÔáqT ç|�ÜbÍ~+#�&�T. MTsÁT � $esÁDÔÃ
@¿¡uó�$kÍïs�. @+<�TÅ£�.

� $esÁD\ �<ó�sÁ+>± NaCl, KCl e+{ì d�+jîÖ>·|�<�s��\ýË� sÁkÍjáTq�+<ó�\qT
¿=+ÔáesÁÅ£L $e]+#á>·*Ð|�Î{ì¿¡, ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ýË, ~Ç|�sÁeÖDT¿£ nDTeÚ\ýË �+&û �+<ó�\qT
$e]+#áýñ¿£bþjáÖ&�T.

zý²¼sTT¿ù �|ÕýÙ

&û$ ç|�jîÖ>·+ :
\+&�H �ýË� s�jáTý Ù ��d ¾ ¼³Ö«{ÙýË

V�²+ç|� ¾&û$ (1778`1819) nHû sÁkÍjáTq
Xæçd�ïyûÔáï, 1807ýË 250 ýËV�²|�Ú |�\¿£\ÔÃ ÿ¿£
u²«³¯� �]�+#�&�T. u²«³¯ qT+&� �ÔáÎÜï njûT«
$<�T«ÔYqT �|�jîÖÐ+º \eD ç<�eD²\ qT+&�
$<�T«ÔY $Xâ¢w�D ç|�ç¿ìjáT <�Çs� n~ó¿£ #ás�«o\Ôá
>·\ ýËV�äýÉÕq bõ{²w¾jáT+, kþ&�jáT+ \qT �ÔáqT
s��{²¼&�T.

&û$ ç|�jîÖ>·+ @s�Î³T
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n|�Î{ì¹¿ m\ç¿±¼H�\T, çbþ{²q¢ >·T]+º Å£L&� Ôî\Td�T. ¿±�{ì¼ nDTeÚýË |�sÁeÖDTeÚ\T
$<�T«<�¿£sÁüD �ý²\#û �+~ó+|��&� �H��jáT� y�sÁT qeÖ�sÁT. Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T
kÍ<ó�«yîT®q+Ôá <�>·ZsÁ>± eºÌq|�Ú&�T ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË� m\ç¿±¼H�\T Âs+&�e |�sÁeÖDTeÚýË
>·\ ¹¿+ç<�¿£+ jîTT¿£Ø �¿£sÁüDÅ£� ýËqeÚÔ�sTT. n<û d�eTjáT+ýË |�sÁeÖDTeÚýË� Âs+&�T
¹¿+ç<�¿±\Å£�>·\ <ó�H�yûXø+ e\q y�{ì eT<ó�« $¿£sÁüD �\+ @sÁÎ&�TÔáT+~ eT]jáTT Âs+&�T
|�sÁeÖDTeÚ\ýË� �TTD²yûXø+>·\ m\ç¿±¼H�\Å£� eT<ó�«>·\ $¿£sÁüD �\+ e\q Å£L&�
|�sÁeÖDTeÚ\T |�sÁd�ÎsÁ+ $¿£]ü+#áTÅ£�+{²sTT. |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+&û $¿£sÁüD, �¿£sÁüD�ý²\
rçeÔá �+<ó�+ @s�Î³TqT �sÁ�sTTd�Tï+~. �¿£sÁüD �\+ ¿£H�� $¿£sÁüD�\+ mÅ£�ØyîÕÔû �
|�sÁeÖDTeÚ\T d�+jîÖ>·+ #î+<�eÚ. Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T d�+jîÖ>·+ #î+<û³|�ð&�T ¹¿+ç<�¿£+
>±ú, n+ÔásÁ ¿£¿£�«ýË >·\ m\ç¿±¼qT\T >±ú ç|�uó²y��¿ì >·T]¿±eÚ. ¹¿e\+ u²V�²«¿£¿£�«ýË >·\
m\ç¿±¼H�\T eÖçÔáyûT ç|�uó²$ÔáeTòÔ�sTT. ¿±�{ì¼ yû\úà m\ç¿±¼H�\T (ºe] ¿£¿£�«ýË>·\ m\ç¿±¼H�\T)
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+<ó��¿ì ¿±sÁDeTeÚÔ�sTT n� #î|�Îe#áTÌ.

MTsÁT eTT+<�T bÍsÄ�«+Xæ\ýË �w��yîÖ#á¿£ eT]jáTT �w��ç>±V�²¿£ #ásÁ«\ >·T]+º
#á~y�sÁT. MTsÁT nesÁïq |�{ì¼¿£ýË� eTÖ\¿±\ #ás�«o\Ôá >·T]+º >·Ö&� #á~y�sÁT.

¿=�� eTÖ\¿±\T mÅ£�Øe #ás�«o\ÔáqT eT]jáTT ¿=�� eTÖ\¿±\T ÔáÅ£�Øe
#ás�«o\ÔáqT ¿£*Ð �+{²sTT.

m+<�TÅ£� ¿=�� sÁkÍjáTq #ásÁ«\ýË Xø¿ìï ç>·V¾²+#á�&�³+ eT] ¿=�� #ásÁ«\ýË Xø¿ìï
$&�T<�\ ne&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
� ç>·V¾²+#á�&�q Xø¿ìï mÅ£Ø&�Å£�bþÔáT+~ ?
Xø¿ìï eÖsÁTÎ\Å£� sÁkÍjáTq�+<ó�\ @s�Î³TÅ£� @<îÕH� d�+�+<ó�+ �+<�?
eTÖ\¿±\ #ás�«o\ÔáýË Ôû&�\Å£� ¿±sÁD+ @yîT® �+&�e#áTÌ?

8.1 \ÖsTTdt >·TsÁTï\T (ýñ<�) \ÖsTTdt #áT¿£Ø\ �s��D²\T
eTÖ\¿±\ e Z̄¿£sÁD eT]jáTT m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\ �<ó�sÁ+>± �esÁïq |�{ì¼¿£ýË

eTÖ\¿±\ neT]¿£ sÁkÍjáTq �+<ó�+ >·T]+º ÿ¿£ ç¿=Ôáï �ýË#áqÅ£� ne¿±Xø+ ¿£*Î+º+~.
È&�y�jáTTeÚ\qT ¿£H=Zq&�+ eT]jáTT y�&� m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\qT nsÁÆ+ #ûd�T¿Ãe&�+,

$$<ó� eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« @sÁÎ&û sÁkÍjáTq �+<ó�\qT Ôî\Td�TÅ£�Hû+<�TÅ£�
kÍjáT|�&�+~.

 (18 ýñ<� VIII (A)) d�Tq� ç>·Ö|�ÚÅ£� #î+~q È&� y�jáTTeÚ\T $T>·Ô� eTÖ\¿±\ÔÃ
bþ*�dï $_óq� <ó�s��\qT ¿£*Ð �+{²sTT. � y�jáTTeÚ\T #�ý² ÔáÅ£�Øe>±, ýñ<� nd�\T
mý²+{ì sÁkÍjáTq eÖsÁTÎ#î+<�&�+ ÈsÁ>·<�T. � eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T mÅ£�Øe d¾�sÁÔ�Ç��
¿£*Ð �+&�, ÔáeTýË Ô�eTT>±ú, �ÔásÁ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ>±ú d�+jîÖ>·+ #î+~
nDTeÚ\qT @sÁÎsÁ#á&�+ ÈsÁ>·<�T.

B�¿ì ¿±sÁD+ @yîT®�+&=#áTÌ?
 Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì ç|�jáTÜ�<�Æ+.
>·Ôá bÍsÄ�«+Xø+ýË �ºÌq �esÁïq |�{ì¼¿£ �<ó�sÁ+>±, ¿ì+~ |�{ì¼¿£qT |�]o*+#á+&�.

|�{ì¼¿£̀ 1

eTÖ\¿£+ |�sÁeÖDT
 d�+K« Z

     m\ç¿±¼H� $H�«d�+ yû\úà m\ç¿±¼H�\T
K L M N

VÓ²*jáT+  (He)         2        2 2

�jáÖH� (Ne) 10 2 8 8

�s�ZH�(Ar) 18 2 8 8 8

ç¿ìbÍ¼H�(Kr) 36 2 8 18 8 8
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|�{ì¼¿£̀ 1ýË Âs+&�e, eTÖ&�e �\TeÚ esÁTd�\qT >·eT�+#á+&�. |�{ì¼¿£ýË� d�eÖ#�sÁ+
�<ó�sÁ+>± VÓ²*jáT+ Ôá|�Î $TÐ*q È&�y�jáTTeÚ\ jîTT¿£Ø ºe] ¿£¿£�«ýË 8 m\ç¿±¼H�\T
�+{²jáT� Ôî\Tkþï+~ ¿£<�Ö!

|�{ì¼¿£`1ýË È&�y�jáTTeÚ\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\ýË ÿ¿=Ø¿£Ø ¿£¿£�«ýË m��
m\ç¿±¼H�\T �H��jîÖ d�Öº+#á&�+ È]Ð+~. eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚqT eT]jáTT <��ýË�
yû\úà m\ç¿±¼H�\qT |�³sÁÖ|�+ýË #áÖ|¾+#áT³Å£� eTs=¿£ |�<�ÝÜ �+~. B�Hû »\ÖsTTdt
>·TsÁTïµ ýñ<� »»m\ç¿±¼H� #áTÅ£Ø\ �s��D+µµ n+{²s.  �+<�TýË |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿±�� ýË|�*
¿£¿£�«ýË� m\ç¿±¼H�\qT � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø >·TsÁTï <�Çs� eT]jáTT |�sÁeÖDT u²V�²«
¿£¿£�«ýË� m\ç¿±¼H�\qT #áTÅ£Ø\ÔÃ (.) ýñ<� >·TD¿±sÁ|�Ú >·TsÁTï (x) ÔÃ d�ÖºkÍïs.

n~ mý²>Ã �|�ð&�T #áÖ<�Ý+!
�s�ZH� eT]jáTT kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ\Å£� \ÖsTTdt #áT¿£Ø\ �s��D+ |�]o*<�Ý+.
�s�ZH� |�sÁeÖDTeÚ ºe] ¿£¿£�«ýË »8µ  m\ç¿±¼H�\T �+{²sTT.
eTT+<�T>± �s�ZH� eTÖ\¿£ d�+¹¿Ô��� s�d�T¿Ãy�*. Ar

� d�+¹¿Ôá+ #áT³Ö¼ yû\úà m\ç¿±¼H�\qT #áT¿£Ø\ÔÃ >·T]ï+#�*. d�+¹¿Ô��¿ì
H�\T>·TyîÕ|�Úý² ÿ¿=Ø¿£ØyîÕ|�Ú Âs+&�T #áT¿£Ø\ #=|�ðq yû\úà m\ç¿±¼ú� |�P]ïnjûT«esÁÅ£�
>·T]ï+#�*. ný² #ûjáT&�+ <�Çs� ¿ì+~ �s��D+ bõ+<�TÔ�+.

ný²¹> kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚýË ÿ¿£ yû\úà m\ç¿±¼H� �+³T+~. kþ&�jáT+
|�sÁeÖDTeÚ >·TsÁTï »Naµ. ¿±eÚq kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚqT m\ç¿±¼H� #áTÅ£Ø\ �s��D+ýË
� ¿ì+~ $<ó�+>± d�Öº+#áe#áTÌ.  � |�<�ÆÜýË yû\úà m\ç¿±¼H�\qT d�Öº+#á&��¿ì
>·TD¿±sÁ|�Ú (x) >·TsÁTï Å£L&� y�&�e#áTÌ. n+<�Te\q kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚÅ£� \ÖsTTdt
�s��D+ ¿ì+~ $<ó�+>± �+³T+~.

È&�y�jáTTeÚ\ eTÖ\¿£|�sÁeÖDTeÚ\ \ÖsTTdt #áTÅ£Ø\ �s��D²\T ¿ì+~ $<ó�+>±
�+{²sTT.

|�{ì¼¿£̀ 2ýË �ºÌq eTÖ\¿±\Å£� \ÖsTTdt �s��D²\qT s�jáT+&�. �esÁïq |�{ì¼¿£qT
|�]o*+º � eTÖ\¿±\T @ ç>·Ö|�ÚÅ£� #î+<�TÔ�jîÖ >·T]ï+#á+&�.

: Ar :

:
:

Na
x

He

:

: Kr :

:
:

: Ne :

:
:

: Xe :

:
:

: Ar :

:
:

: Rn :

:
:
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|�{ì¼¿£̀ 2

|�{ì¼¿£qT >·eT�+#á+&�. �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� ç>·Ö|t d�+K«\Å£� y�{ìýË� yû\úà m\ç¿±¼H�\
d�+K«Å£� @<îÕH� d�+�+<ó�+ �+<�? 1e, 2e eT]jáTT 13 qT+&� 18e ç>·Ö|t\ýË�
eTÖ\¿±\Å£� yû\úà m\ç¿±¼H�\T ¿£qT>=qT³Å£� �esÁïq |�{ì¼¿£qT �|�jîÖÐ+#áT¿Ãe#áTÌ
n� MTsÁT >·eT�+#û �+{²sÁT ¿£<�Ö! 1e ç>·Ö|týË� eTÖ\¿±\��+{ì¿ì ÿ¿£ yû\úà
m\ç¿±¼H�, 2e ç>·Ö|týË� eTÖ\¿±\Å£� Âs+&�T yû\úà m\ç¿±¼H�\T, 13 e ç>·Ö|týË�
eTÖ\¿±\Å£� eTÖ&�T yû\úà m\ç¿±¼H�\T, eT]jáTT 14e ç>·Ö|týË H�\T>·T yû\úà
m\ç¿±¼qT\T �+{²sTT.

>·eT�¿£ : m\ç¿±¼H�\qT d�Öº+#û #áT¿£Ø\T (.) ýñ<� >·TD¿±sÁ|�Ú >·TsÁTï (x) Å£� m\ç¿±¼H�
�¿±sÁ+ÔÃ >±ú, |�]eÖD+ÔÃ >±ú mý²+{ì d�+�+<ó�+ ýñ<�� nsÁ�+ #ûd�T¿Ãy�*.

È&�y�jáTTeÚ\ \ÖsTTdt #áT¿£Ø �s��D²�¿ì, |�{ì¼¿£̀ 2ýË d�Öº+ºq eTÖ\¿±\
m\ç¿±¼H� $H�«kÍ\eT<ó�« @+ Ôû&� >·eT�+#�sÁT?
sÁkÍjáTq #ásÁ«\ýË bÍý¤ZHû eTÖ\¿±\T nw�¼¿£ $H�«d�+ ýñ<� ns2 np6 $H�«d�+ (È&�

y�jáTTeÚ\ m\ç¿±¼H� $H�«d�+ÔÃ bþ*q $H�«d�+) bõ+<�&��� >·eT�+º �+{²sÁT.
�ý² #ûjáT&�+ e\q � eTÖ\¿±\T sÁkÍjáT�¿£+>± È&�ÔáÇ+ eT]jáTT d¾�sÁÔ�Ç\qT
bõ+<�TÔ�sTT. nw�¼¿£ $H�«d�+ �|�Î{ì¿¡ ÿ¿£ kÍ<ó�sÁD¡¿£sÁDyûT >±�, n~ ÿ¿£ �jáTeT+
¿±<�T. m+<�T¿£+fñ B�¿ì ¿=�� |�]$TÔáT\TH��sTT.
8.2 \ÖsTTdt eT]jáTT ¿=�dýÙ yû\úà m\ç¿±¼H� d¾<�Ý+Ôá+

m\ç¿±¼H�\ |�sÁ+>± |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« sÁkÍjáTq �+<ó��� $e]+#á&��¿ì #�ý²
ç|�jáTÔ��\T È]Ðq|�Î{ì¿¡ ¿=�dýÙ eT]jáTT \ÖsTT nqT Xæçd�ïyûÔáï\T 1916 e d�+eÔáàsÁ+ýË
B�¿ì d�+Ôá�|¾ï¿£sÁyîT®q $esÁD �#�ÌsÁT.  m\ç¿±¼H�\ �<ó�sÁ+>± yû\úà� �sÁÇº+#á&�yûT
M] d¾<�Æ+Ô��¿ì eTÖ\<ó�sÁ+. MsÁT È&�y�jáTTeÚ\ sÁkÍjáT�¿£ È&�ÔáÇ+ �<ó�sÁ+>±
yû\úà¿ì ÿ¿£ Ô�]Ø¿£ $esÁD �eÇ>·*>±sÁT. �~ nw�¼¿£ d¾<�Æ+Ô��¿ì <�] rd¾+~.

ç|�<ó�q ç>·Ö|�Ú\ýË (ç>·Ö|�Ú IA, IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, VIIA eT]jáTT d�Tq� ç>·Ö|t

ýñ<� VIIIA ç>·Ö|t\ýË) >·\ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\qT sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\ýË bÍý¤Zq�|�ð&�T
>·eT��dï n$ n�� Å£L&� È&�y�jáTTeÚ\ ýñ<� nw�¼¿£ m\ç¿±¼H� $H�«d�+ bõ+<�&��¿ì
ç|�jáTÔá�+ #ûd�Tïq�³T¢ >·eT�+#áe#áTÌ.

¿ì+~ �<�V�²sÁD\T >·eT�<�Ý+!
IA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\T (Li qT+&� Cs esÁÅ£�) y�� |�sÁeÖDT �V�²«¿£¿£�« qT+&� ÿ¿£

eTÖ\¿£+ �VÕ²ç&ÃÈH� VÓ²*jáT+ uÉ̄ *jáT+ uËs�H�  ¿±sÁÒH�  HîÕç{ËÈH�  �¿ìàÈH�

ç>·Ö|t d�+K«        1
yû\úà
m\ç¿±¼H�\ d�+K«

   1

\ÖsTTdt #áT¿£Ø\
�s��D+

       H.
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m\ç¿±¼H�qT ¿ÃýËÎsTT <��¿ì d�+�+~ó+ºq @¿£eÖçÔá <ó�H�Ôá�¿£ njáÖH� @sÁÎsÁ#á&�+ <�Çs�
ÔáeT u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼H�\T �+&û $<ó�+>± eÖsÁTÎ #î+<�&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT.

�<�V�²sÁD: 
11

Na g 2, 8, 1 ;    
11

Na+ g 2, 8

 IIA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\ (Mg qT+&� Ba esÁÅ£�) |�sÁeÖDTeÚ\T sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\ýË
bÍý¤ZHû³|�ð&�T ÔáeT u²V�²«¿£¿£�« qT+&� Âs+&�T yû\úà m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎsTT ~ÇeÖçÔá¿£
<ó�H�Ôá�¿£ njáÖH�>± @sÁÎ&�&�+ <�Çs� ÔáeT u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~ mýç¿±¼H�\T �+&ûý²
eÖsÁTÎ#î+<�&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT.

�<�V�²sÁD: 
12

Mg g 2, 8, 2 ;    
12

Mg2+ g 2, 8

n<û $<ó�+>± IIIA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\T eTÖ&�T yû\úà m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎsTT y�{ì¿ì
d�+�+~ó+ºq njáÖH�ý² @sÁÎ&�&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT.

�<�V�²sÁD: 
13

Al g 2, 8, 3 ;    
13

Al3+ g 2, 8

VIA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T sÁkÍjáTq eÖsÁTÎÅ£� ýËqjûT«³|�ð&�T Âs+&�T
m\ç¿±¼H�\qT ç>·V¾²+º y�{ì¿ì d�+�+~ó+ºq »�qjáÖH�µ\T>± @sÁÎ&�&�+ <�Çs� y�{ì
u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼H�\T �+&ûý² eÖsÁTÎ #î+<�TÔ�sTT.

�<�V�²sÁD: 
8
O g 2, 6 ;    

8
O2– g 2, 8

VIIA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T sÁkÍjáTq eÖsÁTÎÅ£� ýËqjûT«³|�ð&�T ÿ¿£
m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²+º, y�{ì¿ì d�+�+~ó+ºq »�qjáÖH�µ\T>± @sÁÎ&�&�+ <�Çs� y�{ì
u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼H�\T �+&ûý² eÖsÁTÎ #î+<�TÔ�sTT.

�<�V�²sÁD: 
9
F g 2, 7 ;    

9
F– g 2, 8

VIIIA ç>·Ö|t eTÖ\¿±\T kÍ<ó�sÁD+>± m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎe&��¿ì >±ú,
ç>·V¾²+#á&��¿ì >±ú ç|�jáTÜ�+#áeÚ. kÍ<ó�sÁD+>± VÓ²*jáT+ eT]jáTT �jáÖH�\T sÁkÍjáTq
eÖsÁTÎ\ýË bÍý¤ZqeÚ. VIIIA ç>·Ö|tÅ£� #î+~q $T>·Ô� eTÖ\¿±\T nsÁT<�T>± sÁkÍjáTq
eÖsÁTÎ\ýË bÍý¤Zq�|�Î{ì¿¡, m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎe&�+>±ú ç>·V¾²+#á&�+>±ú ÈsÁ>·<�T.

�<�V�²sÁD: 
10

Ne g 2, 8 , �jáÖH� |�sÁeÖDTeÚ m\ç¿±¼H�qT ¿ÃýËÎe&�+ ýñ<�
ç>·V¾²+#á&�+ >±� ÈsÁ>·<�T. ¿ì+~ |�{ì¼¿£qT |�]o*+#á+&�.

VA VIA VIIA

N O F

P S Cl

As Se Br

Sb Te I

Bi Po At

IA IIA IIIA

Na Mg Al

K Ca Ga

Rb Sr In

Cs Ba Tl

Fr Ra

VIIIA

Ne

Ar

Kr

Xe

Ra

–3 –2 –1 nw�¼¿£+

m\ç¿±¼H� ¿ÃýËÎsTTq|�Ú&�Tm\ç¿±¼H� bõ+~q|�Ú&�T

+1 +2 +3

nýËV�ä\T È&�y�jáTTeÚ\T ýËV�ä\T

   njáÖH�\�|Õ
�+&û |��*Ôá �yûXø+
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ç|�<ó�qç>·Ö|�Ú\Å£� #î+~q eTÖ\¿±\Å£� d�+�+~ó+º �|�Î{ìesÁÅ£� $e]+ºq
kÍ<ó�sÁD¡¿£sÁD²\ <�Çs� MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?
eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T m+<�TÅ£� d�+jîÖ>·+ #î+~ nDTeÚ\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.
VIIIA ç>·Ö|tÅ£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\T (È&�y�jáTTeÚ\T) y�{ì ºe]¿£¿£�«ýË m�$T~

m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+{²sTT. nsTTÔû VÓ²*jáT+ � sÁ¿£yîT®q @s�Î³TÅ£� $TqV�äsTT+|�Ú.
m+<�T¿£+fñ VÓ²*jáT+ýË ÿ¹¿ ¿£¿£�« �+³T+~. n~ Âs+&�T m\ç¿±¼H�\ÔÃ �+&� �+³T+~.
ÔáeT ºe] ¿£¿£�«ýË 8 m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+&û  È&�y�jáTTeÚ\T sÁkÍjáT�¿£+>± n~ó¿£
d¾�sÁÔ�Ç�� ¿£*Ð �+{²sTT. �$ #�ý² nsÁT<�T>± sÁkÍjáTq #ásÁ«\ýË bÍý¤Z+{²sTT.
¿±eÚq @ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� njáÖH� nsTTÔû <�� y�\úà ¿£¿£�«ýË 8 m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð
�+³T+<Ã n~ sÁkÍjáT�¿£+>± d¾�sÁyîT®q~ n� #î|�Îe#áTÌ.

sÁkÍjáTq #ásÁ«\T È]¹>³|�ð&�T IA ç>·Ö|t qT+&� IIIA ç>·Ö|t esÁÅ£� >·\ eTÖ\¿±\T
y�{ì njáÖqT\ sÁÖ|�+ýË �q�|�ð&�T y�{ì ºe] ¿£¿£�«ýË È&�y�jáTT |�sÁeÖDTeÚ\qT
bþ*q $<ó�+>± »8µ m\ç¿±¼qT¢ �+&�&�+ ¹¿e\+ jáÖ<��ºÌÛ¿£eÖ?
�~ ¹¿e\+ jáÖ<��ºÌÛ¿£+ n� eTq+ uó²$+#áýñ+. m+<�TÅ£+fñ u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~

m\ç¿±¼qT¢ �+&�&�+ e\q � |�sÁeÖDTeÚÅ£� >±ú, njáÖqTÅ£�>±ú d¾�sÁÔáÇ+ ed�Tï+~. �
|�]o\q\ �<ó�sÁ+>± »nw�¼¿£ �jáTeT+µ �sÁÇº+#á&�+ È]Ð+~.
8.3 nw�¼¿£ �jáTeT+

 »»eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\T ÔáeT u²V�²«¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼H�\T $TÐ*
�+&ûý² sÁkÍjáT�¿£ eÖsÁTÎ #î+<�&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT.µµ B�� nw�¼¿£ �jáTeT+ n+{²s.

\ÖsTTdt |�sÁeÖDTeÚqT <ó�H�yûXøeTTÔÃ Å£L&�q Â¿Âs�ýÙ (n+ÔásÁ ¿£¿£�«ýË� m\ç¿±¼H�\qT
¿£*Ð �q� ¹¿+ç<�¿£+) eT]jáTT >·]w�¼+>± »8µ m\ç¿±¼qT¢ �+|�Ú¿Ã>·*¹> u²V�²« ¿£¿£�«qT #áÖ�|
}V�² ºçÔá+>± #áÖ|¾+#�&�T.

sÁkÍjáT�¿£+>± #ás�«o\Ôá >·\ eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\� y�{ì yû\úà
¿£¿£�«\ýË nw�¼¿£ $H�«kÍ�� ¿£*Ð �+&�eÚ. n$ nw�¼¿±�� bõ+<�&��¿ì n<û eTÖ\¿±�¿ì
#î+~q |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ >±ú, yû¹s eTÖ\¿±�¿ì #î+~q |�sÁeÖDTeÚÔÃ>±ú d�+jîÖ>·+
#î+<�&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á&�+ <�Çs� M{ì¿ì � #ás�«o\Ôá d�+ç¿£$Td�Tï+~.

�|�ð&�T ¿=�� sÁkÍjáTq �+<ó�\qT |�]o*<�Ý+!
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�«>±ú, ýñ<� |�sÁeÖDTeÚ\ d�eTÖV�ä\ eT<ó�«>±� |��#û�d

�\+ ÿ¿£ d¾�sÁyîT®q |�<�sÁ�+ @sÁÎ&�&��¿ì <�]r�dï <��� »»sÁkÍjáTq �+<ó�+µµ n+{²+.
sÁkÍjáTq �+<ó�\T #�ý² sÁ¿±\T >·\eÚ. ¿±ú �¿£Ø&� eTq+ njáÖ�¿£ �+<ó�+,
d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ >·T]+º eÖçÔáyûT HûsÁTÌÅ£�+{²+.
8.4  njáÖ�¿£ eT]jáTT d�+jîÖÈújáT�+<ó�\ $esÁD.
8.4.1 njáÖ�¿£ �+<ó�+

»¿=�dýÙµ nqT Xæçd�ïyûÔáï ¿ì+~ n+Xæ\qT �<ó�sÁ+ #ûd�T¿=� njáÖ�¿£ �+<ó�+ (d¾�sÁ
$<�T«ÔY �¿£sÁüD �+<ó�+)qT ç|�ÜbÍ~+#�&�T.
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(i)   Âs+&�T yûsÁT yûsÁT eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ qT+&�
eTs=¿£ |�sÁeÖDTeÚÅ£� m\ç¿±¼H� eÖ]Î&� e\q njáÖ�¿£ �+<ó��+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

(ii)   �esÁïq |�{ì¼¿£Å£� m&�eTyîÕ|�Úq, mÅ£�Øe #ás�«o\Ôá >·\ ýËV�ä\T  ¿�±sÁýËV�ä\T(IA)

    n<û$<ó�+>± Å£�&�yîÕ|�Úq mÅ£�Øe #ás�«o\Ôá ¿£*Ðq nýËV�ä\T V�äýËÈq\T (VIIA)

�H��sTT.
(iii) È&�y�jáTTeÚ\ýË VÓ²*jáT+ Ôá|�Î $TÐ*q n�� eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T y�{ì

u²V�²«¿£¿£�«\ýË »8µ  m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Z �+{²sTT. �$ ÔáÅ£�Øe #ás�«o\ÔáqT, mÅ£�Øe
d¾�sÁÔ�Ç�� ç|�<�]ôkÍïsTT.

(iv) u²V�²«¿£¿£�«ýË ÿ¿£{ì, Âs+&�T ýñ<� eTÖ&�T m\ç¿±¼H�\T ¿£*Ð �+&û ýËV�² |�sÁeÖDTeÚ\T
y�{ì ºe] ¿£¿£�«ýË »8µ m\ç¿±¼qT¢ bõ+~ È&�y�jáTTeÚÅ£� d�eÖqyîT®q $H�«d�+
bõ+<�T³ ¿=sÁÅ£�, � m\ç¿±¼q¢qT ¿ÃýËÎsTT   ¹¿³jáÖH�\T>± |¾\Te�&û d¾�sÁ <ó�H�Ôá�¿£
»njáÖH�\qTµ @sÁÎsÁTkÍïsTT.
          �<�V�²sÁD:

11
Na g 2, 8, 1 ;    

11
Na+ g 2, 8

12
Mg g 2, 8, 2 ;    

12
Mg2+ g 2, 8

13
Al g 2, 8, 3 ;    

13
Al3+ g 2, 8

(v)  5,6,7 yûýÉúà m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ðq nýËV�² |�sÁeÖDTeÚ\T y�{ì ºe]¿£¿£�«ýË »8µ
m\ç¿±¼qT¢ bõ+<�T³Å£�  esÁTd�>± 3,2,1 m\ç¿±¼q¢qT ç>·V¾²+#á&�+ <�Çs� �qjáÖH�
(anion) nHû �TTD²Ôá�¿£ »njáÖH�µ\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.
    �<�V�²sÁD:

            15
P g 2, 8, 5 ;   P3-  g 2, 8, 8

16
S  g    2, 8, 6   ;   S2-  g 2, 8, 8

17
Cl g 2, 8, 7   ;   Cl-  g 2, 8, 8

njáÖ�¿£ �+<ó�+ @sÁÎ&�&�+
 ýËV�² |�sÁeÖDTeÚ\ qT+&� �ýËV�²|�sÁeÖDTeÚ\Å£� m\ç¿±¼H�\ �<�ý²sTT+|�Ú e\q @sÁÎ&�q
<ó�H�Ôá�¿£ njáÖqT¢ (¿±³jáÖqT¢) eT]jáTT �TTD²Ôá�¿£ njáÖqT¢ (�qjáÖqT¢) eT<ó�« d¾�sÁ
$<�T«<�¿£sÁüD �ý²\ e\¢ n$ �¿£sÁüDÅ£� >·T]¿±�&� sÁkÍjáTq �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
ÿ¿£ ýËV�² |�sÁeÖDTeÚ <�� y�\úà ¿£¿£�«qT+&� ¿ÃýËÎjûT m\ç¿±¼H�\ d�+K« <�� ç>·Ö|t

d�+K«Å£� d�eÖq+.
�<� : kþ&�jáT+ eT]jáTT yîT^�w¾jáT+ yû\úà\T esÁTd�>± 1 eT]jáTT 2. �$ y�{ì ç>·Ö|t

d�+K«\Å£� d�eÖq+.

Do you know?

nýËV�² eTÖ\¿£+ <�� |�sÁeÖDTeÚ ¿Ãd�+ ç>·V¾²+#û m\ç¿±¼q¢ d�+K«Hû <�� »yû\úàµ n+{²+.
�~ (8 ` � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø ç>·Ö|�Ú d�+K«)Å£� d�eÖq+ neÚÔáT+~.

�<� : ¿Ã¢]H� yûýÉúà (8`7) = 1.
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� �+<ó�+ Âs+&�T nyûXø|�P]Ôá ¿£D²\sTTq njáÖq¢ eT<ó�« @sÁÎ&�&�+ #ûÔá B�� »njáÖ�¿£
�+<ó�+µ n+{²+. �qjáÖH�\ eT<ó�« |�� #ûd�Tïq� �ý²\T, d¾�sÁ $<�T«<�¿£sÁüD uý²\T
¿±e&�+ #ûÔá � �+<ó��� »d¾�sÁ $<�T«ÔY �+<ó�+µ (electro static bond)n� Å£L&� n+{²s.
yî\úà uó²eqqT m\ç¿±¼H�\ |�sÁ+>± $e]kÍï+.  ¿±�{ì¼ B�� »m\ç¿Ã¼y�ýÉ+{Ù �+<ó�+µ
(electrovalent bond ) n� Å£L&� n+{²s.

�|Õ $esÁD\ �<ó�sÁ+>± njáÖ�¿£ �+<ó��� ¿ì+~ $<ó�+>± �sÁÇº+#áe#áTÌ.
»»ýËV�² |�sÁeÖDTeÚ\ qT+&� �ýËV�² |�sÁeÖDTeÚ\Å£� m\ç¿±¼H�\ �<�ý²sTT+|�Ú

e\q @sÁÎ&�q  ¹¿³jáÖqT, �qjáÖH�\ eT<ó�« |��#û�d d¾�sÁ$<�T«ÔY �¿£sÁüD �ý+ �
Âs+&�+{ì� ¿£*|¾  �+º $<�T«ÔY|�sÁ+>± Ôá³d��+>± �+&û ÿ¿£ qÖÔáq d�+jîÖ>· |�<�s����
@sÁÎsÁ#á&��� njáÖ�¿£ �+<ó�+ n+{²s.

�|�Ú&�T eTq+ NaCl, MgCl
2
, Na

2
O eT]jáTT AlCl

3
 nHû nDTeÚ\T @sÁÎ&û $<ó�H���

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
�<�V�²sÁD 1 : kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� @sÁÎ&�T³ (NaCl) :

kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� nDTeÚ, kþ&�jáT+ eT]jáTT ¿Ã¢]H� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T
d�+jîÖ>·+ #î+<�&�+ e\q @sÁÎ&�TÔáT+~. kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� @sÁÎ&û $<ó�H��� eTq+ ¿ì+~
$<ó�+>± $e]+#áe#áTÌ.

Na
(|��T)

 + 
1

2
 Cl

2(y�)
  g     NaCl

(|��T)

¿±³jáÖH� @sÁÎ&�T³ : kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ Ôáqu²V�²« ¿£¿£�«ýË nw�¼¿£+qT bõ+<�T³Å£�
1 m\ç¿±¼H�qT ¿ÃýËÎsTT Na+ njáÖH�>± @sÁÎ&�+ <�Çs� �jáÖH� (Ne) m\ç¿±¼H� $H�«kÍ��
bõ+<�TÔáT+~.

11
Na 

(y�)
     g     

11
Na+ 

(y�)
  +  e-

m\ç¿±¼H� $H�«d�+ :  2, 8, 1       2, 8

ýñ<�    [Ne] 3s1                     [Ne]

�qjáÖH� @sÁÎ&�T³ : ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ <�� ºe] ¿£¿£�«ýË nw�¼¿±�� bõ+<�&��¿ì
<��¿ì 1 m\ç¿±¼H� ned�sÁ+. ¿±eÚq kþ&�jáT+ ¿ÃýËÎsTTq � m\ç¿±¼H�qT ¿Ã¢]H� ç>·V¾²+º
(Cl–) �qjáÖH�>± @sÁÎ&�+ <�Çs� �s�ZH� (Ar) m\ç¿±¼H� $H�«kÍ�� bõ+<�TÔáT+~.

         17
Cl 

(y�)
      +    e-   g Cl– 

(y�)

m\ç¿±¼H� $H�«d�+   2, 8, 7 2, 8, 8

ýñ<�     [Ne] 3s2 3p5 [Ne] 3s2 3p6  ýñ<� [Ar]

njáÖq¢ qT+&� NaCl @sÁÎ&�T³:
kþ&�jáT+ (Na) eT]jáTT ¿Ã¢]H� (Cl) |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« m\ç¿±¼H� eÖ]Î&� e\q

@sÁÎ&�q Na+ eT]jáTT Cl–njáÖqT¢ d¾�sÁ $<�T«<�¿£sÁüD�ý²\ e\¢ n$ Âs+&�Ö |�sÁd�ÎsÁ+
�¿£sÁüDÅ£� >·TÂsÕq|�ÚÎ&�T kþ&�jáT+¿Ã¢ÂsÕ&� (NaCl) nHû ¿=Ôáï d�+jîÖ>· |�<�sÁ�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

Na+

(y�)
   +   Cl–

(y�)
    g   Na+Cl– 

(|��T)  
or NaCl

�<�V�²sÁD 2 : yîT^�w¾jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� nDTeÚ @sÁÎ&�T³ (MgCl
2
) :

yîT^�w¾jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�, yîT^�w¾jáT+ eT]jáTT ¿Ã¢]H� eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\T d�+jîÖ>·+
#î+<�&�+ e\q @sÁÎ&�TÔáT+~. B�� d�+¿ì�|�ï+>± sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT|�jîÖÐ+º
¿ì+~ $<ó�+>± $e]+#áe#áTÌ.
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Mg
(|��T)

 + Cl
2(y�)
g Mg Cl

2(|��T)

¿±³jáÖH� @sÁÎ&�&�+:
12

Mg 
(y�)

    g     
12

Mg2+ 
(y�)

  +  2e–

m\ç¿±¼H� $H�«d�+  2, 8, 2 2, 8

ýñ<�     [Ne] 3s2 [Ne]

�qjáÖH� @sÁÎ&�&�+ :
2Cl 

(y�)
      +   2e–   g   2Cl– 

(y�)

m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2, 8, 7         2, 8, 8

ýñ<�  [Ne] 3s2 3p5    [Ne] 3s2 3p6  ýñ<� [Ar]

yîT^�w¾jáT+ eT]jáTT ¿Ã¢]H�\ njáÖq¢ qT+&� MgCl
2 
@sÁÎ&�T³ :

yîT^�w¾jáT+ |�sÁeÖDTeÚ Âs+&�T mýç¿±¼q¢qT ¿ÃýËÎsTT �jáÖH� (Ne) m\ç¿±¼H�
$H�«kÍ��, ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ m\ç¿±¼H�qT ç>·V¾²+º �s�ZH� (Ar)m\ç¿±¼H� $H�«kÍ��
bõ+<�sTT.

Mg2+ 
(y�)

   +   2Cl–

(y�)
    g   MgCl

2 (|��T)

ÿ¿£ yîT^�w¾jáT+ |�sÁeÖDTeÚ Âs+&�T m\ç¿±¼q¢qT ÿ¿=Ø¿£Ø ¿Ã¢]H�Å£� ÿ¿£ m\ç¿±¼H�
#=|�ðq Âs+&�T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\Å£�  �d�Tï+~.  � $<ó�+>± @sÁÎ&�q Mg2+ eT]jáTT
2Cl– \T |�sÁd�ÎsÁ+ �¿£]ü+|��&� MgCl

2 
@sÁÎ&�TqT.

�<�V�²sÁD 3 : &îÕ kþ&�jáT+ yîÖH�Â¿Õà&� @sÁÎ&�T³ (Na
2
O)

B� @s�Î³TqT ¿ì+~ $<ó�+>± $e]+#áe#áTÌ.
¿±³jáÖH� @sÁÎ&�&�+ :  (Na+ @sÁÎ&�&�+)

2Na
(y�)

    g     2Na+ 
(y�)

  +  2e-

m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2, 8, 1    2, 8

ýñ<�    [Ne] 3s1   [Ne]

�qjáÖH� @sÁÎ&�&�+ :  (O2– @sÁÎ&�&�+):

O 
(y�)

      +      2e-   g   O2- 
(y�)

m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2, 6        2, 8

ýñ<�    [He] 2s2 2p4          [He] 2s2 2p6 ýñ<� [Ne]

kþ&�jáT+ (Na+) eT]jáTT �Â¿Õà&� (O2-) njáÖq¢qT+&� &îÕ kþ&�jáT+ yîÖH�Â¿Õà&�
(Na

2
O) @sÁÎ&�T³ :
Âs+&�T kþ&�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¿=Ø¿£Ø �¿ìàÈH�Å£� ÿ¿£ m\ç¿±¼H� #=|�Îq eÖ]Î&�

#ûkÍïsTT. � Âs+&�T m\ç¿±¼H�\qT �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ rd�TÅ£�+³T+~. Ôá<�Çs� 2Na+

eT]jáTT O2- njáÖH�\T �jáÖH� (Ne) $H�«kÍ�� bõ+<�TÔ�sTT. � njáÖqT¢ |�sÁd�ÎsÁ+
�¿£]ü+|��&� (2Na+ eT]jáTT O2-) Na

2
O @sÁÎ&�TÔáT+~.

2Na+ 
(y�)

   +   O2-

(y�)
    g   Na

2
O

(|��T)

�<�V�²sÁD 4 : n\Ö«$T�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� @sÁÎ&�T³ (AlCl
3
) :

AlCl
3 
nDTeÚ @sÁÎ&û $<ó�H��� ¿ì+~ $<ó�+>± $e]+#áe#áTÌ.
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¿±³jáÖH� @sÁÎ&�&�+ : n\Ö«$T�jáT+ njáÖH� (Al3+).

13
Al

(y�)
    g      

13
Al3+ 

(y�)
  +  3e-

m\ç¿±¼H� $H�«d�+  2, 8, 3 2, 8

ýñ<� [Ne] 3s23p1 [Ne]

�qjáÖH� @sÁÎ&�&�+ : ¿Ã¢ÂsÕ&� njáÖH� (Cl-)
3Cl

(y�)
     +      3e-   g   3Cl–

(y�)

m\ç¿±¼H� $H�«d�+  2, 8, 7          2, 8,8

ýñ<� [Ne] 3s2 3p5  [Ne] 3s2 3p6 ýñ<� [Ar]

n\Ö«$T�jáT+ |�sÁeÖDTeÚ »3µ m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎe&�+ <�Çs� Al3+ njáÖH�>±
eÖsÁTÔáT+~ . eTÖ&�T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¿=Ø¿£Ø m\ç¿±¼H� #=|�ðq  ç>·V¾²+º
eTÖ&�T Cl– njáÖH�\T>± eÖsÁTÔ�sTT.

Al3+ eT]jáTT 3Cl– eT<ó�« d¾�sÁ $<�T«<�¿£sÁüD �ý²\ e\¢ AlCl
3 
nHû d�yûT�Þøq+

@sÁÎ&�TÔáT+~.
Al3+ 

(y�)
   +   3Cl–

(y�)
    g   AlCl

3 (y�)

njáÖ�¿£ |�<�s��\ýË njáÖqT\ neT]¿£ :
|��Tqd¾�ÜýË >·\ njáÖ�¿£ |�<�sÁ�+ýË ¿±³jáÖqT¢,  �qjáÖqT¢ mý² neT]
�+{²sTT?
kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�qT �<�V�²sÁD>± rd�T¿=� B�� $e]<�Ý+.
kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� d�Î{ì¿£+ýË Na+ , Cl– njáÖqT\T ÈÔá\T>± �+{²jáT� MTsÁT
uó²$d�TïH��s�?
�ý² �ýËº+ºq³¢sTTÔû n~ Ôá|�ÎeÚÔáT+~. $<�T«<�¿£s ÁüD �ý²\T ~Xæ

�jáTeT+ýñ�e� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿±�{ì¼ ÿ¿£ Na+ njáÖH� ÿ¿£ Cl– njáÖH� #ûÔá ÿ¿£
ç|�Ôû«¿£ ~XøýË �¿£]ü+|��&�&��¿ì, n<û $<ó�+>± ÿ¿£ Cl– njáÖH� ÿ¿£ Na+ njáÖH� #ûÔá
�¿£]ü+|��&�&��¿¡ ne¿±Xø+ ýñ<�T. njáÖH��|Õ �+&û �yûXø+ eT]jáTT � njáÖH�
|�]eÖD+ <��#ûÔá m�� e«Ü¹s¿£ �yûXø+ >·\ njáÖqT¢ �¿£]ü+|��&�Ô�sTT nHû <���
�sÁ�sTTd�Tï+~. nsTTÔû �  d�+K« ç|�Ü njáÖH�Å£� �]Ýw�¼+>± �+³T+~. �<�V�²sÁDÅ£�
kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� d�Î{ì¿£+ýË ç|�Ü kþ&�jáT+ njáÖH� (Na+) #áT³Ö¼ 6 ¿Ã¢]H� njáÖH�\T,
n<û $<ó�+>± ç|�Ü ¿Ã¢]H� njáÖH� #áT³Ö¼ 6 kþ&�jáT+ njáÖH�\T �+{²sTT. d�Î{ì¿£
sÁÖ|�+ýË >·\ njáÖ�¿£ |�<�sÁ�+ýË e«Ü¹s¿£�yûXø+ >·\ njáÖH�\T �\yîT®q $<�T«<�¿£sÁüD
�ý²\#û �+~ó+#á�&� çÜ$TrjáT �s��D+ýË neT] �+{²sTT. kþ&�jáT+
¿Ã¢ÂsÕ&� �s��D+ (d�Î{ì¿£sÁÖ|�+ýË) |�³+`1ýË #áÖ|¾+#á&�+ È]Ð+~.

|��TqsÁÖ|� NaCl »eTTK¹¿+ç<�¿£ d�Î{ì¿£ C²\¿±��µ (Face centered

cubic lattice crystal structure) ¿£*Ð �+³T+~.(|�³+ 1 #áÖ&�+&�)
ÿ¿£ �]Ýw�¼ �yûXø+>·\ njáÖH� #áT³Ö¼ m�� e«Ü¹s¿£ �yûXø+ >·\

njáÖqT\T neT] �H��jîÖ Ôî*�| d�+K«qT � njáÖH� jîTT¿£Ø
d�eTqÇjáT d�+K« (coordination number)  n+{²s.

�<�V�²sÁDÅ£� kþ&�jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� d�Î{ì¿£+ýË, Na+ jîTT¿£Ø d�eTqÇjáT
d�+K« 6 n<û $<ó�+>± Cl- jîTT¿£Ø d�eTqÇjáT d�+K« Å£L&� 6Å£� d�eÖq+. |�³+-1Cl

–

Na+
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¿±³jáÖqT¢, �qjáÖq¢ neT]¿£qT ç|�uó²$Ôá+ #ûjáTT n+Xæ\T :
�esÁïq |�{ì¼¿£ýË |Ó]jáT&�\T, ç>·Ö|t\ýË eTÖ\¿±\ ýËV�², nýËV�² <ó�s��\T @

$<ó�+>± eÖsÁTÎ #î+<�TÔ�jîÖ MTsÁT Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. eTÖ\¿±\ jîTT¿£Ø ýËV�², nýËV�²
<ó�s��\qT eTsÁý² ÿ¿£kÍ] >·TsÁTï#ûd�T¿Ã+&�.

kÍ<ó�sÁD+>± ýËV�² eTÖ\¿±\T ÔáeT u²V�²« ¿£¿£�« qT+&� m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎsTT
nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT. � $<ó�yîT®q d�Çuó²y�Hû� »ýËV�² <ó�sÁ�+µ ýñ<�
»<ó�q$<�T«<�Ôá�¿£Ôáµ n+{²+. <ó�q$<�T«<�Ôá�¿£Ôá <ó�sÁ�+ >·\ eTÖ\¿±\T »¿±³jáÖH�µ
(cation)\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT. n<û $<ó�+>± nýËV�² eTÖ\¿±ýÉÕq �¿ìàÈH�, (

8
O), bþ¢]H�

(
9
F) eT]jáTT ¿Ã¢]H� (

17
Cl) \T m\ç¿±¼H�\qT ç>·V¾²+#á&�+ <�Çs� nw�¼¿£ $H�«d�+

bõ+<�{²�¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT. � d�Çuó²y�Hû� »�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôáµ n+{²+. kÍ<ó�sÁD+>±
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá d�Çuó²e+ >·\ eTÖ\¿±\T �qjáÖH�(anions)\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.

�|Õq $e]+ºq n+Xæ\Å£� ¿±sÁD²\T #î|�Î>·\s�?
Âs+&�T eTÖ\¿±\Å£� #î+~q |�sÁeÖDTeÚ\T njáÖ�¿£ u+<ó�+ýË bÍý¤ZH�\+fñ

y�{ì eT<ó�« �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá\ eT<ó�« Ôû&� 1.9 >±ú n+Ôá¿£+fñ mÅ£�Øe >±ú �+&�*.
njáÖ�¿£ �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû |�sÁeÖDTeÚ\T m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎe&�+ <�Çs� >±ú,

ç>·V¾²+#á&�+ <�Çs� >±ú y�{ì u²V�²« ¿£¿£�«ýË nw�¼¿£ $H�«kÍ�� bõ+<�TÔ�sTT. �¿£Ø&� ÿ¿£
|�sÁeÖDTeÚ qT+&� eTs=¿£ |�sÁeÖDTeÚÅ£� m\ç¿±¼H�\ eÖ]Î&� ÈsÁT>·TÔáT+<�� MTsÁT
Ôî\Td�T¿=H��sÁT.

mý²ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎsTT ¿±³jáTH�>± eÖ¹s d�Çuó²e+ ýñ<� m\ç¿±¼H�\qT ç>·V¾²+º
�qjáÖH�>± eÖ¹s d�Çuó²e+ ç¿ì+~ n+Xæ\�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+~.

i) |�sÁeÖDT |�]eÖD+ (Atomic size)
ii) njáTú¿£sÁD Xø¿£�+ (Ionisation potential)
iii) m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡ (Electron effinity)
iv) �TTD $<�T«<�Ôá�¿£Ôá (Electro negativity)

ÔáÅ£�Øe njáTú¿£sÁD Xø¿£�+, ÔáÅ£�Øe m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡, ÔáÅ£�Øe �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá
eT]jáTT mÅ£�Øe |�sÁeÖDT |�]eÖD+ >·\ eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T »¿±³jáÖH�µ\qT
@sÁÎsÁTkÍïsTT. ný²¹> n~ó¿£ njáTú¿£sÁDXø¿£�+, n~ó¿£ m\ç¿±¼H� m|�¾�{¡, n~ó¿£
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá eT]jáTT ÔáÅ£�Øe |�sÁeÖD+ >·\ eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\T »�qjáÖH�µ
\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.
8.4.2  d�eTjîÖÈújáT �+<ó�+

|�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« m\ç¿±¼H�\ eÖ]Î&� ÈsÁ>·Å£�+&�Hû y�{ì u²V�²«¿£¿£�«ýË nw�¼¿£
$H�«d�+ bõ+<�TÔ�jáT� 1916e d�+ööýË �.jáTH�. \ÖsTTdt  ç|�ÜbÍ~+#�&�T.
|�sÁeÖDTeÚ\T, y�{ì yûýÉúà m\ç¿±¼H�\qT ÿ¿£{ì >±ú n+Ôá¿£+fñ mÅ£�Øe>±ú
|�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ |�+#áT¿Ãe&�+ e\q nw�¼¿£$H�«kÍ�� ç|�<�]ôkÍïïsTT.

Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« |�+#áT¿Ã�&�q m\ç¿±¼H�\T � Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\Å£�
#î+~q$>± �+{²sTT. eT]jáTT � m\ç¿±¼H�\T  Âs+&�T |�sÁeÖDT¹¿+ç<�¿±\ #áT³Ö¼
|�]çuó�$Td�Öï �+{²sTT. Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¿£ <��¿=¿£{ì <�>·ZsÁ>± eºÌq|�ð&�T n$
m\ç¿±¼H�\qT |�sÁd�ÎsÁ+ |�+#áT¿Ãe&�+ e\¢ @sÁÎ&û �+<ó�yûT »»d�+jîÖÈújáT�+<ó�+µµ.
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�<�V�²sÁDÅ£� Âs+&�T b�þ¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\T ¿£\d¾ F
2 
nHû d¾�sÁ nDTeÚ @sÁÎsÁ#á&���

|�]o*<�Ý+. �¿£Ø&� �+<ó�+ @sÁÎ&�&��¿ì ÿ¿=Ø¿£Ø  b�þ¢¢]H� ÿ¿£ m\ç¿±¼H�qT �d�Tï+~. �ý²
@sÁÎ&�q m\ç¿±¼H� È+³qT Âs+&�T  b�þ¢¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\T |�sÁd�ÎsÁ+ |�+#áT¿=+{²sTT.
B�e\q ç|�Ü b�þ¢]H� |�sÁeÖDTeÚ ÔáeT u²V�²«¿£¿£�«ýË nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�TÔ�sTT.

 b�þ¢¢]H� #áT³Ö¼ >·\ #áT¿£Ø\T �jáÖ |�sÁeÖDTeÚ\ yû\úà m\ç¿±¼H�\qT d�ÖºkÍïsTT.
»»Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« yû\úà m\ç¿±¼H�\qT |�+#áT¿Ãe&�+ e\¢ Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\
ÔáeT u²V�²«¿£¿£�«ýË nw�¼¿£ $H�«d�+ ýñ<� Âs+&�T m\ç¿±¼H� $H�«kÍ�� bõ+<�&�+ <�Çs�
@sÁÎ&�q sÁkÍjáTq �+<ó��� »d�+jîÖÈújáT u+<ó�+µ (covalent bond) n+{²sÁTµµ.

 ç|�Ü |�sÁeÖDTeÚ u²V�²« ¿£¿£�« qT+&� ÿ¿£ mýç¿±¼qT sÁkÍjáTq �+<ó�+ýË bÍý¤Z+³T+~.
n+<�T¹¿ B�� »d�+jîÖÈújáT �+<ó�+µ n� |¾\TkÍï+. (covalent nHû �|sÁT d�eÖqd�+K«ýË
yû\úà m\ç¿±¼qT\T �+<ó�+ýË bÍý¤Z+{²jáTHû $w�jáÖ�� Ôî*jáT#ûd�Tï+~. covalent bond

nHû |�<�+ýË� eTT+<�T uó²>±�� n+fñ Co - qT Âs+&�Ö d�eÖqyûT ýñ<� Âs+&�T ¿£*kÍsTT
n� Ôî*jáTCñjáT&��¿ì y�&�Ô�s).
O

2 
nDTeÚ @sÁÎ&�T³
�¿ìàÈH� (

8
O)m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2,6 �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ ºe]¿£¿£�«ýË »6µ

m\ç¿±¼qT\TH��sTT. nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�&��¿ì B�¿ì eTsÃ Âs+&�T m\ç¿±¼qT\T ned�sÁ+.
�ý²+{ì Âs+&�T �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T <�>·ZsÁ>± eºÌq|�Ú&�T n$ |�sÁd�ÎsÁ+ Âs+&�T m\ç¿±¼H�
È+³\qT |�+#áT¿=+{²sTT. B� e\q y�{ì eT<ó�« Âs+&�T d�+jîÖÈújáT�+<ó�\T @sÁÎ&�
O

2
 nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~.
ns<�T¹¿ �¿ìàÈH� nDTeÚýË |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« »~Ç�+<ó�+µ @sÁÎ&�+<�� #îbÍï+. �

ç¿ì+~ ºçÔ�\qT >·eT�+#á+&�. Âs+&�T �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T y�{ì d�+jîÖÈ¿£ ¿£¿£�«ýË
nw�¼¿£ $H�«d�+ ¿£*Z �H��sTT.S
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HîÕç{ËÈH� nDTeÚýË�  |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« mý²+{ì �+<ó�+ �+³T+<Ã #î|�Î>·\y�?
HîÕç{ËÈH � (N

2
) nDTeÚ

HîÕç{ËÈH� m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2,5. B� yûýÉúà ¿£¿£�«ýË nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�T³Å£�
HîÕç{ËÈH�Å£�  »3µ m\ç¿±¼qT\T ned�sÁ+. Âs+&�T HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T <�>·ZsÁ>± eºÌ
�+<ó�+ýË bÍý¤ZHû³|�ð&�T n$ eTÖ&�T m\ç¿±¼H� È+³\qT |�+#áT¿=+{²sTT. ¿±�{ì¼
Âs+&�T HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« çÜ�+<�+ @sÁÎ&� 

 
HîÕç{ËÈH� nDTeÚ (N

2
) @sÁÎ&�TÔáT+~.

MT<û̧H� (CH
4
) nDTeÚ

MT<û̧H� nDTeÚ @sÁÎ&��¿ì, �+<ó��¿ì ¿±e\d¾q ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ 4 m\ç¿±¼q¢qT
�d�Tï+~. (ÿ¿=Ø¿£ �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚÅ£� ÿ¿£ m\ç¿±¼H� #=|�ðq) n<û $<ó�+>± ÿ¿=Ø¿£Ø
�VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ m\ç¿±¼H� #=|�ðq �kÍïsTT. ¿±eÚq CH

4 
nDTeÚýË H�\T>·T

C – H d�+jîÖÈújáT �+<ó�\T @sÁÎ&�Ô�sTT. ¿ì+~ |�{²�� |�]o*+#á+&�.

nyîÖ��jáÖ (NH
3
) nDTeÚ

nyîÖ��jáÖ nDTeÚýË eTÖ&�T  @¿£ d�+jîÖÈújáT �+<ó�\T (N – H ) �+{²sTT.
�$ mý² @sÁÎ&�Ô�jîÖ Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

HîÕç{ËÈH� (
7
N) m\ç¿±¼H� $H�«d�+ R 2, 5  �VÕ²ç&ÃÈH� (

1
H) m\ç¿±¼H� $H�«d�+ R 1.

HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ Ôáq yû\úà ¿£¿£�«ýË nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�&��¿ì <��¿ì 3 m\ç¿±¼qT\T
ned�sÁ+. ç|�Ü �VÕ²ç&ÃÈH� yû\úà ¿£¿£�«ýË  ÿ¿£ m\ç¿±¼H� �+³T+~. n+<�Te\q
HîÕç{ËÈH�ýË� eTÖ&�T m\ç¿±¼qT\T ÿ¿=Ø¿£Ø �VÕ²ç&ÃÈH�ýË >·\ m\ç¿±¼H�ÔÃ ¿£*|¾ eTÖ&�T
ÈÔá\ m\ç¿±¼H�\qT |�+#áT¿Ãe&�+ e\q eTÖ&�T N – H d�+jîÖÈújáT �+<ó�\ÔÃ
nyîÖ��jáÖ nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~. nyîÖ��jáÖ nDTeÚ @sÁÎ&û $<ó�H��� |�³+ýË
|�]o*+#á+&�.
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ú{ì nDTeÚ : (H
2
O)

ú{ì nDTeÚýË Âs+&�T O – H @¿£ d�+jîÖÈújáT �+<ó�\T �+{²sTT. �$ mý²
@sÁÎ&�Ô�jîÖ Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

�¿ìàÈH� (
8
O) m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 2,6 eT]jáTT �VÕ²ç&ÃÈH� (

1
H) m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1

.
�¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�\+fñ <��¿ì eTsÃÂs+&�T m\ç¿±¼qT\T

ned�sÁ+. ¿±�{ì¼ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ <�� ºe]¿£¿£�«ýË �q� m\ç¿±¼q¢qT Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\ýË >·\ ÿ¿=Ø¿£Ø m\ç¿±¼H�ÔÃ |�+#áT¿Ãe&�+ e\q  H

2
O nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~.

�|Õ �<�V�²sÁD\T MTsÁT >·eT�+ºqfÉ ® ¢Ô û d�+jîÖÈújáT �+<ó �+ @sÁÎ&�
|�sÁeÖDTeÚ\qT+&� nDTeÚ\T @sÁÎ&û³|�ð&�T, Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« ÿ¿£ ÈÔá
m\ç¿±¼qT\T>±ú, Âs+&�T ÈÔá\ m\ç¿±¼qT\T >±ú (O

2 
nDTeÚýË) eTÖ&�T ÈÔá\ m\ç¿±¼qT\T

(N
2 
nDTeÚýË) >±ú |�+#áT¿Ãe&�+ >·eT�+#áe#áTÌ.
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« |�+#áT¿Ã�&û ç|�Ü m\ç¿±¼H� È+³ ÿ¿£ d�+jîÖÈújáT

u+<ó��� d�Öºd�Tï+~. d�+jîÖ>·+ #î+<û |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« Âs+&�T m\ç¿±¼H� È+³\T
|�+#áT¿Ã�&�Ôû � �+<��� »~Ç�+<ó�+ n+{²+µ. n<û $<ó�+>± d�+jîÖ>·+ #î+<û Âs+&�T
|�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« eTÖ&�T m\ç¿±¼H� È+³\T |�+#áT¿Ã�&�Ôû � �+<ó��� »çÜ�+<ó��+µ
n+{²s. ÿ¿£ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ m�� d�+jîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á>·\<Ã Ôî*�|
d�+K«Hû � eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø »» d�+jîÖÈújáTÔáµµ n+{²s.
8.4.3 d�+jîÖÈújáT�+<ó�\ýË �+<ó� <�Ös�\T eT]jáTT �+<ó�XøÅ£�ï\T

d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ÔÃ ¿£\T|��&�q Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\ eT<ó�«
d�eTÔ�d¾�Ü e<�Ý >·\ <�Ös�Hû� �+<ó�<�ÖsÁ+ ýñ<� �+<ó�<îÕsÁé«+ n+{²s. B�� kÍ<ó�sÁD+>±
H�HÃ MT³sY\ýË (nm) >±ú, �+>´çkÍ¼y�T (A°)ýýË >±ú Ôî*jáTCñkÍïs.

~Ç|�sÁeÖDT d�+jîÖÈújáT d�yîT�Þø nDTeÚýýË� Âs+&�T nDTeÚ\ eT<ó�«qTq� ÿ¿£
d�+jîÖÈújáT �+<ó��� $&�>=³¼&��¿ì ¿±e\d¾q Xø¿ìï� �+<ó�Xø¿ìï ýññ<� �+<ó�#ûÌÛ<ó�óqXø¿ìï
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n+{²+.

8.5  yû\úà m\ç¿±¼H� d¾<�Æ+Ôá+ýË� ýËbÍ\T
(1) Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« d�+jîÖÈújáT u+<ó�+ @sÁÎ&�Ôû, � nDTeÚýË�

|�sÁeÖDTeÚ\ d�Çuó²e+ y�{ì �$TÔáï+ ýñÅ£�+&� y�� �+<ó� <�Ös�\T, �+<ó�XøÅ£�ï\T ÿ¹¿
$<ó�+>± �+&�*. m+<�T¿£+fñ Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« |�+#áT¿Ã�&û m\ç¿±¼H�\T n��
sÁ¿±\T>± d�eÖqyîT®q$ ¿±e&�+. ¿±ú ç|�jîÖ>±Ôá�¿£+>± ¿£qT¿ÃØ�&�q �+<ó�<�Ös�\T,
�+<ó�XøÅ£�ï\ $\Te\T |�sÁeÖDTeÚ\ È+³\T eÖ]q|�Ú&�T yûsÁTyûsÁT>± �+&�{²��

>·eT�+#�sÁT. |�{ì¼¿£̀ 3qT |�]o*+#á+&�.
�+<ó�<�Ös�\T, �+<ó�XøÅ£�ï\ qT+&�

MT¹s+ nsÁ�+ #ûd�TÅ£�H��sÁT?
yûsÁTyûsÁT |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+<ó�+

@sÁÎ&û³|�ð&�T $\Te\T d�eÖq+>±
�+{²jáÖ?

(2) � d ¾<� Æ+Ô á+ $$< ó �
nDTeÚ\ýË �+<ó�¿ÃD²\T yûsÁT yûsÁT>±
�+&�{²�¿ì ¿±sÁD²�� $e]+#áýñ¿£
bþsTT+~.                                 �
<�V �²s ÁDÅ £�  BeCl

2 
nDTeÚýË

Cl Be
Ù

Cl 1800>±, BF
3 
nDTeÚýË

F B
Ù

F 1200>±, CH
4 
nDTeÚýË

H C
Ù

H 1090.281>±, NH
3 
nDTeÚýË

H N
Ù

H 1070481>±, H
2
O  nDTeÚýË

H O
Ù

H 1040.311>±  m+<�TÅ£�  �
+{²jîÖ Ôî\|�ýñ<�T. nq>± nDTeÚ\
�¿£ �Ô áT\qT $e]+#á& �+ýË �
d¾<�Æ+Ôá+ $|��\yîT®+~.

8.6 d�+jîÖÈ¿£ ¿£sÁÎsÁ m\�¿±¼H� È+³\ $¿£sÁüD d¾<�Æ+Ôá+  - VSEPRT

eTÖ&�T, n+Ôá¿£+fñ mÅ£�Øe |�sÁeÖDTeÚ\ ¿£\sTTq e\q @sÁÎ&�q nDTeÚ\ýË
n�� |�sÁeÖDTeÚ\T ÿ¿£ ¹¿+ç<�¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ d�eTjîÖÈújáT �+<ó�+ÔÃ �+~ó+|��&�
�q�|�ð&�T, y�{ì eT<ó�« �+<ó�¿ÃD²\T $e]+#á&��¿ì ÿ¿£ d¾<�Ý+Ô��� n_óe�~Æ|�sÁ#�sÁT.
B�Hû d�+jîÖÈ¿£ ¿£sÁÎsÁ m\�¿±¼H� È+³\ $¿£sÁüD d¾<�Æ+Ôá+ VSEPRT  d¾<�Æ+Ôá+ n+{²+.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
1 �+>́çkÍ¼y�T 10`10 MT.\Å£� d�eÖq+ �+>ḉkÍ¼y�T nHû~ bõ&�eÚÅ£� ç|�eÖD+. B� $\Te 0.1
H�HÃMT³sÁ¢Å£� ýñ<� 100 |¾¿ÃMT³sÁ¢Å£� d�eÖq+.
1 H�HÃMT³sY 10-9 MT³sÁT¢Å£� d�eÖq+.

�+<ó�+ �+<ó�<�ÖsÁ+ �+<ó� Xø¿ìï ($jîÖ>· Xø¿ìï)
      (A0)        (KJmol-1)

H –H 0.74 436

F – F 1.44 159

Cl – Cl 1.95 243

Br – Br 2.28 193

I – I 2.68 151

H – F 0.918 570

H – Cl 1.27 432

H – Br 1.42 366

H – I 1.61 298

H – O (of H
2
O) 0.96 460

H – N (of NH
3
) 1.01 390

H – C (of CH
4
) 1.10 410

|�{ì¼¿£̀ 3
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VSEPRT nq>± d�+jîÖÈ¿£ ¿£sÁÎsÁ m\�¿±¼H� È+³\ $¿£sÁüD d¾<�Æ+Ôá+ (Valance-shell-

electron-pair-rapulsion-theory) n� nsÁ�+. � d¾<�Æ+Ô��� d¾{ì̈$¿ù eT]jáTT bÍyîýÙ\T
1940ýË ç|�ÜbÍ~+#�sÁT.  ÐýÉdÓÎ eT]jáTT HîÕV�äy�T nHû Xæçd�ïyûÔáï\T 1957ýË B��
eT]+Ôá>± n_óe�~Æ|�]#�sÁT.
� d¾<�Æ+Ôá+ ¿ì+~ $w�jáÖ\ >·T]+º $e]d�Tï+~.

1. d�+jîÖÈújáT �+<ó�\ýË yû\úà ¿£¿£�«ýË� m\ç¿±¼qT\T eT]jáTT �+<ó�+ýË
bÍý¤Zq� ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\T kÍ<ó�«yîT®q+Ôá esÁÅ£� ÿ¿£<��¿=¿£{ì <�ÖsÁ+>±
�+&û+<�TÅ£� ç|�jáTÜ�kÍïsTT. n+<�Te\qHû nDTeÚ\Å£� ç|�Ôû«¿£ �¿±s�\T ekÍïsTT.

2. yû\úà¿£¿£�«ýË d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË �+&û m\ç¿±¼H� È+³\ d�+K«, eT<ó�«
|�sÁeÖDTeÚ�|Õ �+&û ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\ d�+K« Ôî*�dï � m\ç¿±¼H� È+³\T eT<ó�«
|�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø ¹¿+ç<�¿£+ #áT³T¼ @ $<ó�+>± neTsÁÌ�&� �q�jîÖ n+#áH� yûjáT&��¿ì,
Ôá<�Çs� nDTeÚ\ �¿£�ÔáT\T n+#áH� yûjáT&��¿ì eTqÅ£� M\eÚÔáT+~.

3. eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ #áT³Ö¼ �+<ó� È+³\ ¿£+fñ ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\T mÅ£�Øe
U²°� �ç¿£$TkÍïsTT. ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\T (n+fñ �+<ó�+ýË bÍý¤Zq�$ ýñ<�
|�+#áT¿Ã�&��$) ¹¿e\+ ÿ¿£ ¹¿+ç<�¿£+ #ûÔáHû �¿£]ü+|��&�Ô�sTT. ¿±ú �+<ó� m\ç¿±¼H�
È+³ eÖçÔá+ Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\#ûÔá �¿£]ü+|��&�Ô�sTT. eT<ó�«
|�sÁeÖDTeÚ�|Õ>·\ ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\ ¿±sÁD+>±Hû nDTeÚ\ �¿±sÁ+ eT]jáTT
�+<ó�¿ÃD²\T eÖeTÖ\T>± �+&û<��¿£H�� ¿=~Ý>± eÖsÁTÔ�sTT. ¹¿+ç<�¿£+�|Õq �+&û
ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\Å£�, �+<ó�m\ç¿±¼H� È+³\Å£� eT<ó�« $¿£sÁüD eT¯ mÅ£�ØyîÕÔû,
kÍ<ó�sÁD+>± |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+&û �+<ó�¿ÃD²\T ¿£ºÌÔá+>± Ôá>±Z*.

(i)  d�+jîÖÈújáT�+<ó�+ýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼yû\úà ¿£¿£�«ýË
Âs+&�T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\Tq�³¢sTTÔû, y�{ì eT<ó�« $¿£sÁüD �ý²�� ÔáÐZ+#á&��¿ì
y�{ì� 1800 \ ¿ÃD+ýË yûsÁT#ûjáÖ*. ný² #ûjáT&�+e\¢ nDTeÚ ¹sFjáÖ¿£�ÜýË
�+³T+~.
�<� :

(ii) d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ yû\úà ¿£¿£�«ýË
eTÖ&�T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\Tq�³¢sTTÔû, n$ 1200\ ¿ÃD+ýË çÜuó�TÈ+ýË� eTÖ&�T
eTÖý\Å£� #ûsÁTÔ�sTT. n+<�Te\¢Hû nDTeÚ »¹sFjáT çÜuó�TÈ+µ. �¿£�ÜýË �+³T+~.
�<�:
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>·eT�¿£ : BeCl
2
 eT]jáTT BF

3 
nDTeÚ\ýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ Be eT]jáTT B\ýË�

ºe] ¿£¿£�«\ýË 8 m\ç¿±¼qT¢ ýñ¿£bþe&���. MTsÁT >·eT�+#û �+{²sÁT. y�{ìýË 4 eT]jáTT
6 m\ç¿±¼qT\T eÖçÔáyûT �H��sTT. �ý²+{ì nDTeÚ\qT m\ç¿±¼H� ýñ$T nDTeÚ\T n+{²+.

(iii) ÿ¿£yûÞø d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË eT<ó�« |�sÁeÖDT¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼  yû\úà
¿£¿£�«ýË H�\T>·T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\Tq�³¢sTTÔû n$ #áÔáTsÁT�FjáT (çÜ$TrjáT �¿£�Ü)
�¿±sÁ+ýË H�\T>·T eTÖ\\Å£� yûsÁT#ûjáT�&�Ô�sTT. eT]jáTT �+<ó�¿ÃD+ d�TeÖsÁT>±
109°.281 �+³T+~..
�<�V�²sÁD: MT<û̧H�

MT<̧ûH� (CH
4
) nDTeÚýË   HCH  eT<ó�«�+<ó�¿ÃD+ 109°.281 �+³T+~. m+<�T¿£+fñ

eT<ó�«ýË >·\ ¿±sÁÒH��|Õ H�\T>·T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\T+{²sTT. B� �¿±sÁ+ ¿ì+~
$<ó�+>± �+³T+~.

(iv)  ÿ¿£yûÞø d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû nDTeÚýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ�|Õ eTÖ&�T
�+<ó�m\ç¿±¼H� È+³\T, ÿ¿£ ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³ (n+fñ |�+#áT¿Ã�&�� m\ç¿±¼H� È+³)
�q�³¢sTTÔû, � ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³ ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ mÅ£�ØeU²° ç|�<ûXæ�� �ç¿£$T+º,
$T>·Ô� eTÖ&�T m\ç¿±¼H� È+³\T <�>·ZsÁ>± ekÍïsTT. (NH

3 
nDTeÚýË eÖ~]>±)

�<�V�²sÁD : (nyîÖ��jáÖ nDTeÚ)
nyîÖ��jáÖ nDTeÚýË, eT<ó�« eTÖ\¿£+ HîÕç{ËÈH� ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ <��

u²V�²«¿£¿£�«ýË eTÖ&�T �+<ó�m\ç¿±¼H� È+³\T, ÿ¿£ ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³
�+³T+~. Âs+&�T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\ eT<ó�« �+&û $¿£sÁüD ¿£H��, ÿ¿£ �+<ó�
m\ç¿±¼H� È+³ eT]jáTT u+<ó�+ýË bÍý¤Zq� ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\ eT<ó�«

$¿£sÁüD �\+ mÅ£�Øe>± �+³T+~. ¿±�{ì¼ NH
3 
nDTeÚ �¿£�Ü H�\T>·T m\ç¿±¼H� È+³\ÔÃ

çÜ¿ÃD¡jáT |¾sÁ$T&�>± �+³T+~.
� nDTeÚýË  HNH �+<ó�¿ÃD+= 109°281 >± �+&�e\d¾q~. ¿±� �+<ó� m\ç¿±¼H�

È+³, u+<ó�+ýË bÍý¤Zq� ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\ eT<ó�« $¿£sÁüD e\¢ 107°.481>±
�+³T+~ n+<�Te\¢ NH

3 
nDTeÚ çÜ¿ÃD¡jáT |¾sÁ$T&� �¿£�ÜýË �+³T+~.
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(v)  ÿ¿£yûÞø d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû nDTeÚýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�¿±�¿ì
#áT³Ö¼ Âs+&�T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\T eT]jáTT Âs+&�T ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\T �
q�³¢sTTÔû, ÿ+³]`ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\ eT<ó�« �+&û $¿£sÁüD �\+, �+<ó�̀ �+<ó�
m\ç¿±¼H� È+³\ eT<ó�« �+&û $¿£sÁüD �\+ ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+³T+~. ¿±�{ì¼ �+<ó�
È+³\ eT<ó�« <�ÖsÁ+  Ôá>·TZÔáT+~.

�<�V�²sÁD: úsÁT (H
2
O)

ú{ì nDTeÚýË eT<ó�« |�sÁeÖDTeÚ �¿ìàÈH� ¹¿+ç<�¿£+ #áT³Ö¼ Âs+&�T ÿ+³]
m\ç¿±¼H� È+³\T, Âs+&�T �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\T �+{²sTT. n+<�Te\¢ MT<̧ûH�
nDTeÚý²>± #áÔáTsÁT�FjáT �¿£�Ü ¿±Å£�+&� ÿ+³]`ÿ+³] m\ç¿±¼H� È+³\T,
ÿ+³]`�+<ó� m\ç¿±¼H� È+³\ $¿£sÁüDe\¢ H

2
O nDTeÚ V �¿£�Ü� bõ+<�TÔáT+~.

H O
Ù

H ýË �+<ó�¿ÃD+ 1040 311

 ÿ¿£ nDTeÚýË �+<ó�¿ÃD+ n+fñ @$T{ì?
eT<ó�«|�sÁeÖDTeÚÔÃ d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû $T>·Ô� |�sÁeÖDTeÚ\

¹¿+ç<�¿±\ >·T+&� yîÞâß  }V�ä¹sK\T, eT<ó�«|�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�+ e<�Ý #ûjáTT¿ÃD²��
»�+<ó�¿ÃD+µ (Bond angle)n+{²s. (ºçÔá+ýË �+<óó�¿ÃD²�� #áÖ&�+&�.)

� d¾<�Æ+Ôá+ (VSEPRT) ç|�<ó�q+>± �+<ó�XøÅ£�ï\qT $e]+#á&�+ýË $|��\yîT®+~.
m+<�T¿£+fñ ç|�<ó�q+>± � d¾<�Æ+Ôá+ \ÖsTTdt ç|�ÜbÍ~+ºq d�+jîÖÈújáT �+<ó�+
@s�Î³T MT<� �<ó�sÁ|�&�+~. � d�+jîÖÈújáT �+<ó�\ýË m\ç¿±¼�¿ù d�Çuó²e+ >·T]+º
� d¾<�Æ+Ôá+ $e]+#áýñ<�T.
8.7  yû\úà �+<ó� d¾<�Æ+Ôá+

d�eTjîÖÈújáT �+<ó��� $e]+#á&��¿ì ýÉÕqdt bå*+> ́ (1954) yû\úà �+<ó�
d¾<�Æ+Ô��� ç|�ÜbÍ~+ºH�sÁT. � d¾<�Æ+Ôá+ ç|�¿±sÁ+

1. yû\úà ¿£¿£�«ýË ÈÔáÅ£L&�� ÿ+³] m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �q� Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T
<�>·ZsÁ>± #û]q|�Ú&�T, � Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ýË e«Ü¹s¿£ d¾ÎH� ¿£*Ð �q� ÈÔáÅ£L&��
m\ç¿±¼H�\qT ¿£*d¾ |�+#áT¿Ãe³+ e\q d�eTjîÖÈújáT �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. Âs+&�T
|�sÁeÖDTeÚ\ jîTT¿£Ø nÜbÍÔá+ #î+~q �]Ò{²ÞøßýË� m\ç¿±¼H�\qT Âs+&�T ¹¿+ç<�¿±\T
¿£*|¾ |�+#áT¿Ãe³+ e\q Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

�<� : H
2
 nDTeÚ @sÁÎ&�{²�� |�]o*�dï, ÿ¿£ »Hµ |�sÁeÖDTeÚ ÿ+³] ýñ<� ÈÔáÅ£L&��

m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �q� 1s �]Ò³ýÙqT ¿£*Ð �+³T+~. n+<�Te\q n~ eTs=¿£ »Hµ
|�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø 1s �]Ò³ýÙýË� e«Ü¹s¿£ d¾ÎH�qT ¿£*Ð �q� ÿ+³] m\ç¿±¼H�ÔÃ
¿£*d¾ |�+#áT¿Ãe³+ e\q H-H �+<ó�+ @sÁÎ&� H

2 
nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~.

                 �VÕ²ç&ÃÈH�     �VÕ²ç&ÃÈH�      �VÕ²ç&ÃÈH� nDTeÚ
               |�sÁeÖDTeÚ    |�sÁeÖDTeÚ

a
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2. �]Ò{²Þø�ß m+Ôá>± nÜbÍÔá+ #î+~Ôû, n+Ôá �\yîT®q �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ‘s’

�]Ò{²ýÙ ¿±Å£�+&� yû¹s �]Ò{²Þø�ß �+<ó�+ýË bÍý¤Zq|�Ú&�T n$ �+<ó��¿ì ~XæÔá�¿£
\¿£�D²�� ¿£*ZkÍïsTT.

3. �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû ç|�Ü |�sÁeÖDTeÚ Ôáq kõ+Ôá �]Ò{²ÞøßqT ¿£*Ð �+³T+~.
¿±� nÜbÍÔá+ #î+~q �]Ò{²ÞøßýË� m\ç¿±¼H�\ ÈÔáqT eÖçÔá+ nÜbÍÔá+ýË bÍý¤ZHû
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T ¿£*d¾ |�+#áT¿=+{²sTT.

4. Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �V�Q�+<ó�\T @sÁÎ&�q|�Ú&�T, y�� eT<ó�« @sÁÎ&û
yîTT<�{ì �+<ó�+, � |�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\qT ¿£*�| n¿¡�jáT¹sK yî+�&� �]Ò{²Þøß
nÜbÍÔá+  (overlap) e\q @sÁÎ&û d¾>±� (s) �+<ó�+ neÚÔáT+~. � d¾>±� (s) �+<ó�+
@sÁÎ&�q Ôás�ÇÔá �]Ò{²Þøß bÍsÁôÇ nÜbÍÔá+e\q �|Õ (p) �+<ó�\T @sÁÎ&�TÔ�sTT. �]Ò{²Þøß
osÁüuó²>±\ nÜbÍÔá+ e\q @sÁÎ&�q d¾>±� (s) �+<ó�+ýË m\ç¿±¼H� È+³ Âs+&�T |�sÁeÖDT
¹¿+ç<�¿±\ eT<ó�« ¹¿+çB¿£�ÔáyîT® �+&�³+ e\q � d¾>±� (s) �+<ó�+ �\yîT®q~>±
�+³T+~. ¿±� �|Õ (p) �+<ó�+ d¾>±� �+<ó�+ÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T �\VÓ²qyîT®q~. m+<�TÅ£+fñ
»Pµ �]Ò{²Þø�ß bÍsÁôÇ+>± nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q n+Ôá �\yîT®q �+<ó�\HûsÁÎsÁ#áýñeÚ.
8.7.1 Cl -Cl nDTeÚýË �+<ó��� |�]o*<�Ý+.

17
Cl - jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2  2s2  2p6  3s2    3p

x

2      3p
y

2      3p
z

1

¿Ã¢]H� (Cl
2
) nDTeÚ @sÁÎ&�{²�� |�]o*�dï, ÿ¿£ ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚýË�

3P
z
�]Ò{²ýÙýË �+&û �+³] m\ç¿±¼H�, eTsÃ ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚýË e«Ü¹s¿£ d¾ÎH�ýË>·\

ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT ¿£*Z �q� 3P
z 
�]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�TÔáT+~.

HCl nDTeÚ mý² @sÁÎ&�TÔáT+~?
H |�sÁeÖDTeÚýË ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �q� »1sµ �]Ò{²ýÙ, ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚýË

e«Ü¹s¿£ d¾ÎH�qT ¿£*Ð �q� ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �q� »3pµ �]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+
#î+<�³+ eTÖ\+>± HCl  nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~.
8.7.2  N

2 
nDTeÚ @sÁÎ&�T³

7
N

 
jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2   2s2   2p

x

1    2p
y

1    2p
z

1  ÿ¿£ HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË�
»P

x
µ �]Ò{²ýÙ, yûs=¿£ HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË� »P

x
µ �]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�³+

<�Çs� |�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\qT ¿£*�| n¿£�+�|Õq »d¾>±�µ (s) P
x
 - P

x 
�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË $TÐ*q P
y 
eT]jáTT P

z 
�]Ò{²Þø�ß yûs=¿£ Hî Õç{ËÈH�

|�sÁeÖDTeÚýË� P
y 
, P

z
 �]Ò{²ÞøßÔÃ bÍsÁôÇ nÜbÍÔá+ #î+<�TÔ�sTT. � �+<ó�\T

|�sÁeÖDTeÚ\ ¹¿+ç<�¿±\qT ¿£*�| n¿¡�jáT¹sKÅ£� \+u+>±  �+&û Âs+&�T »�|Õµ (p) (P
y
 -

P
y
 eT]jáTT P

z
 -  P

z
)

 
u+<ó�\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT. � $<ó�+>± N

2
 nDTeÚýË� Âs+&�T

HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�«ýË çÜ�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



177 sÁkÍjáTq �+<ó�+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

8.7.3 O
2 
nDTeÚ @sÁÎ&�T³ :

�¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2  2s2 2p
x

22p
y

12p
z

1 .

�¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË »P
y
µ �]Ò{²ýÙ, eTs=¿£ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË� »P

y
µ

�]Ò{²ýÙÔÃ |�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�¿±\qT ¿£*�| n¿¡�jáT¹sK yî+�&� nÜbÍÔá+ #î+<�³+
eTÖ\+>± P

y
 - P

y
 eT<ó�« d¾>±� �+<ó�+ (s) @sÁÎ&�TÔáT+~. ÿ¿£ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË

�+&û P
z 
�]Ò{²ýÙ yûs=¿£ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË �+&û P

z 
�]Ò{²ýÙÔÃ bÍsÁôÇ nÜbÍÔá+

#î+<�&�+ e\q |�sÁeÖDTeÚ ¹¿+ç<�¿±\qT ¿£*�| n¿¡�jáT¹sKÅ£� \+�+>± P
z
 - P

z 
eT<ó�«

»�|Õµ (p)  �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. � $<ó�+>± �¿ìàÈH� nDTeÚýË� Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\
eT<ó�« ~Ç�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
8.8  yû\úà �+<ó� d¾<�Æ+Ôá+ ̀  d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (Hybridisation)

8.8.1 uÉ̄ *jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� (BeCl
2
) nDTeÚ @sÁÎ&�T³

uÉ̄ *jáT+ (
4
Be) jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s22s2 B�ýË ÈÔáÅ£L&�� m\ç¿±¼H�\T

@$TýñeÚ. ¿±eÚq �~ d�eTjîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁÌÅ£L&�<�T. ¿±� uÉ¯*jáT+
|�sÁeÖDTeÚ ÿ¿=Ø¿£Ø ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚÔÃ ÿ¿£ �+<ó�+ #=|�ðq Âs+&�T d�eTjîÖÈújáT
�+<ó�\HûsÁÎsÁTd�Tï+~.

�~ @ $<ó�+>± kÍ<ó�«|�&�TÔáT+<Ã }V¾²+#á>·\s�?
uÉ̄ *jáT+ |�sÁeÖDTeÚ �Ôûï�Ôá d¾�ÜýË �q�|�ÚÎ&�T <�� »2sµ kÍ�sTTýË� ÿ¿£ m\ç¿±¼H�

2P
x
 kÍ�sTTýË�¿ì yîÞøß³+ e\q 

4
Be m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2 2s1 2P

x

1  >± eÖsÁTÔáT+~.
ný²¹> ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ (

17
Cl) jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2 2s2 2p6 3s2

3p
x

2  3p
y

2 3p
z

1  n� eTqÅ£� Ôî\Td�T.
� d¾�ÜýË ÿ¿£yûÞøø uÉ̄ *jáT+ |�sÁeÖDTeÚ, Âs+&�T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ¿£*d¾

Âs+&�T d�eTjîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁºq³¢sTTÔû, uÉ̄ *jáT+ jîTT¿£Ø 2s �]Ò{²ýÙ ÿ¿£
¿Ã¢]H� |�sÁeÖDeÚ jîTT¿£Ø 3p

z 
 �]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q ÿ¿£ d¾>±�

(s2s-3p) �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ný²¹> uÉ]*jáT+ jîTT¿£Ø 2p
x 
�]Ò{²ýÙ, eTsÃ ¿Ã¢]H�

|�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø 3p
z
 �]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q d¾>±� 2p-3p (s2p-3p)

�+<ó�+ Å£L&� @sÁÎ&�TÔáT+~. nsTTÔû s-p eT]jáTT p-p �]Ò{²Þøß eT<ó�« nÜbÍÔá+
yû¹sÇsÁT>± �+&�³+ e\q Be-Cl \ eT<ó�«>·\ Âs+&�T �+<ó�\ �ý²\T Å£L&� yû¹sÇsÁT>±
�+&�*. ¿±�, � Âs+&�T �+<ó�\T d�eÖq �ý²�� ¿£*Ð �+&�³+ e\q ClBeCl

�+<ó�¿ÃD+ 180° >± �+³T+~. � Ôû&�\qT (discrepancies) $e]+#á&��¹¿

Ù
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1931ýË »ýÉÕqdt bå*+>µ́ nHû Xæçd�ïyûÔáï »»|�sÁeÖDT �]Ò{²Þøß d�+¿£̄ ¿£sÁD+µµ nHû
<��ÐÇw�jáÖ�� ç|�ÜbÍ~+#�&�T.

|�sÁeÖDTeÚ\ ºe] ¿£¿£�«ýË �+&û <�<�|�Ú d�eÖqXø¿ìï ¿£*Ðq |�sÁeÖDT
�]Ò{²Þø�ß |�sÁd�ÎsÁ+ ¿£*d¾bþsTT, |�ÚqsYe«edÓ�¿£]+#á�&�&�+ <�Çs� n<û d�+K«ýË �+<ó�Xø¿ìï,
�¿±sÁ+ e+{ì <ó�s��\T ÿ¹¿ $<ó�+>± �+&û d�sÁÇd�eÖq �]Ò{²ÞøßqT @sÁÎsÁ#û <��ÐÇw�jáÖ��
d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (hybridisation) n+{²s.

uÉ¯*jáT+ |�sÁeÖDTeÚ �ÔûïÈÔá d¾ �ÜýË
�q�| � Ú& � T  <��ýË� ÈÔ áÅ £L&�� ÿ+³]
m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð�q� 2s �]Ò{²ýÙ eT]jáTT 2P

x

�]Ò{²ýÙ  |�sÁd�ÎsÁ+ ¿£*d¾bþsTT (intermix) |�ÚqsÁÇ
e«edÓ�¿£]+#á�&�&�+ <�Çs� Âs+&�T d�sÁÇd�eÖqyîT®q
�]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�Ô�sTT. V�Q+&� �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+,

d�+¿£¯¿£sÁD+ <�Çs� @sÁÎ&�q ç|�Ü �]Ò{²ýÙ ÿ¿£ m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �+³T+~.
d�+¿£̄ ¿£sÁD+ýË bÍý¤Zq�  �]Ò{²Þøß sÁ¿±\qT �{ì¼ @sÁÎ&�q � qÖÔáq �]Ò{²ÞøßqT sp

�]Ò{²Þø�ß n+{²s. Âs+&�T sp �]Ò{²Þøß eT<ó�« �+<ó�¿ÃD+ 180°>± �+³T+~.
uÉ̄ *jáT+ÔÃ �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû Âs+&�T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\ýË ç|�Ü ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ
jîTT¿£Ø 3P

Z

1 �]Ò{²ýÙ, uÉ̄ *jáT+ jîTT¿£Ø sp d�+¿£sÁ �]Ò{²ýÙÔÃ |�³+ýË #áÖ|¾q³T¢
nÜbÍÔá+  #î+<�³+ e\q Âs+&�T d�sÁÇd�eÖqyîT®q Be-Cl d¾>±��+<ó�\T (s sp-p �+<ó�\T)
@sÁÎ&�TÔ�sTT. n+<�T¹¿ ClBeCl �+<ó�¿ÃD+ 180°>± �+&û d�eÖq �ý²\T >·\ Âs+&�T
�+<ó�\T @sÁÎ&�Ô�sTT.
8.8.2 uËs�H� çfÉ® b�þ¢ÂsÕ&� (BF

3
) nDTeÚ @sÁÎ&�T³

uËs�H� |�sÁeÖDTeÚ (
5
B) jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s22s22p

x

1 . uËs�H�
|�sÁeÖDTeÚýË (2p

x

1) �]Ò{²ýÙ ÿ¿£ ÈÔáÅ£L&�� m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �+³T+~. ¿£qT¿£ �~
ÿ¿£ d�eTjîÖÈújáT �+<ó��� eÖçÔáyûT ¿£*Z �+&û B-F nHû nDTeÚqT @sÁÎsÁ#�*. ¿±�
ç|�jîÖ>±Ôá�¿£+>± eTq+ BF

3 
nDTeÚqT bõ+<�>·\T>·TÔáTH��+.

B�¿ì ¿±sÁDyûTyîT® �+³T+<Ã MTsÁT }V¾²+#á>·\s�?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
i) uËs�H� |�sÁeÖDTeÚ (

5
B) �Ôûï�Ôá d¾�ÜýË�¿ì yî[ßq|�Ú&�T <�� m\ç¿±¼H� $H�«d�+

1s22s12p
x

12p
y

1>± eÖsÁTÔáT+~.
ii) BF

3 
nDTeÚýË� uËs�H� |�sÁeÖDTeÚ eTÖ&�T b�þ¢]H� (

9
F) |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ¿£*d¾

eTÖ&�T d�eÖqyîT®q B-F �+<ó�\qT @sÁÎsÁTd�Tï+~. �ý² ÈsÁ>·&��¿ì ¿±sÁD+ uËs�H� �
Ôûï�Ôá d¾�ÜýË d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�³+ n� #î|�Îe#áTÌ. �Ôûï�Ôá d¾�ÜýË �q�|�Ú&�T  uËs�H�
|�sÁeÖDTeÚýË �+&û 2s, 2p

x
, 2p

y
 �]Ò{²Þø�ß |�sÁd�ÎsÁ+ ¿£*d¾bþsTT |�ÚqsYe«edÓ�¿£sÁD

e\q d�sÁÇd�eÖqyîT®q eTÖ&�T sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß>± @sÁÎ&�TÔ�sTT. � eTÖ&�T sp2

d�+¿£sÁ �]Ò{²Þøß eT<ó�« ¿£úd� $¿£sÁüD �+&�&�+ e\q @ Âs+&�T d�+¿£sÁ �]Ò{²Þøß

uÉ̄ *jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�
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eT<ó�«HîÕH� �+<ó�¿ÃD+ 120°
  �+³T+~. ç|�Ü sp2 d�+¿£sÁ

�]Ò{²ýÙýË ÿ¿£ m\ç¿±¼H� �+³T+~. b�þ¢]H� m\ç¿±¼H�
$H�«d�+ 

9
F-1s22s22p

x

22p
y

22p
z

1  n� eTqÅ£� Ôî\Td�T.
uËs�H� jîTT¿£Ø eTÖ&�T  sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þøß eTÖ&�T
b�þ¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\ýË �+&û 2p

z

 �]Ò{²ÞøßýË� ÿ+³]
m\ç¿±¼H�ýÔÃ ÈÔáÅ£L&� eTÖ&�T ssp2-p �+<ó�\qT
@sÁÎsÁTkÍïsTT.

8.8.3  nyîÖ��jáÖ (NH
3
) @sÁÎ&�T³

nyîÖ��jáÖ nDTeÚýË ÿ¿£ HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ eT]jáTT eTÖ&�T �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\T �+{²sTT. nú� N-H �+<ó�\T ÿ¹¿ �+<ó�Xø¿ìï� eT]jáTT H N

Ù
H

�+<ó�¿ÃD+ 1070481qT ¿£*Ð �+{²sTT.
HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚ (

7
N)  jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+

1s2  2s2  2p
x

1  2p
y

1  2p
2

1.

ÿ¿£yûÞø eTÖ&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ýË �+&û 1s �]Ò{²Þø�ß, HîÕç{ËÈH�
|�sÁeÖDTeÚýË� eTÖ&�T »pµ �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+~Ôû  ÿ¹¿sÁ¿£yîT®q

s p-s �+<ó�\T @sÁÎ&� H N
Ù

H �+<ó�¿ÃD+ 90° �+&�*. ¿±� �+<ó�¿ÃD+ 107°481>±
�+³T+~. � uóñ<��¿ì ¿±sÁD+ HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË @sÁÎ&û sp3 d�+¿£̄ ¿£sÁD+.
d�+¿£̄ ¿£sÁD+ ç|�ç¿ìjáTýË HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË �+&û ÿ¿£ »2sµ �]Ò{²ýÙ eT]jáTT
eTÖ&�T 2p  �]Ò{²Þø�ß 2p

x
, 2p

y
, 2p

z 
  ¿£*d¾bþsTT  H�\T>·T sp3  d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß

@sÁÎ&�Ô�sTT. � H�\T>·T sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²ÞøßýË� ÿ¿£ �]Ò{²ýÙ eÖçÔáyûT ÿ¿£ ÈÔá
m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+³T+~. $TÐ*q eTÖ&�T sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT
¿£*Ð �+{²sTT. �|�ð&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ýË ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �q� 1s

�]Ò{²Þø�ß, HîÕç{ËÈH� |�sÁeÖDTeÚýË ÈÔáÅ£L&�� m\ç¿±¼H�qT ¿£*Ð �q� sp3 d�+¿£sÁ
�]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�³+ eTÖ\+>± eTÖ&�T s s-sp3 �+<ó�\T @sÁÎ&�Ô�sTT. sp3

d�+¿£̄ ¿£sÁD²�¿ì H N
Ù

H u+<ó�¿ÃD+ 109°281>± �+&�*. ¿±� ÿ¿£ sp3 �]Ò{²ýÙýË
m\ç¿±¼H� ÈÔá �+&�³+ e\q <��¿ì �+<ó�+ýË bÍý¤ZHû m\ç¿±¼H�\ ÈÔáÅ£� eT<ó�« $¿£sÁüD
mÅ£�Øe �+&�&�+ e\q H N

Ù
H u+<ó�¿ÃD+ 107°481Å£� ÔáÐZ+#á�&�TÔáT+~.

8.8.4  ú{ì nDTeÚ �¿£�Ü
ú{ì nDTeÚýË� H O

Ù
H  �+<ó�¿ÃD+ 104°311 �q�³T¢ ¿£qT>=q�&�+~. �¿ìàÈH�

|�sÁeÖDTeÚ (
8
O) jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s2  2s2  2p

x

2  2p
y

1  2p
2

1 eT]jáTT �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ (

1
H) jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� $H�«d�+ 1s1.

¿±eÚq, Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ýË �+&û s �]Ò{²Þø�ß, �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË
ÈÔáÅ£L&�� m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �q� »pµ �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�&�+ eTÖ\+>±
Âs+&�T ss-p �+<ó�\T @sÁÎ&�* eT]jáTT H O

Ù
H  �+<ó�¿ÃD+ 90° �+&�*.

107048/

nyîÖ��jáT+ nDTeÚ

uËs�H� çfÉ® b�þ¢ÂsÕ&�
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¿±� H O
Ù

H  jîTT¿£Ø �+<ó�¿ÃD+ 104°311 �q�³T¢ ¿£qT>=q�&�+~. ¿±�{ì¼
�+<ó�¿ÃD+ýË� � Ôû&�qT $e]+#á&��¿ì eTq+ �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø
yûýÉúà �]Ò{²Þøß d�+¿£̄ ¿£sÁD+ |�]o*+#�*. �¿ìÒÈH� |�sÁeÖDTeÚýË �+&û
ÿ¿£ s �]Ò{²ýÙ (2s) eT]jáTT eTÖ&�T »pµ �]Ò{²Þø�ß (2p

x
, 2p

y 
, 2p

z
) |�sÁd�ÎsÁ+

¿£*d¾bþsTT d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�&�+ e\q H�\T>·T d�sÁÇd�eÖqyîT®q sp3  d�+¿£sÁ
�]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�Ô�sTT. �¿ìàÈH� |�sÁeÖDTeÚýË  yîTTÔáï+  �sÁT (6) m\ç¿±¼H�\T
�+&�&�+ e\q, Âs+&�T sp3  �]Ò{²Þø�ß ÿ¿=Ø¿£Ø <��ýË ÿ¿£ m\ç¿±¼H� ÈÔá,

$TÐ*q Âs+&�T sp3 �]Ò{²Þø�ß ÿ¿=Ø¿£Ø{ì ÿ+³] m\ç¿±¼H� ¿£*Z �+{²sTT. �¿ìÒÈH�
|�sÁeÖDTeÚýË ÿ+³] m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Z �q� � Âs+&�T sp3  �]Ò{²Þø�ß Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\ jîTT¿£Ø s - �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+~ Âs+&�T ssp3-s �+<ó�\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT.
nsTTÔû Âs+&�T ÈÔáÅ£L&�q m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Z �q� �]Ò{²Þøß eT<ó�«>·\ $¿£sÁüD, �+<ó�+ýË
bÍý¤Zq� eT]jáTT bÍý¤Zq� m\ç¿±¼H�\ ÈÔá\ eT<ó�«>·\ $¿£sÁüD\ |��*Ôá+>± HOH �+<ó�¿ÃD+
109°281 qT+&� 104°311 Å£� ÔáÐZ+#á�&�TÔáT+~. (B�¿ì sp3  fÉç{²�VÕ²ç&�ýÙ d�+¿£̄ ¿£sÁD
�+<ó�¿ÃD+ $TqV�äsTT+|�Ú).

MT<û̧H� (CH
4
) m~©̧H� (C

2
H

4
) eT]jáTT md¾³©H� (C

2
H

2
) nDTeÚ\T y�{ì �s��D²\qT

>·T]+º ¿±sÁÒH� eT]jáTT <�� d�yûT�ÞøH�\T nHû bÍ³+ýË MTsÁT ÔásÁTy�Ôá HûsÁTÌÅ£�+{²sÁT.
� d�+jîÖÈújáT �+<ó��� $e]+#á&��¿ì ýÉÕqdt bå*+> ́1954 d�+ööýË »»yû\úà

�+<ó� d¾<�Æ+Ôá+µµ nHû ¿±Ç+³+ yîT¿±�¿£ýÙ d¾<�Æ+Ô��� ç|�ÜbÍ~+#�&�T. B�� >·T]+º
MTsÁT �|Õ ÔásÁ>·ÔáT\ýË HûsÁTÌÅ£�+{²sÁT.

8.9 njáÖ�¿£ eT]jáTT d�+jîÖÈújáT |�<�s��\ <ó�s��\T
NaCl, HCl eT]jáTT C

2
H

6 
\ <ó�s��\qT >·eT�+#á+&�.

|�{ì¼¿£̀ 4
e.d�+       <ó�sÁ�+ NaCl (njáÖ�¿£) HCl (<ó��ed�+jîÖÈújáT) C

2
H

6 
(d�+jîÖÈújáT)

1. b�ÍsÁT�ý² ç<�e«s�¥ 58.5 36.5 30.0

2. uó�Ü¿£d¾�Ü                      sÁ+>·Týñ�y�jáTTeÚ  sÁ+>·Týñ�y�jáTTeÚ

3. �+<ó�+   njáÖ�¿£   <ó��ed�+jîÖÈújáT       d�+jîÖÈújáT
4. ç<�Muó�eqkÍ�q+        801°C                         -115°C -183°C

5. u²wÓÎuó�eqkÍ�q+ 1413°C -84.9°C -88.63°C

6. ç<�eD¡jáTÔá

7. sÁkÍjáTq #ásÁ«

úsÁT e+{ì <ó��eç<�eD²\ýË
¿£sÁ T> ·TÔáT+~. n<ó � �e
ç<�eD²\ýË ¿£sÁT>·<�T.

Ôîî\¢� d�Î{ì¿£sÁÖ|�
|��Tq|�<�sÁÆ+

úsÁT e+{ì <ó��eç<�eD²\ýË
¿£sÁT>·TÔáT+~. ¿=~Ý |�]eÖD+ýË
n<ó��eç<�eD²\ýË Å£L&� ¿£sÁT>·T
ÔáT+~.

n< ó � �e ç< �eD²\ýË
¿£sÁT>·T ÔáT+~. ¿±� úsÁT
e+{ì <ó��eç<�eD²\ýË
¿£sÁT>·<�T.

<ó��e ç<�eD²\ýË  n~ó¿£
# ás Á «o\Ô áqT  ¿ £*Ð
�+³T+~.  #ásÁ«\T  nÜ
yû>·+>± ÈsÁT>·TÔ�sTT.

eT<ó�«d�� #ás�«o\Ôá
HîeT�~>±  ÈsÁT>·TÔ�sTT.

sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\T >·~
�cþ�ç>·Ôá e<�Ý HîeT�~>±
ýñ¿£ nÜ HîeT�~>±
ÈsÁT>·TÔ�sTT.
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|�{ì¼¿£̀ 4 qT+&�,  >·~ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý  NaCl e+{ì njáÖ�¿£ |�<�s��\T |��Tq|�<�s��\T>± �+{²jáT�
eTqÅ£� Ôî\Td�Tï+~.

HCl ý²+{ì <ó��ed�yûT�ÞøH�\ýË ç<�Muó�eq, u²wÓÎuó�eq kÍ�H�\T #ás�«o\Ôá, ç<�eD¡jáTÔá ý²+{ì
<ó�s��\T njáÖ�¿£  eT]jáTT d�+jîÖÈújáT |�<�s��\Å£� eT<ó�«>± �+{²sTT. Âs+&�T $_óq� |�sÁeÖDTeÚ\
eT<ó�« d�eTjîÖÈújáT �+<ó�+ @sÁÎ&�q|�Ú&�T Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\#û |�+#áT¿Ã�&�q m\ç¿±¼H�\ È+³
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá mÅ£�Øe>± �q� |�sÁeÖDTeÚ yîÕ|�Ú ÈsÁT>·TÔáT+~. nq>± nDTeÚýË �+&û n~ó¿£
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá >·\ |�sÁeÖDTeÚ\T d�Ç\Î �TTD²yûXæ�� eT]jáTT n\Î �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá >·\
|�sÁeÖDTeÚ\T d�Ç\Î <ó�H�yûXæ�� ¿£*Ð �+{²sTT. ÿ¿£ nDTeÚýË d�+jîÖ>·+ #î+<û |�sÁeÖDTeÚ\�|Õ
d�Ç\Î�yûXæ\qT ¿£*Ð �+&� Ôá³d��+>± �+&û nDTeÚ\qT <ó��y�Ôá�¿£ nDTeÚ\T n+{²+. �ý²+{ì
nDTeÚ\ýË� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« @sÁÎ&û �+<ó��� <ó��y�Ôá�¿£Ôá d�eTjîÖÈújáT �+<ó�+ ýñ<� bÍ¿ì�¿£
njáÖ�¿£ eT]jáTT bÍ¿ì�¿£ d�+jîÖÈújáT �+<ó�+ n+{²s.

�<�: H+Cl  g +δ -δ
H  -  Cl

nDTeÚ\ýË njáÖ�¿£ �+<ó�\T @sÁÎ&�q|�ð&�T y�{ìýË� njáÖqT\ eT<ó�« Xø¿ìïe+ÔáyîT®q d¾�sÁ
$<�T«<�¿£sÁüD �ý²\T �+{²sTT. n+<�Te\qHû n$ |��Tq |�<�s��\T>± �+&� n~ó¿£, ç<�Muó�eq, u²wÓÎuó�eq
kÍ�H�\T ¿£*Ð �+{²sTT.

»» ÿ¹¿ sÁ¿£+>± �q�$ y�{ìýËHû ¿£sÁT>·TÔ�sTTµµ nHû <ó�sÁ�+ �<ó�sÁ+>±, mÅ£�Øe <ó��y�Ôá�¿£ njáÖ�¿£
|�<�s��\T <ó��eç<�eDìýË eÖçÔáyûT ¿£sÁT>·TÔ�sTT. njáÖ�¿£ |�<�s��\ ç<�eD²\ sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\qT
eTq+ >·eT��dï y�{ì njáÖqT\T y�³+Ôá³ nyû d�sÁTÆÅ£�+{²sTT eT]jáTT � #ásÁ«\T #�ý² yû>·+>±
ÈsÁT>·TÔ�sTT.

d�+jîÖÈújáT nDTeÚ\ýË �¿£sÁüD �ý²\T #�ý² �\VÓ²q+>± �+{²sTT. n+<�Te\qHû d�+jîÖÈújáT
|�<�s��\T ÔáÅ£�Øe ç<�Muó�eq, u²wÓÎuó�eq kÍ�H�\T ¿£*Ð �+{²sTT. »»ÿ¹¿ sÁ¿£+>± �q�$  y�{ìýËHû
¿£sÁT>·TÔ�sTTµµ nHû d�ÖçÔá+ �<ó�sÁ+>± d�+jîÖÈújáT |�<�s��\T n<ó���e ç<�eDìýË ¿£sÁT>·TÔ�sTT. m+<�T¿£+fñ
d�+jîÖÈújáT |�<�s��\ nDTeÚ\T n<��e d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+{²sTT. �$ sÁkÍjáTq #ásÁ«\ýË bÍý¤Zq�|�ð&�T
|�<�s��\ eT<ó�« �+<ó�+ @sÁÎ&�&�+>±�, �+<ó� $ºÌÛÜï >±� È]Ð ¿=Ôáï |�<�s��\T @sÁÎ&�Ô�sTT. � #ásÁ«\ú�
#�ý² HîeT�~>±, $TÔáyû>·+ÔÃ ÈsÁT>·TÔ�sTT.

¿¡\¿£ |�<�\T
m\ç¿±¼qT\T, È&�y�jáTTeÚ\T, \ÖsTTdt #áT¿£Ø\ �s��D²\T, nw�¼¿£�jáTeT+, sÁkÍjáTq�+<ó�+,

njáÖ�¿£ u+<ó�+, d�+jîÖÈújáT�+<ó�+, ¿±³jáÖqT, �qjáÖqT, d¾�sÁ $<�T«<�¿£sÁüD �\+,
m\ç¿Ã¼y�ýÉ+{Ù, <ó��eç<�eDì, n<ó��eç<�eDì, nDTeÚ\T @sÁÎ&�T³, njáÖ�¿£ |�<�s��\T, d�+jîÖÈújáT
|�<�s��\T, <ó�q$<�T«<�Ôá�¿£ <ó�sÁ�+, �TTD$<�T«<�Ôá�¿£<ó�sÁ�+, <ó��e�+<ó�\T, �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³,
ÿ+{] m\ç¿±¼H� È+³, u+<ó�<�ÖsÁ+, �+<ó�Xø¿ìï, nDTeÚ �¿£�Ü, ¹sFjáT+, #áÔáTsÁT�FjáT+, njáÖ�¿£
|�<�s��\T eT]jáTT d�eTjîÖÈújáT |�<�s��\ <ó�s��\T.
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eTÖ\¿±\ eT<ó�« mý²+{ì �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+<Ã Ôî\Td�T¿Ã&��¿ì �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� y�{ìkÍ�q+
�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.
njáÖqT\T �TTD²yûXø+ ýñ<� <ó�H�yûXø+ ¿£*Ð m\ç¿±¼q¢qT ¿ÃýËÎe&�+ e\¢ ýñ<� ç>·V¾²+#á&�+ e\¢ �TTD²yûXø

ýñ<� <ó�H�yûXø njáÖH�\T @sÁÎ&�Ô�sTT.
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T ýñ<� |�sÁeÖDTeÚ\ d�eTÖV�²+\ eT<ó�« �¿£sÁüD�\+ e\¢ sÁkÍjáTq�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
ºe] ¿£¿£�«qT yû\úà ¿£¿£�« n�, � ¿£¿£�«ýË >·\ m\ç¿±¼q¢qT yû\úà m\ç¿±¼qT\T n� n+{²s.
»0µ ç>·Ö|�Ú eTÖ\¿±\qT (y�jáTTeÚ\qT) È&�y�jáTTeÚ\T n+{²sÁT. VÓ²*jáT+ Ôá|�Î $T>·Ô� È&�y�jáTTeÚ\
ºe]¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼qT¢ �+{²sTT.
sÁkÍjáT�¿£+>± #ás�«o\Ôá>·\ eTÖý¿±\Å£� ºe] ¿£¿£�«ýË m�$T~ m\ç¿±¼qT¢ (nw�¼¿£+) �+&�eÚ.
yû\úà ¿£¿£�«ýË >·\ m\ç¿±¼qT\ d�+K« sÁkÍjáTq �+<ó��� �sÁ�sTTd�Tï+~.
m\ç¿±¼q¢qT dÓÇ¿£]+#û d�Çuó²e+ >·\ eTÖ\¿±\Å£� �TTD$<�T«<�Ôá�¿£ <ó�sÁ�+ �+&�, n$ �qjáÖH�\qT
@sÁÎsÁTkÍïsTT.
njáÖ�¿£ �+<ó�+ @sÁÎ&�T³ýË <ó�q $<�T«<�Ôá�¿£Ôá d�Çuó²e+>·\ eTÖ\¿±\T m\ç¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎÔ�sTT.
�TTD$<�T«<�Ôá�¿£ d�Çuó²e+ ¿£\$ m\ç¿±¼q¢qT ç>·V¾²kÍïsTT. � $<ó�+>± Âs+&�Ö nw�¼¿£ $H�«d�+ bõ+<�TÔ�sTT.
njáÖ�¿£ �+<ó�+ýË <ó�H�Ôá�¿£ njáÖH� (¿±³jáÖH�)Å£�, �TTD²Ôá�¿£ njáÖH� (�qjáÖH�)Å£� eT<ó�«ýË
d¾�sÁ$<�T«<�¿£sÁüD�\+ |��#ûd�Tï+~.
njáÖ�¿£ |�<�s��\T kÍ<ó�sÁD+>± d�ÎÛ{ì¿£ sÁÖ|�, |��Tq |�<�s��\T eT]jáTT �$ n~ó¿£ ç<�Muó�eq, u²wÓÎuó�eq
kÍ�H�\T ¿£*Ð �+{²sTT.
m\ç¿±¼H� È+³qT Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\T |�+#áT¿Ãe&�+ e\¢ d�+jîÖÈújáT�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
yû\úà ¿£¿£�«ýË >·\ m\ç¿±¼qT\qT |�+#áT¿Ãe&�+ <�Çs� Âs+&�T eTÖ\¿±\Å£� ºe] ¿£¿£�«ýË nw�¼¿£+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
Ôá<�Çs� d�+jîÖÈújáT�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
ç|�Ü �+<ó� m\ç¿±¼H� È+³ ÿ¿£ d�+jîÖÈújáT u+<ó��� @sÁÎsÁTd�Tï+~.
Âs+&�T |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« m\ç¿±¼qT\T m|�ð&�Ö Å£L&� d�eÖq+>± |�+#áT¿Ã¿£bþe#áTÌ. B�Hû »<ó�H�Ôá�¿£
�+<ó�+µ n+{²+.
nDTeÚ\ýË u+<ó� ¿ÃD²\qT d�+jîÖÈ¿£ ¿£sÁÎ\ m\�¿±¼H� È+³\ $¿£sÁüD d¾<�Ý+Ôá+ (VSEPRT)  <�Çs�
$e]+#áe#áTÌ.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. d�+jîÖÈ¿£ m\ç¿±¼q¢Å£�, d�+jîÖÈ¿£ÔáÅ£� >·\ Ôû&� @$T{ì?

(AS
1
)

2. � ¿ì+~ \ÖsTTdt >·TsÁTï @ d�yûT�ÞøH��¿ì �+³T+~? (AS
1
)

m) Y eTÖ\¿£eTT�|Õ m�� y�\úà m\ç¿±¼qT\TH��sTT?
_) ‘Y’ jîTT¿£Ø yû\úà m+Ôá?

|�³+`Q2

. .

. ...

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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d¾) ‘X’ jîTT¿£Ø yû\úà m+Ôá?

&�) � nDTeÚýË m�� d�+jîÖÈújáT �+<ó�\TH��sTT?

�) X eT]jáTT Y \T @ ç>·Ö|t Å£� #î+~q eTÖ\¿±\T?

3. nDTeÚ\jîTT¿£Ø �+<ó�XøÅ£�ï\T, �+<ó�¿ÃD²\T y�{ì sÁkÍjáTq <ó�s��\qT n+#áH� yûjáT&�+ýË @ $<ó�+>±
�|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT? (AS

1
)

4. � ¿ì+~ nDTeÚ\ýË yû\úà m\ç¿±¼q¢ neT]¿£qT #áÖ�| |�{²\qT ^jáT+&�. (AS
5
)

m) ¿±*üjáT+ �Â¿Õà&� (CaO) _) úsÁT (H
2
O) d¾) ¿Ã¢]H� (Cl

2
)

5. ¿ì+<� �eÇ�&�q nDTeÚ\T \ÖsTTdt >·TsÁTï <�Çs� d�Öº+#á+&�.(AS
5
)

m) uÉ̄ *jáT+ _) ¿±*üjáT+ d¾) *~̧jáT+

&�) çuË$TH� �) ¿±*üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� f) ¿±sÁÒH� &îÕ̀ �Â¿íà&�

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T
1. m\ç¿±¼H� eÖ]Î&� d¾<�Æ+Ôá+ ç|�¿±sÁ+ kþ&�jáT+¿Ã¢ÂsÕ&� eT]jáTT ¿±*üjáT+�Â¿Õà&� @s�Î³TqT $e]+#á+&�.

(AS
1
)

2. A, B eT]jáTT C nHû$ esÁTd�>± |�sÁeÖDT d�+K« 6,11 eT]jáTT 17 >·\ eTÖ\¿±\T. nsTTq (AS
1
)

i) @$ njáÖ�¿£ �+<ó��� @sÁÎsÁ#áeÚ? m+<�TÅ£�?

ii) @$ d�+jîÖÈújáT�+<ó�+ @sÁÎsÁ#áeÚ? m+<�TÅ£�?

iii) @$ njáÖ�¿£ eT]jáTT  d�+jîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á>·\eÚ?

3. \ÖsTTdt #áTÅ£Ø\ �s��D+, |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+<ó�+ @sÁÎ&û $<ó�H��� ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&�+ýË @
$<ó�+>± �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~? (AS

6
)

4. � ¿ì+~ nDTeÚ\T @sÁÎ&û $<ó�q+qT yû\úà �+<ó� d¾<�Æ+Ôá �<ó�sÁ+>± $e]+#á+&�. (AS
1
)

m) N
2 
nDTeÚ _) O

2 
nDTeÚ

III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T
1. Âs+&�T sÁkÍjáTq #ásÁ«\T ç¿ì+<� $e]+#á�&�¦sTT.

HîÕç{ËÈH� eT]jáTT �VÕ²ç&ÃÈH� #ásÁ«bõ+~ nyîÖ��jáÖ @sÁÎsÁTd�Tï+~.

¿±sÁÒH�, �VÕ²ç&ÃÈH�\ÔÃ �+<ó�+ýË bÍý¤Z� (CH
4
) MT<̧ûH� nDTeÚ @sÁÎsÁTd�Tï+~.

�|Õq Ôî\Î�&�q Âs+&�T #ásÁ«\ýË

m) #ásÁ«ýË bÍý¤Zq� ç|�Ü |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø yû\úà m+Ôá? (AS
1
)

_) @sÁÎ&�q |�<�s��\ nDTeÚ\Å£� \ÖsTTdt �s��DeTTqT s�jáT+&�. (AS
5
)
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1. � ¿ì+~ y�{ìýË �TTD$<�T«<�Ôá�¿£ >·\ eTÖ\¿£+ @~? [ ]

m) kþ&�jáT+ _) �¿ìàÈH� d¾) yîT^�w¾jáT+ &�) ¿±*üjáT+

2. ÿ¿£ eTÖ\¿£+ 
11

X23, ‘Y’ nHû eTÖ\¿£+ÔÃ njáÖ�¿£ u+<ó�+ @sÁÎsÁTd�Tï+~. nsTTÔû ‘x’ #û @sÁÎ&û njáÖH��|Õ

>·\ �yûXø+, [ ]

m) +1 _) +2 d¾) ̀ 1 &�) ̀ 2

3. ‘A’ nHû eTÖ\¿£+ ACl
4 
qT @sÁÎsÁ#áTqT. ‘A’ jîTT¿£Ø yû\úà ¿£¿£�«ýË >·\ m\ç¿±¼qT\ d�+K« [ ]

m) 1 _) 2 d¾) 3 &�) 4

4. u²V�²« kÍ�sTTýË nw�¼¿£ $H�«d�+ ýñ� È&�y�jáTT eTÖ\¿£+ [ ]

m) VÓ²*jáT+ _) �s�ZH� d¾) ç¿ìbÍ¼H� &�) Âs&�H�

5. MT<̧ûH� nDTeÚýË>·\ d�eTjîÖÈújáT �+<ó�\ d�+K« [ ]

m) 1 _) 2 d¾) 3 &�) 4

6. |�sÁeÖDT �]Ò{²Þø¢ d�+¿£̄ ¿£sÁD uó²eqqT ç|�yûXø�|{ì¼q~ [ ]

m) ýÉÕqdt bå*+>´ _) yîÖ�d¢ d¾) \ÖsTTdt &�) ¿Ã�dýÙ

7. uÉ̄ *jáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�ýË �+<ó� ¿ÃD+ $\Te [ ]

m) 1800 _) 1200 d¾) 1100 &�) 1040.31ö

    çbÍCÉÅ£�¼\T

1. d�eTjîÖÈújáT d�yûT�ÞøH�\ <ó�s��\Å£�, �|�jîÖ>±\Å£� d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�sÁ+ �d¿£]+º ÿ¿£ �yû~¿£

ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.

�V�QÞèÕ¥Ì¿£  ç|�Xø�\T
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$<�T«ÔY ç|�y�V�²+, u²«³¯, $<�T«ÔY e\jáT+ eT]jáTT n+<�TýË $�jîÖÐ+#û
|�]¿£s�\qT >·T]+º MTsÁT ¿ì+~ ÔásÁ>·ÔáT\ýË HûsÁTÌÅ£�H��sÁT.

· $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ n+fñ @$T{ì?

· e\jáT+ýË ¿£*|¾q y�V�²¿£+ >·T+&� @ �yûXø+ (<ó�H�yûXø+/ �TTD²yûXø+) ç|�eV¾²d�Tï+~?

· �yûXæ\ #á\H��� d�Îw�¼+ #û�d d�+<�s�ÒÛ\T eTq �Ôá«J$Ôá+ýË @yîÕH� �H��jáÖ?

8 e ÔásÁ>·ÜýË MTsÁT yîTsÁT|�Ú\T, |¾&�T>·T\ >·T]+º HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. Âs+&�T yûT|��Ö\
eT<ó�« ýñ<� yûT|��T+, uó�Ö$T eT<ó�« $<�T«ÔY �Ôáàs�Z�� (electric discharge) yîTsÁT|�Ú\T
Ôî*jáTCñkÍïsTT. yûT|��Ö\ qT+&� uó�Ö$T¿ì >±* <�Çs� È]¹> $<�T«ÔY �ÔáàsÁZyûT eTqÅ£�
y�Ô�esÁD+ýË kÍÎsYØ (spark) ýñ<� yîTsÁT|�ÚeýÉ ¿£�|¾d�Tï+~.

y�Ô�esÁD+ýË �yûXæ\ #á\H��� Ôî*jáTCñjáT&��¿ì yîTsÁT|�Ú\T eT+º �<�V�²sÁD.

· �yûXæ\ #á\q+ e\¢, m\¢|�ð&�Ö $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&�TÔáT+<�?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

¿£�Ôá«+  1

d�+<�sÁÒÛ+ 1 : ÿ¿£ �ýÙÒ, |��T³+ (u²«³¯), d¾Ç#Y eT]jáTT �w���+<ó�¿£ bõsÁ ¿£*Ðq

s�Ðr>·\T ¿=��+{ì� rd�T¿Ã+&�. M{ì� e\jáT+ýË ¿£*|¾ d¾Ç#Y �H� #ûjáT+&�. �ýÙÒqT

|�]o*+#á+&�.

· @+ >·eT�+#�sÁT?
d�+<�sÁÒÛ+ 2 : e\jáT+ qT+&� u²«³¯� rd¾yûd¾ $T>·Ô� |�]¿£s�\ÔÃ e\jáÖ��

|�P]ï #ûjáT+&�. Ü]Ð d¾Ç#Y �H� #ûd¾, �ýÙÒqT |�]o*+#á+&�. �ýÙÒ yî*Ð+<�?

1

n<ó�«jáT+

9 $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
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d�+<�sÁÒÛ+ 3 : s�Ð r>·\Å£� �<�T\T>± HîÕý²H� r>·\qT �|�jîÖÐ+º u²«³¯, �ýÙÒ,
d¾Ç#Y\qT e\jáT+ýË ¿£\|�+&�. d¾Ç#Y�H� #ûd¾, �ýÙÒqT |�]o*+#á+&�. �ýÙÒ yî*Ð+<� ?

�|Õ eTÖ&�T d�+<�s�ÒÛ\ýË Ôî*|¾q $<ó�+>± ¿£�Ô�«�� �sÁÇV¾²+#�¿£, yîTT<�{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË
eÖçÔáyûT �ýÙÒ yî\T>·TÔáT+<�� MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT.
· 2,3 d�+<�s�ÒÛ\ýË �ýÙÒ yî\>·¿£bþe&��¿ì >·\ ¿±sÁD²\qT MTsÁT }V¾²+#á>·\s�?

u²«³¯ýË sÁkÍjáTq Xø¿ìï �+³T+<��, n~ $<�T«ÔY Xø¿ìï>± eÖsÁ&�+ e\¢ �ýÙÒ
yî\T>·TÔáT+<�� 7e ÔásÁ>·ÜýË MTsÁT HûsÁTÌÅ£�H��sÁT. �ýÙÒ yî\>·&��¿ì ¿±e\d¾q Xø¿ìï�
u²«³¯ n+~+#á&��� MTsÁT 1e d�+<�sÁÒÛ+ýË >·eT�+#�sÁT. 3e d�+<�sÁÒÛ+ýË, e\jáT+ýË
u²«³¯ �q�|�Î{ì¿¡, eTq+ �|�jîÖÐ+ºq HîÕý²H� r>·\T $<�T«ÔY Èq¿£+ (u²«³¯)
qT+&� �ýÙÒÅ£� Xø¿ìï� rd�TÅ£�bþýñ¿£bþe&�+ e\¢ �ýÙÒ yî\>·ýñ<�T.

¿±�{ì¼, u²«³¯ qT+&� �ýÙÒÅ£� Xø¿ìï� d�sÁ|��s� #ûjáT&�+ýË, e\jáT+ýË �|�jîÖÐ+ºq
|�<�sÁ� d�Çuó²e+ eTTK« bÍçÔá bþw¾d�Tï+<�� Ôî\Td�Tï+~. u²«³¯ qT+&� �ýÙÒÅ£� Xø¿ìï�
d�sÁ|��s� #ûjáT>·*¹> |�<�s���� y�V�²¿£+ (conductor) n�, Xø¿ìï� d�sÁ|��s� #ûjáTýñ�
|�<�s���� �+<ó�¿£+/ ny�V�²¿£+ (insulator) n� n+{²+.
· n�� |�<�s��\Ö y�V�²¿±\T>± m+<�TÅ£� |��#ûjáTýñeÚ?

· ÿ¿£ y�V�²¿£+ $<�T«ÔY Èq¿£+ (source) qT+&� �ýÙÒÅ£� Xø¿ìï� mý² d�sÁ|��s� #ûd�Tï+~?

ýËV�ä\ e+{ì y�V�²¿±\ýË n~ó¿£ d�+K«ýË �dÇ#�ÌÛ m\ç¿±¼H�\T, <ó�H�Ôá�¿£ njáÖH�\T
�]Æw�¼ kÍ�H�\ýË �+{²jáT� 19e XøÔ�u²Æ�¿ì #î+~q Xæçd�ï yûÔáïýÉÕq ç&�Ö&� eT]jáTT
ýËÂs+CÙ ç|�ÜbÍ~+#�sÁT.

� �dÇ#�ÌÛ m\ç¿±¼H�\T mý² ç|�e]ïkÍïjîÖ Ôî\Td�TÅ£�+<�+. y�V�²¿±�� ÿ¿£ Ôî]ºq
e\jáT+ (open circuit)>± uó²$+#á+&�. |�³+`1ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± y�V�²¿£+ýË
m\ç¿±¼H�\T �dÇ#áÌÛ>±, @ ~XøýË ¿£<�T\TÔ�jîÖ �sÁ�sTT+#áýñ� $<ó�+>± #á*kÍïsTT. �
$<ó�yîT®q #á\H��� ç¿£eTsÁV¾²Ôá #á\q+ (Random motion) n+{²+. |�³+ 1ýË #áÖ|¾q³T¢
y�V�²¿£+ýË @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<��� }V¾²�dï, ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË � eT<ó�«#ûÌÛ<��� m&�eTqT+&�
Å£�&�¿ì <�{ìyîÞâß m\ç¿±¼H�\ d�+K«, ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË n<û eT<ó�«#ûÌÛ<��� Å£�&� qT+&�
m&�eTÅ£� <�{ìyîÞâß m\ç¿±¼H�\ d�+K«Å£� d�eÖq+. n+fñ Ôî]ºjáTTq� e\jáT+ e+{ì
y�V�²¿£+ýË @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<�+ yî+�&� ¿£~ýñ �yûXø+ XøSq«+.

· y�V�²¿£+ Âs+&�T ºesÁ\qT u²«³¯¿ì ¿£*|¾Ôû, <��ýË
m\ç¿±¼H�\ #á\q+ @ $<ó�+>± �+³T+~ ?

ÿ¿£ �ýÙÒÔÃ d�V�ä y�V�²¿£+ Âs+&�T ºesÁ\qT u²«³¯¿ì ¿£*|¾Ôû,
u²«³¯ qT+&� �ýÙÒÅ£� Xø¿ìï d�sÁ|��s� ÈsÁ>·&�+ e\¢ �ýÙÒ yî\T>·TÔáT+~.|�³+`1: Ôî]ºjáTT+ºq

e\jáT+ýË m\ç¿±¼H�\
ç¿£eTsÁV¾²Ôá #á\q+

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



187 $<�T«ÔY ç|�y�V�²+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

� Xø¿ìï d�sÁ|��s�Å£� ¿±sÁD+ m\ç¿±¼H�\T. u²«³¯ qT+&� �ýÙÒ¿ì
Xø¿ìï d�sÁ|��s�Å£� ¿±sÁD+ m\ç¿±¼H�ýñ nsTTÔû, n$ ÿ¿£ ç¿£eT
|�<�ÆÜýË #á*+#�*. (|�³+ 2 #áÖ&�+&�) m\ç¿±¼H�\T ç¿£eT
|�<�ÆÜýË #á*�dï, y�V�²¿£+ýË� @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ìyîÞâß

|��*Ôá �yûXø+ e«ed¾�ÔáeTy�Ç*. �ý² m\ç¿±¼H�\T ç¿£eTyîT®q |�<�ÆÜýË #á*+#á&��� $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ n+{²+. ¿£qT¿£, »»$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ n+fñ �yûXæ\ ç¿£eT#á\q+µµ n� #î|�Îe#áTÌ.
9.1 $<�T«ÔY ç|�y�V�²+

ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË y�V�²¿£+ýË� @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ìyîÞâß �yûXø |�]eÖD²��
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ n+{²+.

t ¿±\e«e~óýË ÿ¿£ y�V�²¿£+ýË� @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ì yîÞâß �yûXø+ Q

nqTÅ£�+<�+. n|�ð&�T, ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË � y�V�²¿£+ýË� n<û eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ìyîÞâß

�yûXø+ Q

t
 neÚÔáT+~. ¿£qT¿£,

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+   R $<�T«<�yûXø+ / ¿±\+

      I = 
Q

t

$<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì SI ç|�eÖD+ �+|¾jáTsY. B�� A ÔÃ d�ÖºkÍï+.
1 �+|¾jáTsY R 1Å£L\Ö+uÙ / 1 �d¿£H� (1Å£L\T+uÙ R 6.625I1018m\�¿±¼qT\T)

1A R 1C/s
· $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� eTq+ mý² ¿=\TkÍï+?

e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� kÍ<ó�sÁD+>± nMT�³sYÔÃ ¿=\TkÍï+. nMT�³sÁTqT
e\jáT+ýË m\¢|�ð&�Ö çXâDìýË ¿£\T|�ÚÔ�+.

9.1.1 m\ç¿±¼H�\T �]Æw�¼ ~XøýËHû m+<�TÅ£� ¿£<�T\TÔ�sTT?
e\jáT+ýË u²«³¯ ýñq|�ð&�T y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H�\T »ç¿£eTsÁV¾²Ôáµ #á\q+ýË

�+{²sTT. ¿±ú e\jáT+ýË u²«³¯� ¿£*|¾Ôû y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H�\T �]Æw�¼ ~XøýËHû
¿£<�T\TÔ�sTT.
· m\ç¿±¼H�\T @ ~XøýË ¿£<�T\TÔ�sTT?
· m\ç¿±¼H�\T �\ç|�uó²e+ e\q �sÁ+ÔásÁ+ ÔáÇsÁD²�� bõ+<�TÔ�jáÖ?
· m\ç¿±¼H�\T d¾�sÁyû>·+ÔÃ #á*kÍïjáÖ?

y�V�²¿£+ýË� �dÇ#�ÌÛ m\ç¿±¼H�\T u²«³¯ jîTT¿£Ø <ó�qfÉ]�qýÙ yîÕ|�Ú>± ÔáÇsÁD²��
bõ+<�TÔ�sTT. $<�T«ÔY ¹¿�çÔá ç|�uó²e+ e\¢ #á\q+ýË �q� m\ç¿±¼H�\T <ó�q njáÖH�\ÔÃ
n_ó|��ÖÔá+ (collision) #î+<�TÔ�sTT. n_ó|��ÖÔá+ È]Ðq|�ð&�T m\ç¿±¼H�\T �XøÌ\d¾�Ü¿ì

|�³+`2: ç¿£eT |�<�ÆÜýË
m\ç¿±¼H�\ #á\q+

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



188 $<�T«ÔY ç|�y�V�²+$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

ekÍïjáT� #î|�Îe#áTÌ. $<�T«ÔY ¹¿�çÔá ç|�uó²e+ e\¢ m\ç¿±¼H�\T
Ü]Ð ÔáÇsÁD²�� bõ+~, <ó�q njáÖH�\ÔÃ eTsÁý² n_ó|��ÖÔá+
#î+<�TÔ�sTT. � $<ó�+>± m\ç¿±¼H�\T y�V�²¿£+ yî+�&�
#á*kÍïsTT. m\ç¿±¼H�\ #á\H��� |�³+`3 ýË #áÖ&�e#áTÌ.

¿±�{ì¼, y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H�\T d¾�sÁ d�s�d�] e&�ÔÃ
#á*d�Tïq�³T¢>± uó²$kÍï+. � e&�� n|�d�sÁ e&�/ ç&�|�t¼e&� (drift speed) ýñ<� n|�d�sÁ
yû>·+ (drift velocity) n+{²+.

�dÇ#�ÌÛ �yûXæ\ n|�d�sÁe&�� ýÉ¿£Ø>·&�<�+:
A eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ >·\ y�V�²¿£+ Âs+&�T ºesÁ\qT

u²«³¯¿ì ¿£*|¾Ôû, <��ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+~. �yûXæ\
n|�d�sÁe&� v

d
 nqT¿=+<�+.  |�³+ 4ýË #áÖ|¾q³T¢

y�V�²¿£+ýË� @¿±+¿£ |��Tq |�]eÖD+ýË >·\ �yûXæ\
d�+K« (�yûXø kÍ+ç<�Ôá̀ charge density) n nqTÅ£�+<�+.

ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË ÿ¿£ �yûXø+ ¿£~*q d�s�d�] <�ÖsÁ+ v
d
 neÚÔáT+~. � <�Ös��¿ì

d�+�+~ó+ºq y�V�²¿£ |��Tq|�]eÖD+ Av
d
 neÚÔáT+~. (|�³+`4 #áÖ&�+&�). �

|��Tq|�]eÖD+ýË �q� �yûXæ\ d�+K« nAv
d
 ¿ì d�eÖq+. ÿ¿=Ø¿£Ø y�V�²¿£ ¿£D+ jîTT¿£Ø

�yûXø+  q nqTÅ£�+fñ, ÿ¿£ �d¿£H� ¿±\+ýË D e<�Ý >·\ eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ìyîÞâß yîTTÔáï+
�yûXø+ (nqAv

d
) neÚÔáT+~. �~ $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì d�eÖq+. ¿±eÚq,

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ I = nqAv
d

………………. (1)

     a v
d
 = I/nqA ………………. (2)

y�V�²¿£+ýË, y�V�²¿£ ¿£D²\T m\ç¿±¼H�\� eTqÅ£� Ôî\Td�T. m\ç¿±¼H� $<�T«<�yûXø
|�]eÖD+ e = 1.602 x 10-19C.  .

eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ A = 10-6 m2 >±>·\ s�Ðr>· >·T+&� 1A $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
�q�|�ð&�T, m\ç¿±¼H� n|�d�sÁe&�� ¿£qT>=+<�+. ç|�jîÖ>· |�PsÁÇ¿£+>± ¿£qT>=q� »»s�Ð
m\ç¿±¼H� kÍ+ç<�Ôáµµ n = 8.5x1028m–3, qe = 1.602 x 10-19C

� $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ `2ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±..

v
d
 = 28 -19 -6

1

(8.5×10 ×1.6×10 ×10 )

v
d
 = 7x10-5m/s = 0.07mm/s

B�� �{ì¼ m\ç¿±¼H� #�ý² HîeT�~>± ¿£<�T\TÔáT+<�� Ôî\Td�Tï+~.
$<�T«ÔY e\jáT+ýË d¾Ç#YqT �H� #ûd¾q yî+³Hû (Ôá¿£�DyûT), e\jáT+ýË� $<�T«ÔY

Èq¿£+ (u²«³¯) jîTT¿£Ø bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ (potential difference) e\¢ y�V�²¿£+ n+Ôá{²

|�³+`4: <ó�H�yûXæ\ ç&�|�t¼
A eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+

D

v
d

v
d

|�³+`3: m\ç¿±¼H�\
#á\q+

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��+

$<�T«ÔY ¹¿�çÔá~Xø

A B
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$<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�TÔáT+~. y�V�²¿£+ bõ&�eÚ m+Ôá �H�� $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ Ôá¿£�DyûT
n+Ôá{² @sÁÎ&�TÔáT+~. � $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�>±Hû, <�� ç|�uó²e+ e\¢ y�V�²¿£+ýË�
m\ç¿±¼H�\T �]Æw�¼ ~XøýË ¿£<�T\TÔ�sTT.

 I = nqAv
d
 d�MT¿£sÁD+ýË n, A $\Te\T <ó�H�Ôá�¿£+. ¿±�{ì¼ �yûXø+ q, ç&�|�t¼e&� v

d

>·TsÁTï\�|Õ $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. �TTD²yûXæ\Å£�, q $\Te �TTD²Ôá�¿£+,
v

d
 $\Te <ó�H�Ôá�¿£+ nqTÅ£�+<�+. q,v

d
\ \�Ý+ �TTD²Ôá�¿£+ neÚÔáT+~. n+fñ $<�T«ÔY

ç|�y�V�² ~Xø, �TTD²yûXø ç|�y�V�²~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË �+³T+~. <ó�H�yûXæ\Å£�, q

$\Te <ó�H�Ôá�¿£+, v
d
 $\Te <ó�H�Ôá�¿£+. ¿£qT¿£ $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø, <ó�H�yûXø ç|�y�V�²

~XøýËHû �+³T+~.

9.2 bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+
· m\ç¿±¼H�\T Xø¿ìï� m¿£Ø&� qT+&� bõ+<�TÔ�sTT?

y�V�²¿£r>· Âs+&�T ºesÁ\qT u²«³¯ fÉ]�qýÙàÅ£� ¿£*|¾Ôû, y�V�²¿£eT+Ôá{² $<�T«ÔY¹¿�çÔá+
@sÁÎ&�TÔáT+~. � $<�T«ÔY¹¿�çÔá+ �yûXø+ (m\ç¿±¼H�)�|Õ �ý²�� ç|�jîÖÐd�Tï+~. �dÇ#�ÌÛ
�yûXø+ q �|Õ $<�T«ÔY¹¿�çÔá+ ¿£\T>·Cñd¾q �\+ F

e
 nqTÅ£�+<�+. n|�ð&�T, �dÇ#�ÌÛ �yûXæ\T

$<�T«ÔY ¹¿�çÔá~XøýË ÔáÇsÁD²�� bõ+<�TÔ�sTT. (� �dÇ#�ÌÛ �yûXæ\T m\ç¿±¼H�ýÉÕÔû, y�{ì�|Õ,
$<�T«ÔY¹¿�çÔá ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË $<�T«ÔY�\+ |��#ûd�Tï+~) n+fñ �dÇ#�ÌÛ �yûXæ\qT

�]�w�¼ ~XøýË ¿£~*+#á&��¿ì $<�T«ÔY¹¿�çÔá+ ¿=+Ôá »|��µ. #ûd�Tï+~.
· � $<�T«ÔY �\+ #ûd¾q |��� MTsÁT ¿£qT>=q>·\s�?
|�³+ 5ýË #áÖ|¾q³T¢ $<�T«ÔY �\+ �yûXæ\qT (A qT+&�

B Å£�) l <�ÖsÁ+ ¿£~*+º+~ nqTÅ£�+<�+. �\+, �\ç|�jîÖ>·
~XøýË ¿£~*q <�Ös�\ \�ÆyûT »»|��µµ n� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

¿±�{ì¼, q �dÇ#�ÌÛ �yûXø+�|Õ $<�T«ÔY �\+ #ûd¾q |�� W = F
e
 l

@¿±+¿£ �yûXø+�|Õ $<�T«ÔY �\+ #ûd¾q |�� m+Ôá?

@¿±+¿£ �yûXø+�|Õ $<�T«ÔY �\+ #ûd¾q |�� = 
W

q
 = 

F  e l

q

ç|�eÖD <ó�H�yûXæ�� A qT+&� B Å£� l <�ÖsÁ+ ¿£~*+#á&��¿ì $<�T«ÔY �\+ #ûd¾q
|��� A ,B \ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ n+{²+. bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� V ÔÃ d�ÖºkÍï+.
y�V�²¿£ r>·ýË, |�sÁd�ÎsÁ+ l <�ÖsÁ+ýË �q� Âs+&�T _+<�TeÚ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<���
¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

V = 
W

q
 = 

F  e l

q

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� »zýñ¼CÙµ n� Å£L&� n+{²+. bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��¿ì SI

ç|�eÖD+ »zýÙ¼µ. B�� V ÔÃ d�ÖºkÍï+.
1 zýÙ¼ R 1 C�ýÙ /1 Å£L\T+uÙ
     1V = 1J/C

|�³+`5

F
e

$<�T«ÔY ¹¿�çÔá ~Xø
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· bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ ç|�¿±sÁ+ $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @ ~XøýË �+³T+~?
· y�V�²¿£+ýË <ó�H�yûXæ\T ¿£<�T\TÔ�jáÖ? B�¿ì MTsÁT ÿ¿£ �<�V�²sÁD �eÇ>·\s�?

8e ÔásÁ>·ÜýË HûsÁTÌÅ£�q� ç<�y�\ $<�T«ÔY y�V�²¿£Ôá, $<�T«ÔY $Xâ¢w�D eT]jáTT
m\ç¿Ã¼�|¢{ì+>́ n+Xæ\qT >·TsÁTïÅ£�Ôî#áTÌÅ£�+<�+. ç<�y�\ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tïq�|�ð&�T
<ó�q njáÖH�\T (¿±³jáÖH�\T), �TTD njáÖqT\T (�qjáÖH�\T) |�sÁd�ÎsÁ+ e«Ü¹s¿£
~XøýË #á*kÍïsTT. $<�T«~ÇXâ¢w�«+ýË <ó�H�yûXæ\ #á\q+ m\¢|�ð&�Ö $<�T«ÔY¹¿�çÔá ~XøýË
�+³T+~. �TTD²yûXæ\T, <ó�H�yûXæ\~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË #á*kÍïsTT. n+fñ ç<�y�\ýË
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ÈsÁ>·&��¿ì <ó�q, �TTD �yûXæ\T Âs+&�Ö #á*kÍïsTT. ¿±ú ýËV�²
|��Tq|�<�sÁÆ sÁÖ|� y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H�\ #á\q+ eÖçÔáyûT �+³T+~.

y�V�²¿£+ýË A qT+&� B ¿ì <ó�qyûXæ\T ¿£~*Ôû, $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ #ûd¾q |��
<ó�H�Ôá�¿£eTeÚÔáT+~. n+fñ <ó�H�yûXæ\Å£� W/q $\Te <ó�H�Ôá�¿£+. B�� �{ì¼ $<�T«ÔY
¹¿�çÔá ~Xø A qT+&� B yîÕ|�Ú>± �+<�� #î|�Îe#áTÌ. n+fñ A n~ó¿£ bõfÉ�üjáTýÙ e<�Ý �+~.
B n\Î bõfÉ�üjáTýÙ e<�Ý �+~. �TTD²yûXæ\T m\¢|�ð&�T $<�T«ÔY¹¿�çÔ��¿ì e«Ü¹s¿£ ~XøýË
#á*kÍïsTT ¿±�{ì¼, m\ç¿±¼H�\T n\Î bõfÉ�üjáTýÙ qT+&� n~ó¿£ bõfÉ�üjáTýÙÅ£� ¿£<�T\TÔ�jáT�
#î|�Îe#áTÌ.

u²«³¯ |�P]ï>± �¯ÇsÁ«+ (discharge) njûT«esÁÅ£�, <�� <ó� �y�\ eT<ó�« d¾�sÁ
bõfÉ�üjáTýÙ d¾�sÁ+>± �+³T+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T.
· u²«³¯, Ôáq <ó��y�\ (terminals) eT<ó�« d¾�sÁ  bõfÉ�üjáTýÙ  uóñ<��� mý²

�\T|�Ú¿Ã>·\T>·TÔáT+~?
· u²«³¯ <ó�q, �TTD <ó��y�\qT ÿ¿£ y�V�²¿£+ÔÃ ¿£*|¾Ôû n~ m+<�TÅ£� &�XæÌsŸ

neÚÔáT+~?
B�¿ì d�eÖ<ó�q+ #îbÍÎ\+fñ, u²«³¯ mý² |�� #ûd�Tï+<Ã eTq+ Ôî\Td�T¿Ãy�*.
u²«³¯ýË Âs+&�T ýËV�²|�Ú |�\¿£\T (m\ç¿Ã¼&�\T), ÿ¿£ sÁkÍjáTq+ ($<�T«~ÇXâ¢w�«+)

�+{²sTT. u²«³¯ jîTT¿£Ø Âs+&�T m\ç¿Ã¼&�\ eT<ó�«�+&û $<�T«~ÇXâ¢w�«+ýË |�sÁd�ÎsÁ+
e«Ü¹s¿£ ~XøýË¢ #á*+#û <ó�q, �TTD njáÖH�\T �+{²sTT. (|�³+ 6 #áÖ&�+&�). �
njáÖH�\�|Õ $<�T«~ÇXâ¢w�«+ ¿=+Ôá uý²�� ç|�jîÖÐ+#á&�+ e\¢ n$ �]Æw�¼ ~XøýË #á*kÍïsTT.
� �ý²�� sÁkÍjáTq �\+ (F

c
) n+<�+. u²«³¯ýË �|�jîÖÐ+ºq sÁkÍjáTq d�Çuó²y���

�{ì¼, <ó�q njáÖH�\T u²«³¯ýË @<Ã ÿ¿£ ýËV�²|�Ú |�\¿£ yîÕ|�Ú ¿£~*, � |�\¿£�|Õ bþ>·eÚÔ�sTT.
|��*Ôá+>± �  ýËV�²|�Ú |�\¿£ <ó�H�yûXø|�P]ÔáeTeÚÔáT+~. � |�\¿£qT �HÃ&� (anode)n+{²+.

<ó�H�yûXø njáÖH�\Å£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË �TTD²yûXø njáÖH�\T
#á*+º Âs+&�e ýËV�²|�Ú |�\¿£�|Õ bþ>·eÚÔ�sTT. � |�\¿£
�TTD²yûXø|�P]Ôá̀  eTeÚÔáT+~. B�� ¹¿<̧Ã&� (cathode)
n+{²+. ýËV�²|�Ú |�\¿£\�|Õ �yûXø+ d�+Ôá�|�ï  d¾�Ü�
#û¹sesÁÅ£�, �ý² �yûXæ\T bþ>·eÚÔáÖHû �+{²sTT.|�³+`6
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¿±� ýËV�²|�Ú |�\¿£\�|Õ �yûXø+ d�+Ôá�|�ï d¾�Ü� #ûs�¿£, ¿£~ýñ njáÖH�\�|Õ eTsÃ�\+
|��#ûd�Tï+~. � �ý²�� $<�T«ÔY �\+ (F

e
) n+<�+. $<�T«ÔY�\~Xø sÁkÍjáTq�\ ~XøÅ£�

e«Ü¹s¿£~XøýË �+³T+~. $<�T«ÔY�\+ |�]eÖD+, ýËV�²|�Ú |�\¿£\�|Õ bþ>·sTTq �yûXø+�|Õ
�<ó�sÁ|�&� �+³T+~.

$<�T«ÔY�\+ ¿£H�� sÁkÍjáTq �\+ mÅ£�Øe>±
�+fñ, �yûXæ\T n$ #ûsÁe\d¾q |�\¿£\yî Õ �|
¿£<�T\TÔ�sTT. |�³+ 7 #áÖ&�+&�. sÁkÍjáTq �\+ÔÃ
$<�T«ÔY �\+ d�eÖqeTjûT«esÁÅ£� �yûXæ\T |�\¿£\�|Õ
bþ>·eÚÔáÖHû �+{²sTT. $<�T«ÔY�\+, sÁkÍjáTq�\+
d�eÖqyîT®q|�ð&�T �yûXæ\ #á\q+ �ÐbþÔáT+~. �
$w�jáÖ�� |�³+`8ýË #áÖ&�e#áTÌ. eTq+ ¿=Hû ¿=Ôáï
u²«³¯\T d�eT�ý²\ ç|�uó²e+ýË �q� �yûXæ\qT
¿£*ÐjáTT+&û d¾�ÜýË �+{²sTT. |�³+ 9 #áÖ&�+&�.
¿£qT¿£ u²«³¯ jîTT¿£Ø Âs+&�T <ó��y�\ eT<ó�« d¾�sÁ
bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ �+³T+~.

u²«³¯ýË� |�\¿£\�|Õ bþ>·jûT« �yûXø |�]eÖD+,
u²«³¯ýË �|�jîÖÐ+ºq sÁkÍjáTq d�Çuó²e+ �|Õ
�<ó�sÁ|�&� �+³T+~.
·  u²«³¯� e\jáT+ýË ¿ £*|¾q| �ð&�T @+
ÈsÁT>·TÔáT+~?

|�³+-7

|�³+-8

|�³+-9

F
c F

e

F
e F

c

F
c

F
e

F
e

F
c

ÿ¿£ y�V�²¿£ r>·qT u²«³¯ <ó��y�\Å£� ¿£*|¾q|�ð&�T, y�V�²¿£r>· Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�«
bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. �  bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ y�V�²¿£+ n+Ôá{² $<�T«ÔY¹¿�çÔ���
@sÁÎsÁTd�Tï+~. (y�V�²¿£+ýË $<�T«ÔY¹¿�çÔá~Xø <ó�q <ó��e+ qT+&� �TTD <ó��e+ yîÕ|�Ú>±
�+³T+~)

y�V�²¿£+ýË n~ó¿£ d�+K«ýË m\ç¿±¼H�\T �+{²jáT� eTqÅ£� Ôî\Td�T. u²«³¯
<ó�q <ó��e+ <��¿ì <�>·ZsÁýË �q� y�V�²¿£+ýË� m\ç¿±¼H�\qT �¿£]üd�Tï+~. n+<�Te\¢
m\ç¿±¼H�\T <ó�q<ó��e+ yîÕ|�Ú ¿£<�T\TÔ�sTT. n|�ð&�T � |�\¿£�|Õ <ó�H�yûXø |�]eÖD+ Ôá>·TZÔáT+~.
¿£qT¿£, sÁkÍjáTq �\+ ¿£+fñ $<�T«ÔY �\+ Ôá>·TZÔáT+~. n|�ð&�T sÁkÍjáTq�\+, �TTD²yûXø
njáÖH�\qT <ó�H�yûXø |�\¿£ qT+&� �jáT³Å£� ý²Ð y�{ì� �TTD²yûXø |�\¿£yîÕ|�Ú ¿£~ýñ³³T¢
#ûd�Tï+~. � �TTD²yûXø njáÖH�\T, �TTD<ó��e+ eT<ó�« �+&û �\yîT®q $¿£sÁüD ¿±sÁD+>±
�TTD<ó��e+, y�V�²¿£+ýË¿ì m\ç¿±¼H�qT Hî&�TÔáT+~. ¿£qT¿£ $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tïq�|�ð&�T
y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H�\ d�+K« d¾�sÁ+>± �+³T+~. sÁkÍjáTq, $<�T«ÔY �ý²\ eT<ó�«
d�eTÔ�d¾�Ü @sÁÎ&û esÁÅ£� �|Õq Ôî*|¾q ç|�ç¿ìjáT ¿=qkÍ>·TÔáÖHû �+³T+~.
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9.3 $<�T«#�ÌÛ\Å£ �\+ (Electro motive force)

ÿ¿£ y�V�²¿£ r>·qT u²«³¯ <ó��y�\Å£� ¿£*|¾q|�ð&�T y�V�²¿£+ýË� m\ç¿±¼H�\�|Õ
$<�T«ÔY�\+ |��#ûjáT&�+ e\¢ n$ �TTD<ó��e+ qT+&�, <ó�q<ó��y��¿ì n|�d�sÁe&�
(drift speed)ÔÃ ¿£<�T\TÔ�sTT. �<û d�eTjáT+ýË u²«³¯ýË� sÁkÍjáTq�\ç|�uó²e+ e\¢
m\ç¿±¼H�\ �yûXø |�]eÖD²�¿ì d�eÖq |�]eÖD+ýË �TTD njáÖH�\T $<�T«ÔY�ý²�¿ì
e«Ü¹s¿£+>± <ó�q<ó��e+ qT+&� �TTD<ó��e+ yîÕ|�Ú ¿£<�T\TÔ�sTT. � $<ó�+>± u²«³¯ýË
njáÖq¢qT ¿£~*+#á&��¿ì ¿=+Ôá sÁkÍjáTqXø¿ìï KsÁTÌeÚÔáT+~. n+fñ sÁkÍjáTq �\+
¿=+Ôá »|��µ #ûd�Tï+~.

q |�]eÖD+ >·\ �TTD²yûXæ�� $<�T«ÔY�ý²�¿ì e«Ü¹s¿£+>± <ó�q<ó��e+ qT+&�
�TTD<ó��y��¿ì ¿£~*+#á&��¿ì sÁkÍjáTq �\+ #ûd¾q |�� W nqTÅ£�+<�+. sÁkÍjáTq,
$<�T«ÔY �ý²\ |�]eÖD²\T d�eÖq+ nqTÅ£�+<�+.

sÁkÍjáTq�\+ e\¢ q �TTD²yûXø+�|Õ È]Ðq |�� W = F
c
d. �+<�TýË d  <ó��y�\

eT<ó�« <�ÖsÁ+. ÿ¿£ Å£L\Ö+uÙ �TTD²yûXæ�� <ó�q <ó��e+ qT+&� �TTD <ó��y��¿ì
¿£~*+#á&��¿ì sÁkÍjáTq�\+ #ûd¾q |��� W = F

c
d  n� s�kÍï+.F

c
 = F

e 
n� eTqÅ£�

Ôî\Td�T.
¿±�{ì¼ W/q = F

e
d/q

W/q nHû~, @¿±+¿£ �TTD²yûXæ�� <ó�q<ó��e+ qT+&� �TTD<ó��y��¿ì ¿£~*+#á&��¿ì
sÁkÍjáTq�ý+ #ûd¾q |��. B�� $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ (emf) n+{²+.

emf, e = W/q = F
e
d/q

kÍ<ó�sÁD+>± emf qT »»@¿±+¿£ <ó�H�yûXæ�� �TTD<ó��e+ qT+&� <ó�q<ó��y��¿ì
¿£~*+#á&��¿ì sÁkÍjáTq�\+ #ûd¾q |��µµ >± �sÁÇºkÍï+.
· bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ ýñ<� emfqT mý² ¿=\TkÍï+?

kÍ<ó�sÁD+>±, $<�T«ÔY |�]¿£sÁ+ Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ ýñ<� emf qT
¿=\e&��¿ì zýÙ¼MT³sÁTqT �|�jîÖÐkÍï+. e\jáT+ýË B�� $<�T«ÔY |�]¿£sÁ+ jîTT¿£Ø
Âs+&�T ºesÁ\Å£� d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£\T|�ÚÔ�+.

{²sYÌýÉÕ{ÙýË u²«³¯\qT mÅ£�Øe ¿±\+ $�jîÖÐ�dï, �ýÙÒ ç|�¿±Xø+ ÔáÐZbþÔáT+~.
n|�ð&�T u²«³¯\T �¯ÇsÁ«+ (discharge) njáÖ«jáT+{²+. B� nsÁ�yûT+{ì?
· u²«³¯ emf Å£�, u²«³¯¿ì ¿£\T|��&�q y�V�²¿£+ýË� m\ç¿±¼H�\ n|�d�sÁe&�¿ì @<îÕH�

d�+�+<ó�+ �+<�?

9.4  zy�T �jáTeT+

�<ûÝXø«+ : ÿ¿£ y�V�²¿±�¿ì d�+�+~ó+ºq V/I $\Te d¾�sÁeT� #áÖ|�&�+.
¿±e\d¾q ed�TïeÚ\T : 1.5V u²«³¯\T 5, nMT�³sY, zýÙ¼MT³sY, y�V�²¿£ r>·\T

(s�Ðr>·\T), 10 �d+.MT.bõ&�eÚ>·\ d�q�� �qT|�/eÖ+>·�H� ¿£&�¦, d¾Ç#Y eT]jáTT LED

ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ôá«+
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.
�sÁÇV�²D |�<�ÆÜ : |�³+`10ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± e\jáÖ��

¿£\|�+&�.
d¾Ç#Y �H� #ûd¾, �MT�³sYýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+, zýÙ¼MT³sYýË

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ ¯&�+>·T\qT >·T]ï+º |�{ì¼¿£̀ 1 ýË qyîÖ<�T
#ûjáT+&�
                   |�{ì¼¿£ ` 1

�|�ð&�T e\jáT+ýË ÿ¿£ u²«³¯¿ì �<�T\T>±, Âs+&�T u²«³¯\qT çXâDìýË ¿£\|�+&�.
� d�+<�s�ÒÛ�¿ì d�+�+~ó+ºq �MT�³sY, zýÙ¼MT³sY ¯&�+>·T\qT >·T]ï+º |�{ì¼¿£̀ 1ýË
qyîÖ<�T #ûjáT+&�. �<û$<ó�+>± 3,4 eT]jáTT 5 u²«³¯\qT çXâDìýË ¿£\T|�ÚÔáÖ �
¿£�Ô�«�� eTsÁý² #ûjáT+&�. ç|�r d�+<�sÁÒÛ+ýË V,I $\Te\qT |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.
ç|�rd�+<�s�ÒÛ�¿ì V

I
 $\TeqT ¿£qT>=q+&�. MT¹s+ >·eT�+#�sÁT? V

I
 $\Te d¾�sÁeT�

Ôî\Td�Tï+~. B�� eTq+ >·DìÔá|�sÁ+>± ¿ì+~ $<ó�+>± d�ÖºkÍï+.
V µ I

� ç|�jîÖ>±�� �{ì¼, �qT|�¿£&�¦ (y�V�²¿£+) Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+
<��ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔYÅ£� nqTýËeÖqTbÍÔá+ýË �+³T+<�� #î|�Îe#áTÌ. (�qT|�r>·ýË
$<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û³|�ð&�T, <�� �cþ�ç>·Ôá d¾�sÁeT� uó²$kÍï+)

$<�T«ÔY (I) $\TeqT y-n¿£�+�|Õ, bþfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ (V)
$\TeqT X - n¿£�+�|Õ rd�T¿=�, ÔáÐq »»�dØ\TµµqT �sÁ�sTT+#áTÅ£��
V,I \ eT<ó�« ç>±|�t ^jáT+&�.  MT ç>±|�t |�³+ 11ýË #áÖ|¾q
$<ó �+>± eTÖ\_+<�TeÚ qT+&� ç|�jáÖDì+#û d�sÁÞø¹sK eýÉ
�+³T+~.

�qT|�¿£&�¦¿ì �<�T\T>± LED � y�&� � ¿£�Ô�«�� eTsÁý²
#ûjáT+&�. LED $<�T«ÔY <ó��y�\ýË bõ&�yîÕq <��� u²«³¯
<ó�q<ó��y��¿ì, bõ{ì¼ <��� u²«³¯ �TTD<ó��y��¿ì ¿£\|�+&�.
ç|�rd�+<�sÁÒÛ+ýË $<�T«ÔY I, bþfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ V $\Te\qT

>·T]ï+º |�{ì¼¿£̀ 1ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

ç¿£eT d�+K« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+  (V) $<�T«ÔY (I) V/I

|�³+-11
V

(z\T¼\ýË)

I 
�+

|¾j
áTs

Á¢ýË

|�³+-10

A

V

�qT|� ¿£&�¦

d¾Ç#Y

I

u²«³¯
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V
I

 $\TeqT ýÉ¿£Ø>·³¼+&�. V
I

 $\Te d¾�sÁ+¿±<�� MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT.
LED ¿ì d�+�+~ó+ºq V

I
 $\Te\ÔÃ ç>±|�t ̂ jáT+&�. MT ç>±|�t |�³+`12

ýË #áÖ|¾q eç¿£¹sKeýÉ �+³T+~.
� ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ô�«���{ì¼ d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôáe<�Ý ¿=�� |�<�s��\Å£�

d�+�+~ó+ºq V,I \ �w�ÎÜï d¾�sÁeT� #î|�Îe#áTÌ. � n+Xæ�� yîTT<�³>±
ÈsÁ�ú¿ì #î+~q uó�Ü¿£ Xæçd�ïyûÔáï »»C²sŸ�dÕÕeTH� zy�Tµµ Ôî*jáTCñkÍsÁT.
B�Hû eTq+ »»zy�T �jáTeT+µµ n+{²+.

zy�T �jáTeÖ�� ¿ì+~ $<ó�+>± �sÁÇº+#áe#áTÌ.
»»d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý, y�V�²¿£+ Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ y�V�²¿£+

>·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì nqTýËeÖqT bÍÔá+ýË �+³T+~µµ
V µ I ( �cþ�ç>·Ôá d¾�sÁ+)
V

I
 = d¾�s�+¿£+

� d¾�s�+¿±�� y�V�²¿£ $<�T«ÔY �sÃ<ó�+ (resistance) n+{²+. B�� RÔÃ d�ÖºkÍï+.
V

I
 = R

V = IR

�sÃ<ó��¿ì SI ç|�eÖD+ »zy�Tµ. zy�TqT W >·TsÁTïÔÃ d�ÖºkÍï+.
1 zy�T R 1 yÃýÙ¼ / 1 �+|¾jáTsY
1 W = 1V/A

· LED $w�jáT+ýË V ,I \ �w�ÎÜï m+<�TÅ£� d¾�sÁ+>± ýñ<Ã }V¾²+#á>·\s�?
· n�� |�<�s��\T zy�T �jáTeÖ�� bÍ{ìkÍïjáÖ?
· zy�T �jáTeT+ �<ó�sÁ+>± eTq+ |�<�s��\qT e Z̄¿£]+#á>·\eÖ?

zy�T �jáTeÖ�� �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=� |�<�s��\qT Âs+&�T $uó²>±\T>± e Z̄¿£]+#áe#áTÌ.
n$, zy�T �jáTeÖ�� bÍ{ì+#û |�<�s��\T. M{ì� zMTjáT |�<�s��\T n+{²+.
�<�V�²sÁD : ýËV�ä\T. zy�T �jáTeÖ�� bÍ{ì+#á� |�<�s��\T. M{ì� nzMTjáT |�<�s��\T
n+{²+. �<�V�²sÁD : LED

9.4.1 zy�T �jáTeT+ ` |�]$TÔáT\T
ýËV�²y�V�²¿±\T zy�T �jáTeÖ�� bÍ{ìkÍïsTT. ¿±ú y�{ì �cþ�ç>·Ôá, �ÔásÁ uó�Ü¿£

|�]d¾�ÔáT\T d¾�sÁ+>± �+&�*. �cþ�ç>·ÔáqT �{ì¼ |�<�sÁ� �sÃ<ó�+ eÖsÁTÔáT+~. ¿£qT¿£,
�cþ�ç>·Ôá eÖ]Ôû, y�V�²¿±�¿ì d�+�+~ó+ºq V-I ç>±|�t d�sÁÞø¹sK>± �+&�<�T.
y�jáTTy�V�²¿±\Å£� zy�T �jáTeT+ e]ï+#á<�T. ný²¹> CÉ¹s�újáT+, d¾*¿±H� e+{ì
nsÁ�y�V�²¿±\Å£� zy�T �jáTeT+ e]ï+#á<�T.

|�³+-12
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· �sÃ<ó�+ n+fñ @$T{ì?
· n�� |�<�s��\Å£� �sÃ<ó�+ $\Te ÿ¹¿ $<ó�+>± �+³T+<�?

ÿ¿£ y�V�²¿±�� u²«³¯¿ì ¿£*|¾Ôû, <��ýË� �dÇ#�ÌÛ m\ç¿±¼H�\T �]Æw�¼ ~XøýË
n|�d�sÁe&�ÔÃ ¿£<�\&�+ çbÍsÁ+_ókÍïsTT. � d�eTjáT+ýË n$ ý²{ìdtýË� <ó�q njáÖH�\ÔÃ
n_ó|��ÖÔá+ #î+~ �XøÌ\d¾�Ü¿ì ekÍïsTT. n+fñ �w��sÁÖ|�+ýË y�{ì jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï�
¿ÃýËÎÔ�sTT. u²«³¯ d�V�äjáT+ÔÃ y�V�²¿£+ n+Ôá{² @sÁÎsÁºq $<�T«ÔY¹¿�çÔá+ e\¢ m\ç¿±¼H�\T
Ü]Ð Xø¿ìï� ç>·V¾²+º ¿£<�\&�+ çbÍsÁ+_ókÍïsTT. ý²{ìdt njáÖH�\T m\ç¿±¼q¢ #á\H���
�³+¿£|�sÁTkÍïsTT. ý²{ìdt njáÖqT¢ m\ç¿±¼H�\ #á\H��¿ì ¿£*Ð+#û »�³+¿£+µ � |�<�sÁ�
d�Çuó²e+�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~.

¿±�{ì¼ y�V�²¿£ �sÃ<ó��� »»y�V�²¿£+ýË m\ç¿±¼H� #á\H��¿ì ¿£*¹> �³+¿£+µµ>±
�sÁÇº+#áe#áTÌ. m\ç¿±¼H� #á\H��� �sÃ~ó+#û |�<�s���� »�sÃ<ó�¿£+µ (resistor) n+{²+.
· eTq �Ôá«J$Ôá+ýË zy�T �jáTeT+ �|�jîÖ>·yûTyîT®H� �+<�?
· eTq Xø̄ s��¿ì $<�T«ÔY |��ÖÔá+ (electric shock) ¿£\>·&��¿ì ¿±sÁD+ $<�T«ÔY

ç|�y�V�²eÖ? ýñ¿£ zýñ¼C²?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.5  $<�T«ÔY|��ÖÔá+
eÖqe Xø̄ sÁ+ ÿ¿£ »�sÃ<ó�¿£+µ nqTÅ£�+<�+. eTq Xø̄ sÁ �sÃ<ó�+ $\Te kÍ<ó�sÁD+>±,

100W (Xø̄ sÁ+ �|�ð ú{ìÔÃ Ôá&�d¾ �q�|�ð&�T) qT+&� 5,00,000W (#ásÁ�+ u²>±
bõ&�>± �+fñ) Å£� eT<ó�«d�ï+>± �+³T+~. eÖqe Xø̄ sÁ+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY
ç|�y�V�² |�]eÖD²�� ýÉ¿ìØ<�Ý+. �<�V�²sÁDÅ£�, MTsÁT 24V u²«³¯ <ó��y�\qT MT yûÞøßÔÃ
Ô�¿ìq|�ð&�T e\jáT+ |�PsÁïsTT+<�qTÅ£�+<�+. MT Xø̄ sÁ �sÃ<ó�+ 1,00,000W nqTÅ£�+fñ,
MT Xø̄ sÁ+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ I = 24/100000 = 0.00024A . �~
#�ý² d�Ç\Î |�]eÖD+ >·\ �³Te+{ì $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ eTq Xø¯sÁ+>·T+&� ç|�eV¾²+ºH�,
Xø̄ sÁ+ýË� $$<ó� nejáTy�\T �sÁÇV¾²+#û |�qT\qT ç|�uó²$Ôá+ #ûjáT<�T.
· eTq �Þø¢ýË y�&û zýñ¼CÙ m+ÔÃ MTÅ£� Ôî\TkÍ?
· 240V r>·qT Ô�¿ìÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

240V r>·qT Ô�¿ìq|�ð&�T, eTq Xø̄ sÁ+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
I = 240/100000 = 0.0024A . � |�]eÖD+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ eTq Xø̄ sÁ+ýË¿ì
ç|�eV¾²�dï Xø̄ sÁ+ýË� $$<ó� nejáTy�\T �sÁÇV¾²+#û |�qT\Å£� �³+¿£+ ¿£\T>·TÔáT+~.
�ý² �³+¿£+ ¿£\>·&�yûT $<�T«ÔY|��ÖÔá+. eTq Xø̄ sÁ+ >·T+&� �+¿± $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Öï
�+fñ, Xø̄ sÁ+ýË� ¿£DC²\+ <î�ÒÜ+³T+~. Ôá<�Çs� Xø̄ sÁ �sÃ<�+ ÔáÐZbþÔáT+~. Xø̄ sÁ+
>·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û ¿±\+ �|sÁT>·TÔáTq� ¿=\B ¿£DC²\+ u²>± <î�ÒÜ�, Xø̄ sÁ
�sÃ<�+ �+¿± ÔáÐZbþÔáT+~. |��*Ôá+>± Xø̄ sÁ+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY �|sÁT>·TÔáT+~.
�ý² $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ 0.07A esÁÅ£� #û]Ôû, n~ >·T+&î |��rsÁT�|Õ ç|�uó²y��� #áÖ|�ÚÔáT+~.
� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·T+&î <�Çs� 1 �d¿£qT ¿£+fñ mÅ£�Øe ¿±\+ ç|�eV¾²�dï eT�w¾ d�Î�V�²
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¿ÃýËÎÔ�&�T. �ý² $<�T«ÔY �+¿± mÅ£�Øe ¿±\+ ç|�eV¾²�dï eT�w¾ #á�bþÔ�&�T. eÖqe
Xø̄ sÁ+�|Õ $<�T«ÔY ç|�y�V�² ç|�uó²y�\qT |�{ì¼¿£̀ 2 ýË #áÖ&�e#áTÌ.

|�{ì¼¿£ ` 2

�|Õ #ásÁÌ\qT �{ì¼, eTq Xø̄ sÁ+ýË� @yû� Âs+&�T nejáTy�\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ
uóñ<�+ �q�|�ð&�T eTq+ $<�T«ÔY |��ÖÔ��¿ì >·T] neÚÔ�eT� #î|�Îe#áTÌ. eÖqe Xø̄ sÁ+
>·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û³|�ð&�T, ÔáÅ£�Øe �sÃ<ó��� ¿£*Ð+#û eÖs�Z�� n~
mqT�¿=+³T+~. eTq Xø̄ sÁ+ n+Ôá{² �sÃ<ó�+ ÿ¹¿ $<ó�+>± �+&�<�T. �<�V�²sÁDÅ£�.
Xø̄ sÁ+ ýË|�* nejáTy�\ ¿£+fñ #ás���¿ì �sÃ<ó�+ mÅ£�Øe. Xø̄ sÁ+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
ÈsÁT>·TÔáTq�¿=\B, Xø̄ sÁ�sÃ<ó�+,  |�sÁd�ÎsÁ+ $ýËeT+>± eÖsÁTÔáT+{²sTT. ¿±�{ì¼ $<�T«ÔY
|��ÖÔ��� $<�T«ÔY bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+, $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ eT]jáTT Xø¯sÁ �sÃ<ó�\
|��*Ôáç|�uó²e+>± #î|�Îe#áTÌ.

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+
(�+|¾jáTsY\ýË)

eÖqe Xø̄ sÁ+�|Õ ç|�uó²e+

0.001 ç|�uó²y��� >·T]ï+#á>·\+
0.005 H=|¾Î� ¿£\T>·Cñd�Tï+~
0.010 ¿£+&�s�\T d�+¿ÃºkÍïsTT
0.015 ¿£+&�s�\ |�³TÔáÇ+ <î�ÒÜ+³T+~

0.070 1 �d¿£qT ¿£+fñ mÅ£�Øe d�eTjáT+ >·T+&î <�Çs� ç|�eV¾²�dï d�Î�V�² ¿ÃýËÎÔ�sÁT

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
eT©¼MT³sY nHû~ ÿ¿£ m\ç¿±¼�¿ù |�]¿£+. �~ �sÃ<ó�+, zýÙ¼CÙ, ¿£Âs+{Ù e+{ì $$<ó�$\Te\qT

¿=\e>·\T>·TÔáT+~. B�ÔÃ ¿=*ºq $\Te\qT �~ d�+U²«Ôá�¿£+>± #áÖ�|&�TÔáT+~. eT©¼MT³sYýË
ç|�<ó�q+>± 3 $uó²>±\T+{²sTT.

&��d¢Î (Display) : eT©¼MT³sYÅ£� 4»kÍ�\q$\Te\T (Degits) #áÖ|�>·*¹>
&��d¢ Î �+³T+~. �~ �TTD>·TsÁ T ï (negative simbol)qT Å £L&�
#áÖ|�>·\T>·TÔáT+~.

�d\¿£�H� H�uÙ (Selection  knob) : zýñ¼CÙ (V), �sÃ<ó�+ (R) yîTT<�\>·T
n+Xæ\ýË <û�� ¿=\y�ýË, <��¿ì nqT>·TD+>± eT©¼MT³sÁTqT
neTsÁTÌ¿Ã&��¿ì �d\¿£�H�H�uÙ �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

bþsY¼à (Ports) : eT©¼MT³sÁTÅ£� kÍ<ó�sÁD+>± Âs+&�T bþsÁT¼\T+{²sTT.
ÿ¿£<��e<�Ý COM (common or ground port) n� s�d¾ �+³T+~. B�ýË
q\T|�ÚsÁ+>·T r>·qT (test lead)qT neTs�Ì*. Âs+&�e <��e<�Ý mAVW n�
s�d¾ �+³T+~. �+<�TýË msÁT|�Ú r>·qT neTs�Ì*.

�V²#áÌ]¿£ : kÍ<ó�sÁD+>± eT©¼MT³sÁT¢ ‘AC’ e«ed��\ $\Te\qT Å£L&� ¿=\e>·\eÚ. ¿±ú AC

e\jáÖ\T ç|�jáÖ<�¿£sÁyîT®q$. ¿±eÚq eT©¼MT³sÁTqT DC $\Te\qT ¿=\e&��¿ì eÖçÔáyûT
$�jîÖÐ+#á+&�.
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· n~ó¿£ zýñ¼CÙ r>·�|Õ �\T#áTq� |�¿ì�¿ì $<�T«ÔY|��ÖÔá+ m+<�TÅ£� ¿£\T>·<�T?
¿£Âs+³T d��+uó²\�|Õ Âs+&�T $<�T«ÔY d�sÁ|��s� r>·\T d�eÖ+ÔásÁ+>± �+{²sTT. �

Âs+&�+{ì eT<ó�« 240V bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+ �+³T+~. � Âs+&�+{ì eT<ó�« @<û� $<�T«ÔY
|�]¿£s��� ¿£*|¾Ôû n~ $<�T«ÔY ç|�y�V�²�� bõ+<�TÔáT+~. n+fñ $<�T«ÔY ç|�y�V�ä��
bõ+<�\+fñ @<îÕH�, � Âs+&�T r>·\Å£� ¿£\T|��&�*. n~ó¿£ zýñ¼CÙ r>·�|Õ |�¿ì� r>·�|Õ
Å£LsÁTÌq�|�Ú&�T <�� ¿±Þøß eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+ ýñ<�T. m+<�TÅ£+fñ n~ ÿ¹¿ r>·�|Õ
�+~. n+<�Te\¢ |�¿ì�>·T+&� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ÈsÁT>·<�T. ¿£qT¿£ <��¿ì $<�T«ÔY |��ÖÔá+
¿£\T>·<�T.

9.6 |�<�sÁ� �sÃ<ó��� ç|�uó²$Ôá+ #û�d ¿±sÁ¿±\T

9.6.1 �cþ�ç>·Ôá̀ �sÃ<ó�+

¿£�Ôá«+   2
eT©¼MT³sÁTqT �|�jîÖÐ+º ÿ¿£ ÔîsÁº �+ºq e\jáT+ýË� �ýÙÒ �sÃ<ó��� ¿=\e+&�.

�ýÙÒ �sÃ<ó��� ¿=\e&��¿ì eT©¼MT³sYqT »zy�TMT³sÁTµ>± @s�Î³T #ûd�T¿Ã+&�. �d\¿£�H�
H�uÙ d�V�äjáT+ÔÃ eT©¼MT³sÁTqT 20KW e<�Ý neT]Ì, <�� r>·\qT (leads) �ýÙÒ
<ó��y�\ÔÃ ¿£\|�+&�. eT©¼MT³sÁT ¿ì+<� Ôî*|¾q ̄ &�+>´\ýË @<Ã ÿ¿£ <��� d�Öºd�Tï+~.

` 0.00 ýñ<� 1 ýñ<� �ýÙÒy�d�ïe �sÃ<ó�+
` eT©¼MT³sÁT &��d¢Î¢�|Õ 1 ýñ<� OL n� ¿£q�&�Ôû, n~ zesYýË&� (overload)Å£�

d�+¹¿Ôá+. n|�ð&�T eT©¼MT³sÁT H�uÙqT 200K W ýñ<� 2M W e<�ÝÅ£� eÖs�Ì*.
` eT©¼MT³sÁT &��d¢Î¢�|Õ 0.00 ýñ<� »0µÅ£� <�>·ZsÁ $\Te ¿£q�&�Ôû, eT©¼MT³sÁT

H�uÙqT 2K W ýñ<� 200W e<�ÝÅ£� eÖs�Ì*.
�ýÙÒ �sÃ<ó�+ $\TeqT MT HÃ{Ù�T¿ùýË s�jáT+&�

|�³+`13ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± e\jáÖ�� @s�Î³T #ûd¾, d¾Ç#Y
�H� #ûjáT+&�. ¿=~Ý �$TcÍ\ Ôás�ÇÔá, �|Õq #î|¾Îq $<ó�+>±Hû
�ýÙÒ �sÃ<ó��� ¿=\e+&�. �ýÙÒ �sÃ<ó�+ $\TeqT MT HÃ{Ù�T¿ùýË
s�jáT+&�. MTsÁT qyîÖ<�T #ûd¾q $\Te\ eT<ó�« @+ Ôû&�

>·eT�+#�sÁT? yîTT<�{ì d�+<�sÁÒÛ+ýË ¿£+fñ Âs+&�e d�+<�sÁÒÛ+ýË �ýÙÒ �sÃ<ó�+ mÅ£�Øe>± �
+³T+~.
· �ýÙÒ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV�²+ �q�|�ð&�T <�� �sÃ<ó�+ �|sÁ>·&��¿ì ¿±sÁDyûTyîT®

�+³T+~?
$<�T«ÔY ç|�eV¾²+ºq|�ð&�T �ýÙÒ yû&î¿£Ø&�+ MTsÁT >·eT�+º �+{²sÁT. �ýÙÒýË�

|�¾\yîT+{Ù �cþ�ç>·ÔáýË �|sÁT>·T<�\ e\¢ �ýÙÒ�sÃ<ó�+ �|]Ð+~. B�� �{ì¼ �ýÙÒ �sÃ<ó��¿ì,
<�� �cþ�ç>·ÔáÅ£� d�+�+<ó�+ �+<�� #î|�Îe#áTÌ.

ÿ¿£ y�V�²¿£ �sÃ<ó�+ <�� �cþ�ç>·Ôá�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. �cþ�ç>·ÔáÔÃ bÍ³T>±
�|sÁT>·TÔáT+~.

|�³+-13¿¡u²«³¯

I
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9.6.2 |�<�sÁ� d�Çuó²e+ ` �sÃ<ó�+

¿£�Ôá«+   3
s�Ð, n\Ö«$T�jáT+, �qTeTT e+{ì $$<ó� sÁ¿±\ ýËV�²|�Ú

r>·\qT rd�T¿Ã+&�. y�{ì bõ&�eÚ\T, eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæý²«\T
d�eÖq+>± �+&û³T¢ C²ç>·Ôáï eV¾²+#á+&�. |�³+`14 ýË
#áÖ|¾q³T¢ e\jáÖ�� @s�Î³T #ûjáT+&�. MTsÁT m+#áTÅ£�q�
ýËV�²|�Ú r>·\ýË @<Ã ÿ¿£<��� P , Q \ eT<ó�« �+#á+&�. d¾Ç#Y
�H� #ûd¾, e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� �MT�³sYÔÃ ¿=*º
MT HÃ{Ù�T¿ùýË s�d�T¿Ã+&�. $TÐ*q ýËV�²|�Ú r>·\ÔÃ �
¿£�Ô�«�� �sÁÇV¾²+º, ç|�r d�+<�sÁÒÛ+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�ä��

¿=\e+&�. @+ >·eT�+#�sÁT? bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+ d¾�sÁ+>± �q�|�Î{ì¿¡ $<�T«ÔYç|�y�V�²+
$\Te $$<ó� ýËV�²|�Ú r>·\Å£� $$<ó� sÁ¿±\T>± �+&�&�+ MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT.

� ¿£�Ô�«�� �{ì¼ y�V�²¿£ �sÃ<ó�+, � y�V�²¿£ |�<�sÁ� d�Çuó²e+�|Õ �<ó�sÁ|�&�
�+³T+<�� #î|�Îe#áTÌ.
· y�V�²¿£+ bõ&�eÚqT �|+ºÔû, <�� �sÃ<ó�+ @eTeÚÔáT+~?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.6.3 y�V�²¿£+ bõ&�eÚ ` �sÃ<ó�+

¿£�4á«+  4
ÿ¹¿ eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+, $$<ó� bõ&�eÚ\T >·\ ¿=�� �qT|� d�TeÇ\qT(spokes)

rd�T¿Ã+&�. |�³+ 14 ýË #áÖ|¾q³T¢ e\jáÖ�� @s�Î³T #ûjáT+&�.

MTsÁT m+#áTÅ£�q� �qT|� d�TeÇ\ýË @<Ã ÿ¿£ <��� P ,Q \ eT<ó�« ¿£\|�+&�.
�MT�³sY d�V�äjáT+ÔÃ e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔYqT ¿=*º MT HÃ{Ù�T¿ùýË s�d�T¿Ã+&�.
$TÐ*q d�TeÇ\qT �|�jîÖÐd�Öï � ¿£�Ô�«�� eTsÁý² �sÁÇV¾²+#á+&�. ç|�rd�+<�sÁÒÛ+ýË
$<�T«ÔY ç|�y�V�²�� qyîÖ<�T #ûjáT+&�. @+ >·eT�+#�sÁT? �qT|� d�TeÇ bõ&�eÚ �|sÁT>·TÔáTq�
¿=\B e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY $\Te Ôá>·Z&�+ >·eT�+#áe#áTÌ. n+fñ bõfÉ�üjáTýÙ
uóñ<�+ d¾�sÁ+>± �q�|�Î{ì¿¡ d�TeÇbõ&�eÚ �|]ÐÔû, �sÃ<ó�+ �|sÁT>·TÔáT+~.

�|Õ ¿£�Ô�«�� �{ì¼ bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ d¾�sÁ+>± �q�|�ð&�T y�V�²¿£+ �sÃ<ó�+ (R) <��
bõ&�eÚ (l)Å£� nqTýËeÖqTbÍÔá+ýË �+³T+<�� #î|�Îe#áTÌ. nq>±

 R µ l.....(1) (�cþ�ç>·Ôá, eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ d¾�sÁ+>± �q�|�ð&�T)

· y�V�²¿£ r>· jîTT¿£Ø eT+<�+, <�� �sÃ<ó�+�|Õ ç|�uó²y��� #áÖ|�ÚÔáT+<�? Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

|�³+-14

¿¡u²«³¯

I

P Q

P eT]jáTT Q \ eT<ó�« $$<ó� ýËV�²
eTT¿£Ø\qT ¿£\T|�ÚÔ�+

A
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|�³+-15
I

I

A

l

bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+ (V)

9.6.4 eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ ` �sÃ<ó�+

¿£�Ôá«+ 5
ÿ¹¿ bõ&�eÚ, $$<ó� eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæý²«\T >·\ �qT|� ¿£&�¦ (rod)\qT rd�T¿Ã+&�.

|�³+ 14 ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± e\jáÖ�� @s�Î³T #ûjáT+&�. MTsÁT m+#áTÅ£�q� ¿£&�¦\ýË
@<Ã ÿ¿£ <��� P , Q \eT<ó�« �+º, e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� ¿=*º, qyîÖ<�T
#ûjáT+&�. $TÐ*q ¿£&�¦\ÔÃ � ¿£�Ô�«�� eTsÁý² �sÁÇV¾²+#á+&�. ç|�r d�+<�sÁÒÛ+ýË $<�T«ÔY
ç|�y�V�ä�� ¿=*º MT HÃ{Ù�T¿ùýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�. �qT|� ¿£&�¦ eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+
�|sÁT>·TÔáTq� ¿=\B n+<�TýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ Å£L&� �|sÁ>·&��� MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ.
nq>± ¿£&�¦ eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ �|sÁT>·TÔáTq� ¿=\B, <�� �sÃ<ó�+ Ôá>·TZÔáT+~.

� ¿£�Ô�«�� �{ì¼ y�V�²¿£ �sÃ<ó�+, y�V�²¿£ eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæý²«�¿ì $ýËeÖqTbÍÔá+ýË
�+³T+<�� #î|�Îe#áTÌ. n+fñ....

R µ 1
A  ............(2)   (y�V�²¿£ �cþ�ç>·Ôá, bõ&�eÚ d¾�sÁ+>± �q�|�ð&�T)

(1), (2) d�MT¿£sÁD²\ qT+&�. ....

R µ A
l   (�cþ�ç>·Ôá d¾�sÁ+>± �q�|�ð&�T)

R = 
A

lr

�¿£Ø&�, r nqTbÍÔá d¾�s�+¿£+. B�� $¥w�¼ �sÃ<ó�+ ýñ<� �sÃ<ó�¿£Ôá (specifice

resistance or resistivity) n+{²+. �|Õ d�MT¿£sÁD²�� $esÁ+>± ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì
|�³+`15 #áÖ&�+&�.

$¥w�¼ �sÃ<ó�+ nHû~ �cþ�ç>·Ôá, |�<�sÁ� d�Çuó²e+�|Õ eÖçÔáyûT
�<ó�sÁ|�&� �+³T+~. ¿±ú �sÃ<ó�+ �cþ�ç>·Ôá, |�<�sÁ�
d�Çuó²y�\ÔÃ bÍ³T, C²«$TrjáT ¿±sÁ¿±ýÉÕq bõ&�eÚ, eT<ó�«#ûÌÛ<�
yîÕXæ\«+ �|Õ Å£L&� �<ó�sÁ|�&� �+³T+~.

$¥w�¼ �sÃ<ó��¿ì SI  ç|�eÖD+ W - m  (zy�T` MT³sÁT).
$¥w�¼ �sÃ<ó� $ýËeÖ�� y�V�²¿£ÔáÇ+ (s) (conductivity)

n+{²+.
|�<�s��\ $¥w�¼ �sÃ<ó�+, y�{ì y�V�²¿£Ô�Ç�� Ôî\T|�ÚÔáT+~. $¥w�¼ �sÃ<ó�+ ÔáÅ£�Øe>±

>·\ ýËV�ä\T eT+º y�V�²¿±\T>± |��#ûkÍïsTT. ¿£qT¿£Hû, s�Ð e+{ì ýËV�ä\qT $<�T«ÔY
r>·\ ÔájáÖ¯¿ì �|�jîÖÐkÍï+. kÍ<ó�sÁD+>± $<�T«ÔY�ýÙÒýË y�&û |�¾\yîT+{ÙqT »³+>d́�¼H�µÔÃ
ÔájáÖsÁT #ûkÍïsÁT. B�¿ì  ¿±sÁD+, ³+>́d�¼H� $¥w�¼�sÃ<ó�+, ç<�Muó�eq kÍ�q+ $\Te\T
(34220

C) #�ý² mÅ£�Øe.
$<�T«ÔY �+<ó�¿±\ $¥w�¼�sÃ<ó�+ $\Te\T nÔá«~ó¿£+>±, 1014 qT+&� 1016 W - m

esÁÅ£� �+{²sTT. �ç¿Ãy�T(�Â¿ýÙ, ç¿Ã$TjáT+ eT]jáTT �qTeTT),

¿£�Ôá«+  5
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eT]jáTT eÖ+>·�H� (86% s�Ð, 12% eÖ+>·údt,
2% �Â¿ýÙ) e+{ì $TçXøeT ýËV�ä\ $¥w�¼ �sÃ<ó�+
$\Te\T, ýËV�ä\ $¥w�¼ �sÃ<ó��¿ì 30`100 Âs³T¢
�+{²sTT. ¿±�{ì¼ y�{ì� ��dÓï�|fÉ¼, s=fÉ¼\qT yû&�#û�d
|�]¿£sÁ+ (toaster)  e+{ì $<�T«ÔY �|�¿£sÁD²\ýË Ô�|�q
|�]¿£s�\T>± (heating elements)  �|�jîÖÐkÍï+.
$TçXøeTýËV�ä\Å£� >·\ eTsÃ ç|�Ôû«¿£Ôá @$T³+fñ, y�{ì
�sÃ<ó�+ $\Te �cþ�ç>·ÔáÅ£� nqT>·TD+>± nÜd�Ç\Î+>±
eÖçÔáyûT eÖsÁTÔáT+~. n+Ôû>±¿£ �$ d�T\uó�+>±
ÔáT|�ð|�³¼eÚ. d¾*¿±H�, È¹s��jáT+ e+{ì |�<�s��\ $¥w�¼
�sÃ<ó�+ ýËV�ä\ $¥w�¼ �sÃ<ó��¿ì 105 qT+&� 1010

Âs³T¢ �+³T+~. M{ì $¥w�¼ �sÃ<ó�+ �+<ó�¿±\ $¥w�¼
�sÃ<ó�+ÔÃ bþ*�dï 1015 qT+&� 1016 e+ÔáT �+³T+~.
�³Te+{ì | �<�s� �\qT nsÁ �y�V �²¿±\T (Semi

conductors)  n+{²+. &�jîÖ&�, ç{²�àd�¼sY, �+{ìç¹>fÉ&�
º|t (IC) \qT ÔájáÖsÁT #ûjáT&��¿ì nsÁ�y�V�²¿±\qT
y�&�Ô�+. IC \qT ¿£+|�P«³sY, {ì.$., �dýÙb�þH� e+{ì
m\�¿±¼�¿ù |�]¿£s�\ýË �|�jîÖÐkÍïsÁT.
· $<�T«ÔY |�]¿£s�\qT e\jáT+ýË mý²
¿£\T|�ÚÔ�+?

9.7  $<�T«ÔY e\jáÖ\T (Electric Circuits)

u²«³¯, y�V�²¿£ r>·\ÔÃ m\�¿±¼H�\T ç|�eV¾²+#á&��¿ì nqTÅ£L\+>± @sÁÎsÁºq
d�+e�Ôá eÖs�Z�� e\jáT+ n+{²+. m\�¿±¼H�\T �sÁ+Ôá+sÁ+>± ç|�eV¾²+#�\+fñ,
e\jáT+ýË m³Te+{ì U²°\T (gaps)  �+&�Å£L&�<�T. kÍ<ó�sÁD+>± e\jáT+ýË d¾Ç#Y
d�V�äjáT+ÔÃ ÿ¿£ »U²°µ� @s�Î³T #ûkÍïs. B�� ÔîsÁe&�+, eTÖjáT&�+ <�Çs� e\jáT+ýË
$<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� �*|¾yûjáTe#áTÌ ýñ<� $<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+|�CñjáTe#áTÌ. e\jáT+ýË
$<�T«ÔY Èq¿£+ qT+&� $<�T«ÔYqT �|�jîÖÐ+#áTÅ£�Hû |�]¿£s�\T ÿ¿£{ì ¿£H�� mÅ£�Øe
d�+K«ýË Å£L&� �+&�e#áTÌ. � |�]¿£s�\qT çXâDìýË >±ú d�eÖ+ÔásÁ+>± >±ú ¿£\T|�ÚÔ�+.

$<�T«ÔY |�]¿£s�\qT çXâDìýË ¿£*|¾q|�ð&�T u²«³¯, Èq¹s³sY ýñ<� >Ã&�Å£� �+&û
$<�T«ÔY kÍÂ¿{Ù (�~ Å£L&� $<�T«ÔY <ó�q, �TTD <ó��y�\qT ¿£*Ðq |�]¿£sÁ+), <ó��y�\
eT<ó�« m\�¿±¼qT¢ ç|�eV¾²+#á&��¿ì ÿ¹¿ eÖsÁZ+ �+³T+~. $<�T«ÔY |�]¿£s�\qT d�eÖ+ÔásÁ+>±
¿£*|¾q|�ð&�T e\jáT+ýË $$<ó� XæK\T @sÁÎ&�, m\�¿±¼H�\T ç|�eV¾²+#á&��¿ì $$<ó�
eÖs�Z\T @sÁÎ&�Ô�sTT.

|�<�sÁ�+ r(W-m) (200
C e<�Ý)

1.59 × 10-8

1.68 × 10-8

2.44 × 10-8

2.82 × 10-8

3.36 × 10-8

5.60 × 10-8

5.90 × 10-8

6.99 × 10-8

1.00 × 10-7

2.20 × 10-7

1.10 × 10-6

2.50 × 10-6

4.60 × 10-1

2.00 × 10-1

6.40 × 102

1.00 × 103

10.0 × 1010

1.00 × 1013

1.30 × 1016

|�{ì¼¿£̀ 3
$$<ó� |�<�s��\ �sÃ<�¿£Ôá\T

yî+&�
s�Ð
�+>±sÁ+
n\Ö«$T�jáT+
¿±*üjáT+
³+>´d�¼H�
�+¿ù
�Â¿ýÙ
�qTeTT
dÓd�+
�ç¿Ãy�T
¿±sÁÒH� (ç>±�|�Õ{Ù)
CÉ¹s��jáT+
çÔ�>·TúsÁT
d¾*¿±H�
bõ&�#î¿£Ø
>±E
sÁ�ÒsY
>±*
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çXâDì, d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�H�\ \¿£�D²\T yû¹sÇsÁT>± �+{²sTT. � Âs+&�T sÁ¿±\
d�+<ó�H�\Å£� d�+�+~ó+ºq e\jáÖ\ >·T]+º Å£�¢|�ï+>± Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.7.1 �sÃ<ó�\ çXâDì d�+<ó�q+

¿£�Ôá«+  6
eTÖ&�T �ýÙÒ\qT rd�TÅ£��, eT©¼MT³sÁTÔÃ y�{ì �sÃ<ó�\qT ¿=\e+&�. y�{ì �sÃ<ó�\

$\Te\qT MT HÃ{Ù�T¿ùýË R
1
, R

2
, R

3
  \T>± s�jáT+&�.

|�³+ 16ýË #áÖ|¾q³T¢ �\TÒ\qT e\jáT+ýË
¿£\|�+&�. e\jáT+ýË �q� u²«³¯ Âs+&�T <ó��y�\
eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� ¿=\e+&�. ç|�r �ýÙÒ Âs+&�T
ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� ¿=*º, y�{ì� V

1
,

V
2
,  V

3
 \T>± qyîÖ<�T #ûjáT+&�. u²«³¯, �ýÙÒ\

(�sÃ<ó�\) bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\qT bþ\Ì+&�.
· @+ >·eT�+#�sÁT?

�ýÙÒ\ $&�$&� bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\ yîTTÔáï+, y�{ì çXâDì d�+<ó�q+ e\¢ @sÁÎ&�¦ Âs+&�T
ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��¿ì (e\jáT+ýË |��*Ôá bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��¿ì) d�eÖq+.

V = V
1
 + V

2
 + V

3
   .............(1)

�MT�³sÁT d�V�äjáT+ÔÃ e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY I � ¿=\e+&�.
· @+ >·eT�+#�sÁT?

�sÃ<ó�\ çXâDì d�+<ó�q+ ` |��*Ôá �sÃ<ó�+
(Equivalent resistance of a series connection)

|�³+`17 qT |�]o*+#á+&�. �+<�TýË �\TÒ\qT �sÃ<ó�\ >·TsÁTï\ÔÃ #áÖ|�&�+
È]Ð+~.

�sÃ<ó�\qT çX âDìýË ¿£*|¾q|�ð&�T $<�T«ÔY
ç|�y�V�ä�¿ì ÿ¿£fñ eÖsÁZ+ �+~. ¿±�{ì¼ e\jáT+ýË
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ (I)  ÿ¿£fñ �+³T+~.

zy�T �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+...
R

1
  ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ V

1
 = IR

1

R
2
  ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ V

2
 = IR

2

R
3
  ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ V

3
 = IR

3

çXâDìýË ¿£*|¾q �sÃ<ó�\ e\¢ ¿£*¹> |��*Ôá �sÃ<ó�+ R
ef

nqTÅ£�+<�+.

|�³+-16
¿¡u²«³¯

I

A

|�³+-17

|�³+-18

I I

I I

R
1

R
2

R
3

R
eq

V1 V2

V

V3

V

¿£�Ôá«+  6
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|�³+-19¿¡u²«³¯

I

A

A

A

nMT�³sY 1

P

I
2

I
3

Q

· R
eq

  (|��*Ôá �sÃ<ó�+) n+fñ @$T{ì?
çXâDìýË >·\ �sÃ<ó�\ e\¢ e\jáT+ýË @sÁÎ&û $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì d�eÖqyîT®q

$<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� ¿£\T>·Cñ�d eTs=¿£ �sÃ<ó��� � �sÃ<ó�\ |��*Ôá �sÃ<ó�+ n+{²+.
(e\jáT+ýË $<�T«ÔY Èq¿£+ d¾�sÁ+>± �+&�*.)

¿£qT¿£  V = I R
eq

V
1
, V

2
, V

3
  eT]jáTT V  $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

I R
eq

 = IR
1
 + IR

2
 + IR

3

R
eq

 = R
1
 + R

2
 + R

3

�|Õ d�MT¿£sÁD²�� �{ì¼ çXâDìýË ¿£*|¾q �sÃ<ó�\ e\¢ @sÁÎ&û |��*Ôá�sÃ<ó�+, �jáÖ
$&�$&� �sÃ<ó�\ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖqeT� Ôî\Td�Tï+~.
· çXâDìýË ¿£*|¾q �sÃ<ó�\ýË @<îÕH� ÿ¿£{ì |�� #ûjáT¿£bþÔû @eTeÚÔáT+~?

çXâDìýË ¿£*|¾q �sÃ<ó�\ýË @<îÕH� ÿ¿£{ì |��#ûjáT¿£bþÔû, e\jáT+ ÔîsÁTe�&� (open

circuit)  e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ÈsÁ>·<�T. ¿£qT¿£Hû eTq �ÞøßýË �+&û $$<ó�
$<�T«ÔY |�]¿£s�\qT çXâDìýË ¿£\|�sÁT.
· eTq �ÞøßýË� $<�T«ÔY |�]¿£s�\qT mý² ¿£\T|�ÚÔ�sÃ MTsÁT }V¾²+#á>·\s�?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.7.2 �sÃ<ó�\ d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+

¿£�Ôá«+  7
¿£�Ôá«+`6ýË �|�jîÖÐ+ºq �ýÙÒ\qT |�³+ `19ýË

#áÖ|¾q$<ó�+>± ¿£\|�+&�.
eT©¼MT³sY ýñ<� zýÙ¼ MT³sYqT �|�jîÖÐ+º ç|�r �ýÙÒ

Âs+&�T ºesÁ\ eTTK« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� ¿£qT>=q+&�. y�{ì�
MT HÃ{Ù�T¿ùýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�. MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?
ç|�r �ýÙÒ jîTT¿£Ø Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+
d�eÖq+>± �+³T+~. � �ýÙÒ\T d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ýË
�H��jáT� #î|�Îe#áTÌ. �MT�³sY\qT �|�jîÖÐ+º ç|�r �ýÙÒ
>·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔYqT ¿=*º, qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

R
1
,  R

2
,  R

3
  �sÃ<ó�\ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY\T

esÁTd�>± I
1
, I

2
, I

3
  nqTÅ£�+<�+.

· e\jáT+ýË |��*Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ m+Ôá?
· �~ �|Õq ¿=*ºq n�� $<�T«ÔY ç|�y�V�ä\ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖqeTeÚÔáT+<�?

¿£�Ôá«+  7
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nMT�³sY 1 <�Çs�, e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û |��*Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� ¿=\e+&�.
e\jáT+ýË |��*Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ $&�$&� �ýÙÒ\ <�Çs� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY\ yîTTÔ�ï�¿ì
d�eÖqeT� MTsÁT >·T]ïkÍïsÁT. B���{ì¼,

I = I
1
 + I

2
 + I

3
...............(1)

�sÃ<ó�\ d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ ` |��*Ôá �sÃ<ó�+
(Equivalent resistance of a parallel connection)

|�³+`19 ýË #áÖ|¾q e\jáT+ neT]¿£qT Ôî*jáTCñ�d
ºçÔ��� |�³+`20ýË #áÖ&�e#áTÌ.

zy�T �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+,

R
1
  �sÃ<ó�+ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ 

1

1

V
I

R
=

R
2
   �sÃ<ó�+ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ 

2

2

V
I

R
=

R
3
  �sÃ<ó�+ >·T+&� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ 

3

3

V
I

R
=

|�³+ 21ýË #áÖ|¾q R
eq

 nHû~, d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ýË
�q� �sÃ<ó�\ |��*Ôá �sÃ<ó�+ nqTÅ£�+<�+. n|�ð&�T,

eq

V
I

R
=

I, I
1
, I

2
, I

3
 $\Te\qT d�MT¿£sÁD+ (1) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,

eq 1 2 3

V V V V

R R R R
= + +

  a  
eq 1 2 3

1 1 1 1

R R R R
= + +

R
1
, R

2
 \T d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ýË �H��jáTqTÅ£�+fñ,

eq

1

R
 = 

1

1

R
 + 

2

1

R
ýñ<� 1 2

eq

1 2

R R
R

(R R )
=

+

»»d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ýË �q� �sÃ<ó�\ |��*Ôá �sÃ<ó�+ $\Te, � $&�$&� �sÃ<ó�\
$\Te¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.µµ

B���{ì¼, ÿ¿£ ýËV�²|�Ú r>· �sÃ<ó�+ <�� eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæý²«�¿ì $ýËeÖqTbÍÔá+ýË
m+<�TÅ£�+³T+<Ã MTsÁT $e]+#áe#áTÌ. ÿ¿£ eT+<�bÍ{ì r>·qT nHû¿£ d�q�� r>·\
d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+>± }V¾²+#á+&�. n|�ð&�T eT+<�bÍ{ì r>· �sÃ<ó�+ (|��*Ôá �sÃ<ó�+),
ç|�r d�q�� r>· �sÃ<ó�+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~. eTsÃ$<ó�+>± #îbÍÎ\+fñ, eT+<�bÍ{ì
r>· �sÃ<ó�+ d�q�� r>· �sÃ<ó�+ ¿£H�� ÔáÅ£�Øe.

|�³+-21

I I
A

R
eq

|�³+-20

I I

A

A

A
I

1

I
2

I
3

R
1

R
2

R
3

A
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�<�V�²sÁD 1 : 10 W, 20 W, 30 W �sÃ<ó�+ >·\ eTÖ&�T �sÃ<ó�\qT (a) çXâDìýËqT
(b)  d�eÖ+ÔásÁ+>±qT ¿£*|¾q|�ð&�T y�{ì |��*Ôá �sÃ<ó�\qT ¿£qT>=qTeTT.
kÍ<ó�q :  R

1
 = 10 W, R

2
 = 20 W, R

3
 = 30 W

(a) çXâDìýË ¿£*|¾q|�ð&�T |��*Ôá �sÃ<ó�+  R = R
1
+ R

2
+ R

3

R = 10 + 20 + 30 = 60W

(b) d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£*|¾q|�ð&�T |��*Ôá �sÃ<ó�+ : 
1 2 3

1 1 1 1

R R R R
= + +

1 1 1 1 11

10 20 30 60

5.5

R

R

= + + =

= W

�<�V�²sÁD 2: R
1
, 4 W eT]jáTT 8 W �sÃ<ó�+ >·\ eTÖ&�T �sÃ<ó�\qT çXâDìýË ¿£\|�>±

|��*Ôá �sÃ<ó�+ 20 W nsTTq R
1
 $\TeqT ¿£qT>=qTeTT.

kÍ<ó�q : çXâDìýË ¿£*|¾q|�ð&�T |��*Ôá �sÃ<ó�+ :  R = R
1
+ R

2
+ R

3

20 = R
1
 + 4 + 8

20 = R
1
 + 12

 R
1
 = 20 - 12

R
1
 = 8 W

�<�V�²sÁD 3: R
1
 eT]jáTT 12 W �sÃ<ó�+ >·\ Âs+&�T �sÃ<ó�\qT d�eÖ+ÔásÁ+>±

¿£*|¾q|�ð&�T |��*Ôá �sÃ<ó�+ 3W  \T nsTTq R
1
 $\TeqT ¿£qT>=qTeTT.

kÍ<ó�q : d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£*|¾q|�ð&�T |��*Ôá �sÃ<ó�+ :  
1 2

1 1 1

R R R
= +

1

1

1

1 1 1

3 12

1 1 1 3 1

3 12 12 4

4

R

R

R

= +

= - = =

= W
�<�V�²sÁD 4 : |�¿£ØqTq� e\jáÖ��
|�]o*+º e\jáT+ýË |��*Ôá �sÃ<ó���
¿£qT>=qTeTT.
kÍ<ó�q : �ºÌq e\jáT+ qT+&�
R

1
 = 4 W,  R

2
 = 12 W \T d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£\T|��&�H�sTT. ¿±eÚq |��*Ôá �sÃ<ó�+

1 2

1 2

4 12 48
3

4 12 16
p

R R
R

R R

´
= = = = W

+ +

R
1
, R

2
 \Å£� R

p
 çXâDìýË ¿£\T|��&�q~. ¿±eÚq |��*Ôá �sÃ<ó�+

R = 3 + 7 = 10 W
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�sÃ<ó�\ çXâDì, d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�H�\ e\q @sÁÎ&û |��*Ôá �sÃ<ó�\ >·T]+º �|�Î{ì
esÁÅ£� eTq+ HûsÁTÌÅ£�q� n+Xæ\T »�sÃ<ó�\ $$<ó� neT]¿£µ\qT >·T]+º ne>±V�²q
#ûd�T¿Ãe&��¿ì |��¿=kÍïsTT. ¿±ú ÿ¿£{ì ¿£H�� mÅ£�Øe u²«³¯\qT y�&� @sÁÎsÁ#û
e\jáÖ\qT >·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì, eTq+ HûsÁTÌÅ£�q� n+Xæ\T eÖçÔáyûT
d�]bþeÚ.

$esÁ+>± Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.8  ¿ìsY#ó�|�t �jáTeÖ\T
ÿ¿£ DC e\jáT+ýË ¿=�� u²«³¯\T, ¿=�� �sÃ<ó�\qT @$<ó�+>± ¿£*|¾H�, <���

>·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ã&��¿ì Âs+&�T d�sÁÞøyîT®q �jáTeÖ\T �|�jîÖ>·|�&�Ô�sTT.
y�{ìHû ¿ìsY#ó�|�t �jáTeÖ\T n+{²+.
9.8.1 È+¿£�H� �jáTeT+

|�³+`19� #áÖ&�+&�.
�+<�TýË� P _+<�TeÚ e<�Ý $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ $uó��+|��&�&�+ eTq+

>·eT�+#�+. e\jáT+ýË |��*Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+, $&�$&� �sÃ<ó�\ >·T+&�
ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖq+. P  _+<�TeÚqT È+¿£�H� n+{²+.

eTÖ&�T ýñ<� n+Ôá¿£H�� mÅ£�Øe y�V�²¿£ r>·\T ¿£*�d _+<�TeÚqT È+¿£�H� n+{²+.
e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ $uó��+|��&û @ È+¿£�H� e<�ÝHîÕH�Ñ È+¿£�H�qT #û¹s

$<�T«ÔY ç|�y�V�ä\ yîTTÔáï+ � È+¿£�qT M&�bþjûT $<�T«çÔáÎy�V�ä\ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖq+.
nq>± e\jáT+ýË� @ È+¿£�H� e<�Ý Å£L&� �yûXæ\T bþ>·T¿±e&�+ nHû~ ÈsÁ>·<�T.

|�³+`23 ç|�¿±sÁ+,
I

1
 + I

4
 + I

6
 = I

2
 + I

3
 + I

5

� �jáTeT+ �yûXæ\ �Ôá«ÔáÇ+qT nqTd�]+º ed�Tï+~.

9.8.2  \Ö|t �jáTeT+
ÿ¿£ eTÖd¾q e\jáT+ýË� $$<ó� |�]¿£s�\ Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\ýË

�|sÁT>·T<�\, Ôá>·TZ<�\ ;JjáT yîTTÔáï+ XøSq«+. � �jáTeT+ Xø¿ìï�Ôá«ÔáÇ+qT nqTd�]+º
ed�Tï+~.

ÿ¿£ eTÖd¾q e\jáT+ýË� çbÍsÁ+uó�+ýË >·\ Âs+&�T _+<�TeÚ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ
uóñ<��� ÿ¿£ �]Æw�¼ $\Te>± uó²$+#á+&�. � e\jáT+ýË �|�jîÖÐ+ºq $$<ó� |�]¿£s�\
Âs+&�T ºesÁ\T eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\qT ¿=\Td�Öï bþÔû, e\jáT+ýË �|�jîÖÐ+ºq
u²«³¯, �sÃ<ó�\qT �{ì¼ bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ �|sÁ>·e#áTÌ ýñ<� Ôá>·Ze#áTÌ. ¿±ú eTq+
e\jáT+ n+Ôá{² ç|�jáÖDì+º Ü]Ð çbÍsÁ+uó� _+<�TeÚqT #û]Ôû, bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË
|��*ÔáeÖsÁTÎ XøSq«eTeÚÔáT+~. n+fñ, bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\ýË� eÖsÁTÎ\ ;JjáT yîTTÔáï+
XøSq«eT� Ôî\Td�Tï+~.

|�³+-23
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· d�+C²ã kÍ+ç|�<�jáÖ�� bÍ{ì+#á&�+ mý²?
1. u²«³¯ <ó�q<ó��e+ qT+&� �TTD<ó��e+ yîÕ|�Ú ¿£<�T\TÔáTq�|�ð&�T emf ($.#�.�) $\TeqT

�TTD²Ôá�¿£+>± rd�T¿Ãy�*.
2. �TTD<ó��e+ qT+&� <ó�q<ó��e+ yîÕ|�Ú ¿£<�T\TÔáTq�|�ð&�T $.#�.�. $\TeqT <ó�H�Ôá�¿£+>±

rd�T¿Ãy�*.
3. $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøýË �sÃ<ó�+ >·T+&� ¿£~ýñ³|�ð&�T <���|Õ bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+

�TTD²Ôá�¿£+>±qT rd�T¿Ãy�*.
4. $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£~XøýË �sÃ<ó�+ >·T+&� ¿£~ýñ³|�ð&�T <���|Õ

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ <ó�H�Ôá�¿£+>±qT rd�T¿Ãy�*.

|�³+-24

�<�V�²sÁD 1 : �ºÌq e\jáT+ýË� bõfÉ�üjáTýÙ\Å£� \Ö|t d�MT¿£sÁD+ s�jáT+&�.

kÍ<ó�q : ABCDEA ýË

u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ -V
1

R
1
 �sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ I R

1

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ - V
1
 + I R

1 
= 0

�<�V�²sÁD 2 :  �ºÌq e\jáT+ýË� bõfÉ�üjáTýÙ\Å£� \Ö|t d�MT¿£sÁD+ s�jáT+&�.

kÍ<ó�q : ABCDEA e\jáT+ýË

u²«³¯ v
1
 e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ –V

1

u²«³¯ v
2
 e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = – V

2

R
1
 �sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = IR

1

R
2
 �sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = IR

2

R
3
 �sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = IR

3

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ

IR
1
 + IR

2
 – V

1
+ IR

3
 – V

2
 = 0

|�³+-25

|�³+-26
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�<�V�²sÁD 3 :  �ºÌq e\jáT+ýË� bõfÉ�üjáTýÙ\Å£� \Ö|t d�MT¿£sÁD+ s�jáT+&�.

kÍ<ó�q : ABCDEA e\jáT+ýË

u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ -V
1

R
1
 �sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ IR

1

R
2 
�sÃ<ó�+ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ IR

2

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ

-V
1
 + IR

1
 + IR

2
 = 0

�<�V�²sÁD 4 :  �ºÌq e\jáT+ýË� bõfÉ�üjáTýÙ\Å£� \Ö|t d�MT¿£sÁD+ (kÍ<ó�«eTjûT«
n�� \Ö|t\Å£�) s�jáT+&�.

kÍ<ó�q :

(i)  ABCDEFA \Ö|týË
u²«³¯\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+

= –V
1
 + V

2

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+
= +I

1
R

1
 – I

2
R

2

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ -V
1
 + V

2
 + I

1
R

1
 – I

2
R

2
 = 0

(ii)  AFEDCBA  \Ö|týË
u²«³¯\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = -V

2
 + V

1

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = +I
2
R

2
 – I

1
R

1

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ  -V
2
 + V

1
 + I

2
R

2
 – I

1
R

1
 = 0

(iii) FEDGH   \Ö|týË
u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = –V

2

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = + I
2
R

2
 + (I

1
 + I

2
) x R

3

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ  –V
2
 + I

2
R

2
 +  (I

1
 + I

2
) x R

3 
 = 0

(iv)  FHGDEF \Ö|týË

u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = + V
2

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+= - (I
1
 + I

2
)

 
x R

3
– I

2
R

2

|�³+-27
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bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ  + V
2
 - 

 
(I

1
 + I

2
) x R

3 
- I

2
R

2 
= 0

(v)   HGCBAH \Ö|týË

u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = + V
1

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = - (I
1
 + I

2
) x R

3 
 - I

1
R

1

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ + V
1
 - (I

1
 + I

2
) x R

3 
 - I

1
R

1 
= 0

(vi)   ABCGHA  \Ö|týË

u²«³¯ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = - V
1

�sÃ<ó�\ e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ = + I
1
R

1 
+ (I

1
 + I

2
) x R

3

bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ýË |��*ÔáeÖsÁTÎ - V
1
 + I

1
R

1 
+ (I

1
 + I

2
) x R

3 
 
 
= 0

�<�V�²sÁD 5 :   �ºÌq e\jáT+ýË� bõfÉ�üjáTýÙ\Å£� \Ö|t d�MT¿£sÁD+ (kÍ<ó�«eTjûT«
n�� \Ö|t\Å£�) s�jáT+&�.
kÍ<ó�q :
      ACDBA \Ö|tq+<�T,

– V
2
 + I

2
R

2
 – I

1
R

1
 + V

1
 = 0

      EFDCE  \Ö|t q+<�T
– (I

1
 + I

2
)R

3
 – I

2
R

2
 + V

2
 = 0

     EFBAE \Ö|tq+<�T
– (I

1
 + I

2
)R

3
 – I

1
R

1
 + V

1
 = 0

�<�V�²sÁD 6 : 12V emf >·\ u²«³¯
e\jáT+ýË¿ì $&�T<�\ #û�d $<�T«ÔY ç|�y�V�ä��
¿£qT>=q+&�. (|�³+ ` 30)
kÍ<ó�q: È+¿£�H� �jáTeÖ�� �|�jîÖÐ+º $<�T«ÔY |�+|¾D¡� d�]>± �sÁÇV¾²+#á+&�.

\Ö|t �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ DAFED \Ö|t q+<�T
-3I

1
 + 12 - 4I = 0

4I + 3I
1
 = 12 ..... (a)

DABCD \Ö|tq+<�T
-3I

1
 + 12 - 5 + 2 (I-I

1
) = 0

2I - 5I
1
 = -7 ..... (b)

(a), (b)  d�MT¿£sÁD²\qT kÍ~ó+#á>±
I

1 
= 2A

e\jáT+ýË¿ì $&�T<�\#û�d $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
I

1 
= 2A

|�³+-29

I
2

I
1

I
1
+I

2

V
2

V
1

R
1

R
2

R
3

A B

C D

E F

|�³+-30

12V

I
1

5V

I

2W

3W

4W

A B

CDE

F

(I-I
1
)
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· � Hî\ eTq+ 100 jáTÖ�³¢ $<�T«ÔY (¿£Âs+{Ù) y�&�eTTµµ e+{ì eÖ³\T MTsÁT $Hû
�+{²sÁT. �¿£Ø&� »»jáTÖ�{Ùµµ nsÁ�yîT+{ì?

· ÿ¿£ �ýÙÒ�|Õ 60 W  eT]jáTT 120 V n� s�d¾ �+~. � $\Te\T B�� d�ÖºkÍïsTT?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

9.9  $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+
eTq �Ôá«J$Ôá+ýË �|�jîÖÐ+#û b�Í«H�, ç|�¾CÙ, VÓ²³sY, Å£�¿£ØsY e+{ì $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\T

$<�T«ÔYXø¿ìï� (Electric Energy) $�jîÖÐ+#áTÅ£�+{²sTT. R �sÃ<ó�+
>·\ y�V�²¿£+ >·T+&� I  $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+<�qTÅ£�+<�+. y�V�²¿£+
>·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²�dï, �w��+ �ÔáÎÜï neÚÔáT+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

|�³+25ýË #áÖ|¾q³T¢ A  _+<�TeÚqT+&� B _+<�TeÚÅ£� t

�d¿£q¢¿±\+ýË Q Å£L\Ö+uÙ\ �yûXø+ ç|�eV¾²+º+~ nqTÅ£�+<�+.
A,B  \ eT<ó�« bþfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ V  n� uó²$<�Ý+. nsTTÔû, t

¿±\+ýË $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ #ûd¾q |�� `
W = QV  ..............(1)

� »|��µ, y�V�²¿£+ýË ç|�eV¾²d�Tïq� »»Q �yûXø+µµ ¿ÃýËÎsTTq Xø¿ìï¿ì d�eÖq+.
· � �yûXø+ 1 �d¿£qTýË ¿ÃýËÎsTTq Xø¿ìï m+Ôá?

n~ W

t
 ¿ì d�eÖq+.

d�MT¿£sÁD+ (1) ç|�¿±sÁ+,
W QV

t t
=  ............(2)

�|Õ d�MT¿£sÁD+ýË� Q

t
 nHû~ y�V�²¿£+ýË� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ (I) �, W

t
 nHû~

ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË È]Ðq |��� d�ÖºkÍïsTT.
|�� È]¹> ¹s³TqT kÍeTsÁ�«+ n+{²eT� ¿ì+~ ÔásÁ>·ÔáT\ýË eTq+ HûsÁTÌÅ£�H��+.

¿£qT¿£, W

t
 nHû~ $<�T«ÔY kÍeTs��«�� Ôî\T|�ÚÔáT+~.

$<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ P =  VI ..........(3)
e\jáT+ýË ¿£*|¾q @<û� $<�T«ÔY kÍ<ó �q+ $�jîÖÐ+#áTÅ£�q� $<�T«#áÌÛ¿ìï�

ýÉ¿£Ø>·³¼&��¿ì �|Õ d�MT¿£sÁD²�� �|�jîÖÐ+#áe#áTÌ.
zy�T �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+,

V = IR

|�³+-31

F
e

$<�T«ÔY ¹¿�çÔá ~Xø

A B

l

Q
t=0 t
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¿£qT¿£ d�MT¿£sÁD+ (3)qT ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

P = I2R = 

2V

R

u²«³¯ e+{ì @<û� Èq¿£+ qT+&� bõ+<�>·*¹> $<�T«ÔY kÍeTs��«�� Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì
Å£L&� P = VI  d�ÖçÔ��� �|�jîÖÐ+#áe#áTÌ. n³Te+{ì d�<�sÁÒÛ+ýË P = VI d�MT¿£sÁD²��
¿ì+~ $<ó�+>± eÖ]Ì s�kÍï+.

P = e I
�+<�TýË e  nHû~ u²«³¯ jîTT¿£Ø $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ (emf)

$<�T«#áÌÛ¿ì ï $�jîÖ>±�� ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&��¿ì �|�ð&=¿£ �<�V�²sÁDqT
|�]o*<�Ý+.

ÿ¿£ �\TÒ �|Õq 60W eT]jáTT 120V  n� s�d¾ �+~. BqsÁ�+ � �\TÒ 120V

$<�T«ÔY Èq¿£eTTÅ£� ¿£\|��&�Ôû, n~ ÿ¿£ �d¿£qTýË 60J $<�T«ÔY Xø¿ìï� �w�� ýñ<� ¿±+Ü
Xø¿ìï>± eÖsÁTd�Tï+~. 60W eT]jáTT 120V n� s�d¾jáTTq� �ýÙÒ, Ôáq >·T+&� ç|�eV¾²+#û
$<�T«ÔYÅ£� kÍ<ó�sÁD |�]d¾�ÔáTýË¢ 240W \ �sÃ<ó��� ¿£*Ðd�Tï+~.

�ýÙÒ�|Õ s�d¾q $\TeqT �{ì¼, uýÙÒ �sÃ<ó��� ýÉ¿£Ø>·³¼e#áTÌ.

P = 

2V

R
  d�MT¿£sÁD+ qT+&�  R = 

2V

P

�ýÙÒ�|Õ s�d¾q P,V  $\Te\qT �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±

R = 
120 120

60

´
 = 240 W

� �ýÙÒqT 12V u²«³¯¿ì ¿£*|¾Ôû, n~ $�jîÖÐ+#û $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+

 P = 

2V

R
 = 

12 12 3

240 5

´
=  = 0.6W

y�{Ù (W)  nHû~ kÍeTs��«�¿ì d�+�+~ó+ºq ºq� ç|�eÖD+ ¿±�{ì¼, kÍ<ó�sÁD+>±
$<�T«ÔY kÍeTsÁ�« $�jîÖ>±�� Ôî*jáTCñjáT&��¿ì ¿ìýËy�{Ù (KW)  nHû ç|�eÖD²��
�|�jîÖÐkÍï+.

1 KW = 1000W = 1000 J/s

ç|�rHî\ MT �+{ì¿ì e#ûÌ ¿£Âs+{Ù_ýÙqT MTsÁT #áÖd¾ �+{²sÁT ¿£<�!
n+<�TýË MTsÁT y�&�q $<�T«ÔY, jáTÖ�³¢ýË Ôî\T|��&�TÔáT+~. jáTÖ�{Ù n+fñ @$T{ì?
ÿ¿£ jáTÖ�{Ù n+fñ ÿ¿£ ¿ìýËy�{Ù nesY (1KWH)  n� nsÁ�+.
1KWH = (1000 J/S) (60 X 60 S)

= 3600 x 1000J

= 3.6 x 106 J
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9.10   zesYýË&�
· zesYýË&� (Over load) n+fñ @$T{ì?
· zesYýË&� e\¢ $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\T m+<�TÅ£� #î&�bþÔ�sTT?

$<�T«ÔY zesYýË&�, <�� e\q ¿£*¹> qcÍ¼\Å£� d�+�+~ó+ºq y�sÁï\qT eTq+
ÔásÁ#áT>± $+³T+{²+.

kÍ<ó�sÁD+>± eTq �+{ìýË¿ì $<�T«ÔY Âs+&�T r>·\ <�Çs� ed�Tï+~. M{ì� ¿£Âs+{ÙýÉÕH�
n+{²+. � r>·\ �sÃ<ó�+ #�ý² ÔáÅ£�Øe. M{ì eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ <�<�|�Ú>±
240V �+³T+~. eTq �+{ìýË� e\jáT+ n+Ôá{² � Âs+&�T r>·\T �+{²sTT. �
e\jáT+ýË b�Í«H�, T.V.,  ç|�¾CÙ e+{ì $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\qT eTq+ ¿£\T|�ÚÔ�+.

eTq �+{ìýË� $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\ú� � r>·\Å£� (lines) $$<ó� _+<�TeÚ\ e<�Ý
¿£\T|�ÚÔ�+. n+fñ $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\ú� d�eÖ+ÔásÁ d�+<ó�q+ýË �+{²sTT. ¿±�{ì¼ ç|�r
kÍ<ó�q+ Âs+&�T ºe\sÁ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+ 240V neÚÔáT+~. ÿ¿£ $<�T«ÔY kÍ<ó�q+
jîTT¿£Ø �sÃ<ó�+ eTqÅ£� Ôî*�dï, � kÍ<ó�q+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔYqT I  =  V/R

d�ÖçÔ��� �|�jîÖÐ+º ýÉ¿£Ø>·³¼e#áTÌ. �<�V�²sÁDÅ£� 240W  �sÃ<ó�+ >·\ �ýÙÒ >·T+&�
ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY lA neÚÔáT+~.

ç|�Ü $<�T«Ô YkÍ<ó�q+ <�� �sÃ<ó����{ì¼, ýÉÕH �à qT+&� ¿=+Ôá $<�T«ÔYqT
$�jîÖÐ+#áTÅ£�+³T+~. ýÉÕH�à qT+&� $�jîÖÐ+#áTÅ£�q� yîTTÔáï+ $<�T«ÔY, $$<ó� kÍ<ó�H�\
>·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY\ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖq+ (È+¿£�H� �jáTeT+).

eTq �+{ìýË y�&û $<�T«ÔY kÍ<ó�H�\ d�+K«qT �|+ºÔû, n$ ýÉÕH�à qT+&�
$�jîÖÐ+#áTÅ£�Hû $<�T«ÔY Å£L&� �|sÁT>·TÔáT+~.

· �ý² #�ý² mÅ£�Øe $<�T«ÔYqT $�jîÖÐ+#áTÅ£�+fñ @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
B�¿ì d�eÖ<ó�q+ #îbÍÎ\+fñ, MT �+{ìýË �q� ¿£Âs+{Ù MT³sY�|Õ s�d¾

�+&û $\Te\qT |�]o*+#á+&�. MT³sY�|Õ, ¿ì+<� Ôî*|¾q $\Te\T
>·eT�+#áe#áTÌ.

bõfÉ�üjáTýÙuóñ<�+ : 240V

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ : 5 – 20 A

n+fñ, MT MT³sY e<�ÝÅ£� #û¹s Âs+&�T r>·\ eT<ó�« 240V  bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+
�+³T+~. � r>·\qT+&� ¿£�w�¼+>± 5A , >·]w�¼+>± 20A  $<�T«ÔYqT
$�jîÖÐ+#áT¿Ãe#áTÌ. � r>·\ qT+&� 20A  ¿£H�� mÅ£�Øe $<�T«ÔYqT
$�jîÖÐ+#áTÅ£�+fñ, �+{ìýË� e\jáT+ u²>± yû&î¿ìØ eT+³\T @sÁÎ&û ne¿±Xø+
�+~. B�Hû zesYýË&� n+{²+. |�³+ 32qT |�]o*+#á+&�.

� |�³+ýË #áÖ|¾q »VÓ²³sYµqT d¾Ç#Y �H� #û�dï, eTq+ $�jîÖÐ+#û
$<�T«ÔY 20A ¿£+fñ mÅ£�Øe neÚÔáT+~. n|�ð&�T eT+³\T @sÁÎ&�e#áTÌ.
· zesYýË&� e\q ¿£*¹> ç|�eÖ<��� eTq+ mý² �y�]+#á>·\+?

240V

|��P«CÙ

TV

ç|�¾CÙ

�\TÒ

b�Í«H�

VÓ²³sÁT

20A

6A

8A

2A

4A

|�³+`32
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zesYýË&� e\q ¿£*¹> ç|�eÖ<��� �y�]+#á&��¿ì, |�³+`32ýË #áÖ|¾q³T¢ eTq
�+&�¢ýË� e\jáT+ýË |��P«CÙ (Fuse) � �|�jîÖÐkÍï+. � neT]¿£ýË, ýÉÕH�à <�Çs� e#ûÌ
yîTTÔáï+ $<�T«ÔY |��P«CÙ >·T+&� ç|�eV¾²+#áe\d¾ �+³T+~. |��P«CÙ nHû~ nÜ ÔáÅ£�Øe
ç<�Muó�eq kÍ�q+ ¿£*Ðq ÿ¿£ d�q�� r>·. |��P«CÙ >·T+&� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY 20A  \qT
$T+ºÔû � d�q�� r>· yû&î¿ìØ ¿£]ÐbþÔáT+~. n|�ð&�T �+{ìýË� yîTTÔáï+ e\jáT+ ÔîsÁe�&�
(open)  $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ �ÐbþÔáT+~. n+<�Te\¢ zesYýË&� ¿±sÁD+>± �+{ìýË�
$<�T«ÔY kÍ<ó�H�\Å£� ��Ò+~ ¿£\T>·Å£�+&� �+³T+~.

n+fñ, |��P«CÙqT y�&�&�+ <�Çs� �+{ìýË� e\jáT+ eT]jáTT n+<�TýË� kÍ<ó�H�\Å£�
zesYýË&� e\¢ ��Ò+~ ¿£\T>·Å£�+&� ¿±bÍ&�e#áTÌ.

>·eT�¿£ : »zesYýË&�µ $<�T«ÔY $\Te �+&�¢Å£�, |�]çXøeT\Å£� yû¹sÇsÁT>± �+³T+~.

· ÿ¿£ �d¿£qT ¿±\+ýË y�V�²¿£+ýË @<û� eT<ó�«#ûÌÛ<��� <�{ìyîÞâß �yûXø |�]eÖD²�� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
n+{²+.

· y�V�²¿£+ýË ÿ¿£ _+<�TeÚ qT+&� eTs=¿£ _+<�TeÚÅ£� jáTÖ�{Ù <ó�H�yûXæ�� ¿£<�\Ì³+ýË È]Ðq|�� �
_+<�TeÚ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� d�Öºd�Tï+~.

· �sÃ<ó�+, zýñ¼CÙ, ¿£Âs+³T\qT ¿=*#û ÿ¿£ kÍ<ó�q+ eT©¼MT³sÁT.

· zy�T �jáTeT+: d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôáe<�Ý y�V�²¿£ ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+, <��ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔYÅ£�
nqTýËeÖqTbÍÔá+ýË �+³T+~.

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· \|��TTe\jáT+ (short circuit)  n+fñ @$T{ì?
· cÍsY¼ d�sÁÖØ«{Ù e\q �+{ìýË� e\jáT+, kÍ<ó�H�\T m+<�TÅ£� bÍ&�eÚÔ�sTT?

¿¡\¿£ |�<�\T

�yûXø+, bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�+, $<�T«ÔY ç|�y�V�²+, eT©¼MT³sY, zy�T�jáTeT+, �sÃ<ó�+, $¥w�¼
�sÃ<ó�+, ¿ìsY#ó�|�t �jáTeÖ\T, $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+, $<�T«ÔYXø¿ìï

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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· d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý �q� ýËV�ä\Å£� zy�T �jáTeT+ bÍ{ì+#á�&�TÔáT+~. y�jáTTeÚ\Å£�, nsÁ�y�V�²¿±\Å£� zy�T
�jáTeT+ e]ï+#á<�T.

· m\�¿±¼qT\ #á\H��� e«Ü¹s¿ì+#û |�<�sÁ�\¿£�D²�� y�V�²¿£ $<�T«ÔY �sÃ<ó�+ n+{²+.

· y�V�²¿£ �sÃ<ó�¿£Ôá |�<�sÁ� d�Çuó²e+, <�� bõ&�eÚ, eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~.

 R a l/A

· @¿±+¿£ bõ&�eÚ, @¿±+¿£ eT<ó�«#ûÌ<� yîÕXæ\«+ >·\ y�V�²¿£ �sÃ<ó��� y�V�²¿£ �sÃ<ó�¿£Ôá ýñ<� $¥w�¼ �sÃ<ó�+
n+{²+.

· Âs+&�T y�V�²¿±\ (�sÃ<ó�\T) >·T+&� ÿ¹¿ $<�T«ÔY ç|�eV¾²�dï, � Âs+&�T y�V�²¿±\T (�sÃ<ó�\T) çXâDìýË
�H��jáT� n+{²+.

· È+¿£�H� �jáTeT+ : e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ $uó��+|��&û @ È+¿£�H� e<�ÝHîÕH�, � È+¿£�H�Å£� #û¹s
$<�T«ÔY ç|�y�V�ä\yîTTÔáï+, � È+¿£�qT� M&�bþjûT $<�T«ÔY ç|�y�V�ä\ yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖq+.

· \Ö|t �jáTeT+ : ÿ¿£ eTÖd¾q e\jáT+ýË |�]¿£s�\ Âs+&�T ºesÁ\ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uñ<ó�ýË¢ �|sÁT>·T<�\,
Ôá>·TZ<�\\ ;JjáTyîTTÔáï+ XøSq«+.

· $<�T«ÔY ç|�y�V�²+, bõfÉ�üjáTýÙ uñ<ó�\ \u²Æ�¿ì $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ d�eÖq+. B�  SI ç|�eÖD+ y�{Ù  (W)

· $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ eT]jáTT ¿±ý²\ \u²Æ�� $<�T«ÔY#áÌÛ¿ìï n+{²sÁT. B�¿ì ç|�eÖD+  W-s  eT]jáTT  KWH.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:

1. ýËÂs+CÙ ̀  ç&�Ö&� m\�¿±¼H� d¾<�Æ+Ôá+ d�V�äjáT+ÔÃ

$<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì m\�¿±¼qT\T mý² ¿±sÁDyîÖ $e]+#á+&�.  (AS
1
)

2. emfÑ bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<�\ eT<ó�« Ôû&�\qT s�jáT+&�. (AS
1
)

3. y�V�²¿£�sÃ<ó�+ �cþ�ç>·Ôá�|Õ �<ó�sÁ|�&�TÔáT+<�� MTÂsý² |�̄ ¿ì�kÍïsÁT? (AS
1
)

4. m\�¿ì¼¿ù cÍ¿ù ($<�T«ÔY |��ÖÔá+) mý² d�+uó�$d�Tï+<Ã $e]+#áTeTT.(AS
1
)

5. A, B nHû Âs+&�T �sÃ<ó�\T u²«³¯ÔÃ çXâDìýË ¿£\|��&� �H��sTT. �sÃ<ó�+�|Õ bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� ¿=\e&��¿ì
yÃ\T¼ MT³sÁT¢ �+~. � d�+<�s�ÒÛ�� $e]+#û |�{²�� ^jáT+&�. (AS

5
)

6. |�³+ Q-6  ýË, B e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ XøSq«eTsTTq A e<�Ý
bõfÉ�üjáTýÙ ¿£qT¿ÃØ+&�.(AS

7
)

|�³+`Q-6
5W

g1A 2V

A B

V= 0

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. �+{ìýË¿ì e#ûÌ ¿£Âs+³T zesYýË&� ¿±e&�+ >·Ö]Ì $e]+#á+&�. (AS
1
)

2. �+&�¢ýË |��P«CÙ m+<�TÅ£� y�&�Ô�+? (AS
1
)

3. 100W , 220V  eT]jáTT 60W, 220V  >·\ Âs+&�T �\TÒ\Tq�$. <û� �sÃ<ó�+ mÅ£�Øe? (AS
1
)

4. �\TÒýË� |�¾\yîT+{Ù ÔájáÖ¯¿ì ³+>́d�¼H�qT $�jîÖÐkÍïsÁT. m+<�TÅ£�? (AS
2
)

5. ¿±sÁT �V²&� ýÉÕ{Ùà nqT çXâDìýË ¿£\T|�ÚÔ�s� ýñ¿£ d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£\T|�ÚÔ�s�? m+<�TÅ£�? (AS
2
)

6. �+&�¢ýË $<�T«ÔY |�]¿£s�\qT d�eÖ+ÔásÁ+>± m+<�TÅ£� ¿£\T|�ÚÔ�sÁT? çXâDìýË ¿£*|¾Ôû @$T ÈsÁT>·TÔáT+~?

(AS
2
)

7. MT Xø̄ sÁ �sÃ<ó�+ 1,00,000W nsTTq MTsÁT 12V u²«³¯� eTT³T¼Å£�q�|�ð&�T MT Xø̄ sÁ+ >·T+&� ç|�eV¾²+#û

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ m+Ôá? (AS
7
)

III.  �ýË#áH�Ôá�¿£ ç|�Xø�\T

1. 30W  �sÃ<ó�+>·\ eTÖ&�T �sÃ<ó�\T ú <�>·ZsÁ �q�$ nqTÅ£�+<�+. � eTÖ&�+{ì� $$<ó� sÁ¿±\T>±

¿£\|�&�+ <�Çs� m�� sÁ¿±\ �sÃ<ó�\T bõ+<�>·\+? y�{ì¿ì d�+�+~ó+ºq |�{²\qT ^jáT+&�. (AS
2
)

2. ÿ¿£ �+{ìýË eTÖ&�T �\TÒ\T, Âs+&�T b�Í«H�\T, ÿ¿£ fÉ*$ÈH�qT y�&�TÔáTH��sÁT. ç|�Ü �\TÒ 40W  $<�T«ÔYqT

$�jîÖÐd�Tï+~. fÉ*$ÈH� 60W , b�Í«H�80W  $<�T«ÔYqT $�jîÖÐd�TïH��sTT. d�TeÖsÁT ç|�Ü �\TÒqT ×<�T

>·+³\T, ç|�Ü b�Í«qTqT 12>·+³\T, fÉ*$ÈH�qT 5 >·+³\ #=|�ðq ç|�ÜsÃE $�jîÖÐd�TïH��sÁT. ÿ¿£

jáTÖ�{Ù (KWH) Å£� 3 sÁÖ #=|�ðq $<�T«ÔY #ó�]̈ yû�dï 30 sÃEýË¢ #î*¢+#�*àq kõeTT� m+Ôá? (AS
7
)

1. 50W  �sÃ<ó�+ >·\ @¿£̄ Ü �sÃ<ó��� ×<�T d�eÖq uó²>±\T>± $uó��+#�sÁT. M{ì� d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£*bÍsÁT.

<�� |��*Ôá �sÃ<ó�+ [ ]

m) 2W _) 12W

d¾) 250W &�) 6250W

�V�QÞèÕ¥Ì¿£  ç|�Xø�\T
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2. y�V�²¿£+ýË ÿ¿£ �yûXæ�� A  qT+&� B Å£� ¿£~*+#�sÁT. � $<ó�+>± ç|�eÖD �yûXæ�� � _+<�TeÚ\ eT<ó�«

¿£<�\Ì&��¿ì $<�T«ÔY �ý²\T #ûjáTe\d¾q |��� [ ]

m) A  e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ

_) B  e<�Ý bõfÉ�üjáTýÙ

d¾) A,B  \ eT<ó�« bõfÉ�üjáTýÙ uñ<ó�+

&�) A qT+&� B Å£� ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY.

3. C�\T / Å£L\T+uÙ qÅ£� d�eÖq+ nsTTq~. [ ]

m) y�{Ù _) yÃýÙ¼

d¾) n+|¾jáTsY &�) zy�T

4. ÿ¿£ e\jáT+ýË 2W, 4W �sÃ<ó�\T eT]jáTT 6W \T çXâDìýË ¿£\|��&�H�sTT. nsTTq e\jáT+ýË�

|��*Ôá�sÃ<ó�+. [ ]

m) 2W _) 4W  d¾) 12W &�)   6W

5. ÿ¿£ e\jáT+ýË 3W, 6W �sÃ<ó�\T eT]jáTT 18W \ �sÃ<ó�\T d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£\|��&�H�sTT. nsTTq

e\jáT+ýË� |��*Ôá�sÃ<ó�+. [ ]

m) 12W _) 36W  d¾) 18W &�)   1.8W

6. ÿ¿£ e\jáT+ýË 6W, 6W �sÃ<ó�\T çXâDìýË  eT]jáTT 12W \T d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£\|��&�H�sTT.

nsTTq e\jáT+ýË� |��*Ôá�sÃ<ó�+. [ ]

m) 24W _) 6W d¾) 18W &�)   1.4W

7. r>·ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ �<ó�sÁ|�&�T n+Xø+. [ ]

m) ¹¿e\+ r>· ¿=q\ eT<ó�« �q� bõfÉ�üjáTýÙ uñ<ó�+

_) ¹¿e\+ r>· �sÃ<ó�+

d¾) Âs+&�+{ì�|ÕH�

&�)  <û��|Õ �<ó�sÁ|�&�<�T.
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         çbÍCÉÅ£�¼\T

1. (m) ÿ¿£ 30W  u²«³¯� rd�T¿=�, bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� ¿=\e+&�. � u²«³¯� @<îÕH� e\jáT+ýË eÚ+º,

bõfÉ�üjáTýÙ uñ<ó��� ¿=\e+&�. MT ¯&�+>·T\ýË @yîT®H� Ôû&� �+<�? m+<�TÅ£�?

(_)�\TÒ$&�>± �q�|�ð&�T eT©¼MT³sÁT d�V�äjáT+ÔÃ <�� �sÃ<ó��� ¿=\e+&�. � �ýÙÒ 12V  u²«³¯,

d¾Ç#Y\qT çXâDìýË ¿£\|¾, d¾Ç#Y �H� #ûjáT+&�. ç|�Ü 30 �d¿£qT\¿=¿£kÍ] �\TÒ jîTT¿£Ø �sÃ<ó��� ¿=\e+&�.

d�ÂsÕq |�{ì¼¿£qT ^d¾ <��ýË qyîÖ<�T #ûjáT+&�. �|Õ |�]o\q\ qT+&� @$T �s�Æ]kÍïsÁT? (AS
4
)

2. MT �+{ìýË� nÔá«~ó¿£ / nÔá«\Î �sÃ<ó�¿£Ôá\T ¿£*Ðq $$<ó� �\TÒ\ �sÃ<ó�¿£Ôá\T ýÉ¿ìØ+º �yû~¿£ s�jáT+&�.

3. MT �+{ì / bÍsÄÁXæ\ jîTT¿£Ø Xø¿ìï $�jîÖ>·+ >·T]+ºq d�eÖ#�sÁ+ �d¿£]+º �yû~¿£ s�jáT+&�.

ç|�jîÖ>±\T

1. zy�T �jáTeT+ Ôî\Î+&�. <��� d�]#áÖ&�&��¿ì ç|�jîÖ>±�� Ôî*Î, ç|�jîÖ>· $<ó�H��� $e]+#á+&�.

2. d¾�sÁ �cþ�ç>·Ôá, d¾�sÁ eT<ó�«#óûÌ<ó� yîÕXæ\«+ >·\ y�V�²¿£ �sÃ<ó�+, <�� bõ&�eÚÅ£� nqTýËeÖqTbÍÔá+ýË

eÚ+³T+<�� MTÂsý² |�̄ ¿ì�kÍïsÁT?
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qÖ«³H� >·eTq �jáTeÖ\T m\ç¿±¼H�\ #á\H�\qT $e]+#á&��¿ì �|�jîÖÐ+#áe#�Ì?
>·eT�¿£: ¿ì+<�újáT�&�¦ #ásÁÌýË m\ç¿±¼qT\ ç¿£eTsÁV¾²Ôá #á\H��� $d��]kÍï+.
l bõ&�eÚ, A eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ >·\ ÿ¿£ y�V�²¿±�� rd�TÅ£�+<�+. B�ýË m\ç¿±¼qT\

kÍ+ç<�Ôá n nqTÅ£�+<�+.
y�V�²¿£ ¿=q\ eT<ó�« V bõfÉ�üjáTýÙ uóñ<��� nqTe]ï+|�Cñ�dï <��>·T+&� ç|�eV¾²+#û

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+
I = nAev

d
....................... (a)

neÚÔáT+~. B�ýË e m\ç¿±¼H� �yûXø |�]eÖD²�� eT]jáTT v
d 
m\ç¿±¼H�  n|�d�sÁe&��

d�ÖºkÍïsTT.
y�V�²¿£ ¿=q\ eT<ó�« y�V�²¿£+ yî+�&� m\ç¿±¼qT\qT ¿£<�\Ì&��¿ì $<�T«ÔY �\+

#ûd¾q |��
W = Ve ....................... (b)

neÚÔáT+~.
$<�T«ÔY �\+ #ûd¾q |��
W =Fl ....................... (c)

B�ýË F $<�T«ÔY ¹¿�çÔá+ ç|�jîÖÐ+ºq �ý²�� d�Öºd�Tï+~.
d�MT¿£sÁD²\T (b), (c) \ qT+&�
 Fl = Ve   a F = Ve/l

neÚÔáT+~.
F = ma nHû qÖ«³H� Âs+&�e >·eTq d�ÖçÔá+ (�jáTeT+) @ ¿£D #á\H��� n<ó�«jáTq+

#ûjáT&��Â¿ÕH� �|�jîÖÐ+#áe#áÌ� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿£qT¿£ qÖ«³H� Âs+&�e >·eTq �jáTeT+
nqTd�]+º

 ma = Ve/l  a a = Ve/lm ......................(d)

neÚÔáT+~.
m\ç¿±¼H� Ô=*yû>·+ (u) XøSq«eTqTÅ£�+<�+. m\ç¿±¼H� t ¿±\+ýË bõ+~q yû>·+ v

nqTÅ£�+<�+. t ({�) nq>± Âs+&�T esÁTd� n_ó|��ÖÔ�\ eT<ó�« ¿±\+.
v = u+at qT+&�
v = at = Vet/lm (d�MT¿£sÁD+ (d))

ý²{ìdtýË >·\ d¾�sÁyîT®q <ó�H�Ôá�¿£ njáÖqT\ÔÃ m\ç¿±¼qT\ n_ó|��ÖÔá+ #î+<�&�+ e\¢
m\ç¿±¼qT\ #á\q+ �sÃ~ó+#á�&�TÔáT+~. ¿£qT¿£ t ¿±\+ýË m\ç¿±¼H�\ d�s�d�] e&� <��
ç&�|�t¼ e&�¿ì d�eÖq+.

m\ç¿±¼qT\ d�s�d�] e&� v
d
 = (v+u)/2 = v/2

v $\TeqT �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,

nqT�+<ó�+
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m\ç¿±¼H� d�s�d�] yû>·+ R ç&�|�t¼ e&� v
d
 = Vet/2lm

� ç&�|�t¼ e&�� d�MT¿£sÁD+ (a) ýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á>±,
I = nAe(Vet/2lm)

I = V(ne2t/2m)(A/l)

I (2m/ne2t)(l/A) = V      ......................(e)

neÚÔáT+~. �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË m\ç¿±¼H� ç<�e«s�¥ (m), m\ç¿±¼H� �yûXø+ d¾�s�+¿±\T.
�$ m\ç¿±¼H� n_ó\¿£�D <ó�s��\qT d�ÖºkÍïsTT.

y�V�²¿£ m\ç¿±¼H� kÍ+ç<�Ôá (n) |�<�sÁ� d�Çuó²e+�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. ¿£qT¿£
ÿ¿£ y�V�²¿±�¿ì d�+�+~ó+ºq m\ç¿±¼H� kÍ+ç<�Ôá d¾�sÁ+>± �+³T+~.

ÿ¿£ �]Æw�¼ y�V�²¿±�¿ì <�� bõ&�eÚ (l), eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ (A) \T d¾�s�+¿±\T>±
�+{²sTT.

t $\Te |�<�sÁ� �cþ�ç>·Ôá�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. �cþ�ç>·Ôá �|+ºq|�ÚÎ&�T
m\ç¿±¼qT\ ç¿£eTsÁV¾²Ôá #á\q+ n~ó¿£eTeÚÔáT+~. |��*Ôá+>± esÁTd� n_ó|��ÖÔ�\ eT<ó�«
¿±\+ t Ôá>·TZÔáT+~. �]Ýw�¼ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý t $\Te d¾�sÁ+>± �+³T+~.

¿£qT¿£ ÿ¿£ �]Æw�¼ y�V�²¿±�¿ì (2m/ne2t) (l/A) ÿ¿£ d¾�s�+¿£+ neÚÔáT+~. B��
R ÔÃ d�Öº<�Ý+. B�Hû �sÃ<ó�+ n� |¾\TkÍï+. |��*Ôá+>± d�MT¿£sÁD+ (e),

IR = V ...................(f)

neÚÔáT+~. B�Hû zy�T �jáTeT+ n+{²+.
B�ýË R = (2m/ne2t) (l/A) ..................(g)

�|Õ d�MT¿£sÁD+ýË 2m/ne2t  nHû~ |�<�s���¿ì d�+�+~ó+ºq ÿ¿£ n_ó\¿£�D
$\Te. R $\Te yûsÁT yûsÁT C²«$TrjáT �¿£�Ü $\Te\T >·\ ÿ¿£ �]Æw�¼ y�V�²¿±�¿ì
yûsÁT yûsÁT>± �+³T+~.

¿±ú 2m/ne2t nHû~ y�V�²¿£ C²«$TrjáT $\Te\�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+&�<�T. B��
r nHû n¿£�sÁ+ÔÃ d�Öº<�Ý+. B�Hû �sÃ<ó�¿£Ôá ($¥w�¼ �sÃ<ó�+) n� |¾\TkÍï+.

r = 2m/ne2t

d�MT¿£sÁD+ (g) qT+&�
R = rl/A ..................(h)

neÚÔáT+~.
>·eT�¿£: ç&�|�t¼ e&��, ç&�|�t¼ yû>±�� |�s�«jáT|�<�\T>± y�&�e#áTÌ.
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>·Ôá n<ó�«jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ e\q ¿£*¹> �w�� |��*Ô�\ >·T]+º eTq+
Ôî\Td�TÅ£�H��+ ¿£<�! $<�T«ÔY yîÖ³sY, Èq¹s³sY, ¿±*+>´ uÉýÙ, $<�T«ÔY ç¹¿H� e+{ì nHû¿£
$<�T«ÔY |�]¿£s�\qT eTq �Ôá« J$Ôá+ýË �|�jîÖÐd�Tï+{²+.
· � $<�T«ÔY |�]¿£s�\T mý² |��#ûkÍïsTT?

$<�T«<�jáTkÍØ+Ô�\T mý² |��#ûkÍïjîÖ MTÅ£� Ôî\TkÍ?
$<�T«ÔYÅ£�, njáTkÍØ+ÔáÔ�Ç�¿ì @yîT®H� d�+�+<ó�+ �+<�?
$<�T«ÔY <�Çs� njáTkÍØ+ÔáÔ�Ç�� �ÔáÎÜï #ûjáT>·\eÖ?
eTq+ � n<ó�«jáT+ýË $<�T«<�jáTkÍØ+ÔáÔáÇ |��*Ô�\qT >·T]+º $esÁ+>±

Ôî\Td�TÅ£�+{²+. n+Ôû¿±Å£�+&� »$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ e\¢ @sÁÎ&û njáTkÍØ+ÔáÔáÇ+µÔÃ |��#û�d
$<�T«ÔY yîÖ³sÁT¢, »¿£~ýñ njáTkÍØ+Ô�\ e\¢ @sÁÎ&�¦ $<�T«ÔY |��*Ô�\µÔÃ |��#û�d $<�T«ÔY
Èq¹s³sÁ¢ >·T]+º Å£L&� Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

�V²H�à ç¿ìd¾¼jáTH� �sTTsY�d¼&� (1777`1851)
$<�T«<�jáTkÍØ+ÔáÔ�Ç�� ne>±V�²q #ûd�T¿Ãe&�+ýË 19e XøÔ��Ý|�Ú

ç|�eTTK Xæçd�ïyûÔáïýË¢ ÿ¿£ÂsÕq �sTTsY�d¼&� ¿¡\¿£bÍçÔá eV¾²+#�sÁT. �jáTq
nHû¿£ çbÍ+Ô�\T ÜsÁT>·TÔáÖ nHû¿£ n+Xæ\T n<ó�«jáTq+ #ûd�Öï, >=|�Î>=|�Î
ç|�d�+>±\ÔÃ ç|�È\ýË ç|�U²«Ü>±+#�&�T. 1820 @ç|¾ýÙ Hî\ýË ÿ¿£
ç|�d�+>·+ýË, n+ÔáÅ£�eTT+<î|�ð&�Ö #ûjáT� ÿ¿£ ç|�jîÖ>±�� �sTTsY�d¼&�
�s Á ÇV ¾ ²+#�&� T . njá TkÍ Ø+Ô á ~Å £Làº� ÿ¿ £ r> · ¿ ì+< �
�+º, � r>·>·T+&� $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� |�+bÍ&�T. n|�ð&�T njáTkÍØ+Ôá

~Å£LàºýË� d�Öº¿£ ¿£<�\&�+ >·eT�+#�&�T.
� ç|�jîÖ>·|�Ú ç|�jîÖÈH��� �sTTsY�d¼&� >·T]ï+#�&�T. � ç|�jîÖ>±�¿ì eTT+<�T n+<�sÁÖ $<�T«ÔY,

n<ó�«jáT+

10 $<�T«<�jáTkÍØ+ÔáÔáÇ+
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¿£�Ôá«+  1

10.1 �sTTsY�d¼&� ç|�jîÖ>·+
|�³+`1ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± ÿ¿£ <̧�s��¿ÃýÙ wÓ{Ù�|Õ 1 �d+.MT. mÔáTïq�, �|Õ n+#áTe<�Ý

N*¿£>·*Ðq Âs+&�T d�q�� ¿£çsÁeTT¿£Ø\qT neTsÁÌ+&�. ¿£çsÁeTT¿£Ø\ N*¿£\>·T+&� »24 ¹>CÙµ
s�Ðr>·qT |�+|¾ e\jáÖ�� @sÁÎsÁ#á+&�.  |�³+`1ýË #áÖ|¾q³T¢ � e\jáT+ýË 3 (ýñ<�
9) z\T¼\ u²«³¯, d¾Ç#Y eT]jáTT s�Ðr>· çXâDìýË ¿£\|��&� �H��sTT. �ý² neT]Ìq r>·
¿ì+<� ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �+º ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ô��� ~Å£Làº <�>·ZsÁÅ£� rd�TÅ£�sÁ+&�.
· <�+&�jáTkÍØ+Ôá ç|�uó²e+ e\¢ njáTkÍØ+Ôá ~Å£LàºýË� d�Öº¿£ ¿£<�T\TÔáT+<�?

<�+&�jáTkÍØ+Ôá ç|�uó²e+ e\¢ � d�Öº¿£ m+<�TÅ£�
¿£~*+~?

�|�ð&�T <�+&�jáTkÍØ+Ô��� � neT]¿£Å£� <�ÖsÁ+>±
�+º d¾Ç# Y d �V �äjáT+ÔÃ e\jáT+ýË $<�T«Ô YqT
ç|�eV¾²+|�CñjáT+&�. ~Å£LàºýË eÖsÁTÎ\qT >·eT�+#á+&�.

· MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?
~Å£Làº d¾�ÜýË @yîT®H� ¿£<�*¿£ �+<�?
d�Öº¿£ ¿£<�*¿£Å£� @ �\+ ¿±sÁDyîT® �+³T+~?
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ s�Ðr>· (current carrying wire) � �ý²�� ç|�jîÖÐ+º+<�?
� �ý²�� @eT+{²+? (8e ÔásÁ>·ÜýË� »»�\+µµ n<ó�«jáT+ýË »¹¿�çÔá �ý²\Tµ nHû
n+Xæ�� >·TsÁTïÅ£� Ôî#áTÌ¿Ã+&�.)
~Å£Làº <�>·ZsÁýË <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ ýñq|�Î{ì¿¡ d�Öº¿£ ¿£<�\&��¿ì ¿±sÁD+ Ôî*jáÖ\+fñ

»njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+µ >·T]+º, <���|Õ $<�T«ÔY ¹¿�çÔá ç|�uó²e+ >·T]+º ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.
<�� >·T]+º eTq+ �|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

njáTkÍØ+ÔáÔáÇ+ nHû$ Âs+&�Ö ÿ¿£<��ÔÃ ÿ¿£{ì d�+�+<ó�+ýñ� XæçkÍï\T>± uó²$+#ûy�sÁT. � ç|�jîÖ>·+
<�Çs� y�{ì Âs+&�+{ì eT<ó�« d�+�+<ó��� �sTTsY�d¼&� ç|�<�]ô+#�sÁT. B� <�Çs� $<�T«ÔY, njáTkÍØ+ÔáÔáÇ+
|�sÁd�ÎsÁ d�+�+<ó�+ >·\ n+Xæ\T>± #áÖ|�&�+ È]Ð+~. � ç|�jîÖ>·+ <�Çs� ç�|sÁD bõ+~ ¿=+ÔáeT+~
Xæçd�ïyûÔáï\T »$<�T«<�jáTkÍØ+ÔáÔáÇ+µ�|Õ |�]XË<ó�q\T ¿=qkÍÐ+#�sÁT. y�] nHûÇw�D\ |��*Ôá+>± mHÃ�
¿=Ôáï XæçdÓïjáT d¾<�Æ+Ô�\T, &îÕqyîÖ, yîÖ³sY e+{ì d�]¿=Ôáï �$w�ØsÁD\T È]>±sTT. ¿=Ôáï kÍ+¹¿Ü¿£Ôá
n+<�Tu²³TýË¿ì eºÌ+~, Ôá<�Çs� ¹s&�jîÖ, fÉ*$ÈH�, �|¾¼¿£ýÙ �|�Õ�sY e+{ì kÍ+¹¿Ü¿£ �$w�ØsÁD\T
È]>±sTT.

�sTTsY�d¼&� >�sÁy�sÁ�+ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �ý²�¿ì ç|�eÖD+>± �jáTq �|sÁTqT �|�jîÖÐd�TïH��+.
1822ýË �sTTsY�d¼&� »s�jáTýÙ dÓÇ&�wt n¿±&�$T �|�t �dÕHîàdtµýË $<ûojáT d�uó�T«�>± �jáT$T+|��&�¦sÁT.

|�³+-1

¿£�Ôá«+  1
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10.2 njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+
ÿ¿£ |�<�sÁ�+ eTs=¿£ |�<�sÁ�+ÔÃ uó�Ü¿£yîT®q d�Îs�ôd�+�+<ó�+ ýñq|�Î{ì¿¡, <���|Õ

�ý²�� ç|�jîÖÐ+#û d�+<�sÁÒÛ+ýË »¹¿�çÔá+µ nHû |�<�+ �|�jîÖÐkÍï+.
¿£�Ôá«+`1ýË � $w�jáÖ�� MTsÁT >·eT�+#�sÁT. � ¿£�Ôá«+ýË ~Å£Làº ¿£<�*¿£Å£�

¿±sÁDyîT®q ¹¿�çÔ��� »njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+µ n+<�+.
· � ¹¿�çÔá+ mý² @sÁÎ&�+~?

<�+&�jáTkÍØ+Ôá+ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� eTq+ >·eT�+#á>·\eÖ?
ç|�jáTÜ�+º #áÖ<�Ý+.

¿£�Ôá«+  2
ÿ¿£ �\¢�|Õ Ôî\¢ ¿±ÐÔ��� �+#á+&�. ¿±ÐÔá+ eT<ó�«ýË ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ô���

�+#á+&�. � <�+&�jáTkÍØ+Ô��¿ì <�>·ZsÁ>± ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �+#á+&�.
n+<�TýË� d�Öº¿£ ÿ¿£ d¾�sÁ ~XøqT d�Öº+#á+&�+ >·eT�+#áe#áTÌ. �\¿£&�>± �q�
d�Öº¿£ n+#áT\qT Ôî*�|$<ó�+>± �|�àýÙÔÃ ¿±ÐÔá+�|Õ Âs+&�T _+<�TeÚ\qT >·T]ï+#á+&�.
~Å£Làº� rd¾yûd¾, >·T]ï+ºq Âs+&�T _+<�TeÚ\qT ¿£\T|�ÚÔáÖ ¹sU²K+&��� ^jáT+&�.
d�Öº¿£ <�¿ì�D<ó��e+ qT+º �ÔáïsÁ<ó��e+ yîÕ|�Ú d�Öº+#û³³T¢ ÿ¿£ u²D+ >·TsÁTï ^jáT+&�.
~Å£Làº� ¿±ÐÔá+�|Õ $$<ó� çbÍ+Ô�\ýË �+º �<û |�<�ÆÜ� ¿=qkÍÐ+#á+&�. ¿±ÐÔá+�|Õ
$_óq� ç|�<ûXæ\ýË njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº $_óq� ~Xø\qT #áÖ|�&�+ >·eT�kÍï+.
· m+<�T¿ìý² È]Ð+~?

<�+&�jáTkÍØ+Ô��� Ô=\Ð+º ¿±ÐÔá+�|Õ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �+#á+&�. �ÔáïsÁ-
<�¿ì�D ~Å£�Ø\qT d�Öºd�Öï d�Öº¿£ �XøÌ\d¾�Ü¿ì s�e&�+ >·eT�kÍï+. Ü]Ð <�+&�jáTkÍØ+Ô���
�+ÔáÅ£�eTT+<�T �+ºq kÍ�q+ýË �+#á+&�.
· njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº d�Öº¿£ ~XøýË eÖsÁTÎ eºÌ+<�? m+<�T¿ìý² È]Ð+~?

n+fñ <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ÔÃ ~Å£Làº uó�Ü¿£d�ÎsÁôýË ýñq|�Î{ì¿¡, n~ <�+&�jáTkÍØ+Ôá
ç|�uó²y��¿ì ýËqsTT«+~. n+Ôû¿±Å£�+&� ÿ¿£ �\+ ~Å£LàºýË ¿£<�*¿£ @sÁÎ&û³³T¢ #ûd¾,
ÿ¿£ d¾�sÁ ~XøýË n~ d¾�sÁ|�&�{²�¿ì ¿±sÁDyîT®+~.
· d�Öº¿£�|Õ |��#ûd¾q �\+ @~?

d�Öº¿£�|Õ |��#ûd¾q ¹¿�çÔá �\+ (m³Te+{ì d�ÎsÁô ýñÅ£�+&� |��#ûd¾q �\+) <��¿ì
¿=~Ý <�ÖsÁ+ýË �+ºq <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá »¹¿�çÔá+µ e\q n� Ôî\Td�Tï+~.

� ¿£�Ôá«+ýË ¿±ÐÔá+�|Õ yû¹sÇsÁT ç|�<ûXæ\ýË ~Å£Làº yû¹sÇsÁT ~Xø\qT d�Öº+#á&�+
eTq+ >·eT�+#�+ ¿£<�! B���{ì¼ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì ~Xø �+³T+<��, n~ yû¹sÇsÁT
_+<�TeÚ\ e<�Ý yû¹sÇsÁT>± �+³T+<�� (~Xø eÖsÁTÔáT+<��) Ôî\Td�Tï+~.

<�+&�jáTkÍØ+Ô��¿ì <�>·ZsÁýË ~Å£Làº kÍ�H��� eÖ]Ìq|�Ú&�T, d�Öº¿£ ~Xø $$<ó�
kÍ�H�\qT�{ì¼ eÖsÁTÔáT+&�&�+ >·eT�+#áe#áTÌ. �|�ð&�T ~Å£Làº� <�+&�jáTkÍØ+Ô��¿ì
u²>± <�ÖsÁ+>± yû¹sÇsÁT ç|�<ûXæ\ýË �+º, d�Öº¿£ ¿£<�*¿£\qT |�]o*+#á+&�.
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· MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?
<�+&�jáTkÍØ+Ô��¿ì <�ÖsÁ+>± �q� n�� ç|�<ûXæ\ýËqÖ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº

<�<�|�Ú>± �ÔáïsÁ̀ <�¿ì�D ~Å£�Ø\qT d�Öºd�Tï+~.
· B�� �{ì¼ @+ Ôî\Td�Tï+~?

� $Xâ¢w�D <�Çs� <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ qT+º <�Ös����{ì¼ <�� ¹¿�çÔá �\+ eÖsÁTÔáT+<��
�s�ÆsÁDÅ£� s�e#áTÌ. �|�ð&�T ~Å£Làº� �\¢Å£� ¿=+#î+ mÔáTïýË <�+&�jáTkÍØ+Ôá+�|Õq
�+&û³³T¢ |�³T¼¿Ã+&�. ~Å£LàºýË ¿£<�*¿£qT �{ì¼ <�+&�jáTkÍØ+Ô��¿ì #áT³Ö¼ n��
~Xø\ýË ¹¿�çÔá+ �+<�� Ôî\Td�Tï+~. ¿£qT¿£ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ çÜ$TrjáTyîT®q<�� Ôî\Td�Tï+~.
n+fñ ¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�{²�¿ì ¿±sÁDyîT®q <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ e+{ì ¹¿�çÔá Èq¿±\ #áT³Ö¼
¹¿�çÔá+ �e]+º �+³T+~.

<�+&�jáTkÍØ+Ôá+ e+{ì Èq¿±\ #áT³Ö¼ ¹¿�çÔá+ �e]+º �+³T+~. � ¹¿�çÔ��¿ì
¹¿�çÔá ~Xø, ¹¿�çÔá �\+ nHû \¿£�D²\T+{²sTT.
10.2.1 njáTkÍØ+Ôá¹¿�çÔá �\¹sK\T
· ¹¿�çÔá �ý²��, ¹¿�çÔá ~XøqT mý² ¿£qT>=+{²eTT?

njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �|�jîÖÐ+º ¹¿�çÔá ~XøqT ¿£qT>=q>·\eT� MTÅ£� Ôî\Td�T.
¹¿�çÔá �ý²�� Ôî\Td�T¿Ã>·*¹> |�<�ÆÜ� >·T]+º �|�ð&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

¿£�Ôá«+  3
ÿ¿£ Ôî\¢ ¿±ÐÔ��� �\¢�|Õ �+#á+&�. � ¿±ÐÔá+ eT<ó�«ýË ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº�

�+º, d�Öº¿£ Âs+&�T ¿=q\qT d�Öº+#û Âs+&�T _+<�TeÚ\qT >·T]ï+#á+&�. �|�ð&�T �
~Å£Làº� rd¾, >·T]ï+ºq Âs+&�T _+<�TeÚ\qT ¿£\T|�ÚÔáÖ ÿ¿£ d�sÁÞø¹sKqT ̂ jáT+&�. n~
uó�Ö$T �ÔáïsÁ̀ <�¿ì�D ~Å£�Ø\qT d�Öºd�Tï+~. � ¹sK�|Õ ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ô��� <�� �
ÔáïsÁ <ó��e+ uó�Ö$T �ÔáïsÁ ~Å£�ØyîÕ|�Ú d�Öº+#û³³T¢ neTsÁÌ+&�. �|�ð&�T <�+&�jáTkÍØ+Ôá
�ÔáïsÁ <ó��y��¿ì <�>·ZsÁ>± njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �+#á+&�. d�Öº¿£ �\¿£&�>± �q� ÔásÁy�Ôá
<�� �ÔáïsÁ ~XøqT d�Öº+#û$<ó�+>± ¿±ÐÔá+�|Õ ÿ¿£ _+<�TeÚqT >·T]ï+#á+&�. ~Å£Làº�
n¿£Ø&� qT+&� rd¾ >·T]ï+ºq _+<�TeÚ e<�Ý �+#á+&�. d�Öº¿£ eTsÃ ~XøqT d�Öºd�Tï+~.
eTsÁý² d�Öº¿£ �ÔáïsÁ ~XøqT d�Öº+#û$<ó�+>± yûs=¿£ _+<�TeÚqT >·T]ï+#á+&�. �<û$<ó�+>±

~Å£Làº <�+&�jáTkÍØ+Ôá <�¿ì�D <ó��y��¿ì #û¹s
esÁÅ£� #ûjáT+&�. <�+&�jáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��e+
qT+º <�¿ì�D <ó��e+ esÁÅ£� MTsÁT >·T]ï+ºq
_+<�TeÚ\ú� ¿£\|�+&�. ný² ¿£\T|�>± ÿ¿£
eç¿£¹sK @sÁÎ&�TÔáT+~. �|�ð&�T <�+&�jáTkÍØ+Ôá
�ÔáïsÁ <ó��e+ e<�Ý eTsÃ _+<�TeÚqT m+#áT¿Ã+&�.
�$<ó�+>± <�+&�jáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��e+ e<�Ý
$$< ó �  _+< � Te Ú\ÔÃ �s Á+_ ó+º �| Õq
#î|¾Îq$<ó�+>± ¹sK\T ^jáT+&�. |�³+`2ýË
#áÖ|¾q$<ó�+>± nHû¿£ eç¿±\T (curved lines)

@sÁÎ&�&�+ >·T]ï+#áe#áTÌ.

|�³+-2 : njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �\

¿£�Ôá«+  3
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· � eç¿±\T @$T{ì?
y�{ì� »njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �\¹sK\Tµ (magnetic field lines) n+{²+. � ¹¿�çÔá �\¹sK\T

}V�äÔá�¿£yîT®q$ eÖçÔáyûT. � ¹sK\T njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá d�Çuó²y��� nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì
d�V�äjáT|�&�Ô�sTT. ¿±�{ì¼ � eç¿£¹sK\qT ¹¿�çÔá �\¹sK\T>± }V¾²+#áT¿Ãe&�+ È]Ð+~.
M{ìýË ÿ¿£ eç¿£¹sK�|Õ @ _+<�TeÚ e<�Ý njáTkÍØ+Ôá ~Å£LàºqT+ºH�, n+<�TýË� d�Öº¿£
eç¿£¹sKÅ£� � _+<�TeÚ e<�Ý ^d¾q d�ÎsÁô¹sK ~XøýË �XøÌ\d¾�ÜýË¿ì s�e&�+ eTq+
>·eT�+#áe#áTÌ. n+fñ �\¹sKÅ£� ÿ¿£ _+<�TeÚ e<�Ý ̂ d¾q d�ÎsÁô¹sK ~Xø � _+<�TeÚ e<�Ý
¹¿�çÔá ~XøqT Ôî\T|�ÚÔáT+<�� #î|�Îe#áTÌ.
· �\¹sK\T d�+e�Ôá eç¿±ý² (closed loops) ýñ<� $e�Ôá eç¿±ý² (open loops)?

|�³+`2qT �{ì¼  #áÖ�dï �\¹sK\T d�+e�Ôá eç¿±\ eýÉ ¿£�|¾d�Tïq�|�Î{ì¿¡, n$
d�+e�ÔáeÖ ýñ<� $e�ÔáeÖ nq�<��� eTq+ ¿£ºÌÔá+>± �sÁ�sTT+#áýñeTT. m+<�T¿£+fñ
n$ <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ýË mý² neT] �H��jîÖ y�d�ïe+>± eTqÅ£� Ôî*jáT<�T. ¿£qT¿£,
� $w�jáÖ�� >·T]+º � n<ó�«jáT+ýËHû eTT+<�TeTT+<�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

�\¹sK\ eT<ó�« U²° d��ý²�� |�]o*+#á+&�. ¿=��#Ã³¢ �\¹sK\T <�³¼yîT®q
d�eTÖV�²+>±qÖ (<�+&�jáTkÍØ+Ôá <ó��y�\ <�>·ZsÁ) eT]¿=��#Ã³¢ <�ÖsÁ+ <�ÖsÁ+>±qÖ
(<�+&�jáTkÍØ+Ôá+ qT+º <�ÖsÁ+>± bþjûT¿=\~) �+&�&�+ >·eT�+#áe#áTÌ. � |�³+
<�Çs� �\¹sK\T <�³¼yîT®q d�eTÖV�²+>± �q�#Ã³ ¹¿�çÔá+ �\+>± �+<��, <�ÖsÁ+ <�ÖsÁ+>±
$d�ï]+ºq³T¢ �q�#Ã³ ¹¿�çÔá+ �\VÓ²q+>± �+<�� #î|�Îe#áTÌ.

n+fñ � ¹¿�çÔá+ ¿£ºÌÔá+>± @¿£̄ Ü>± ýñ� ¹¿�çÔáyûT. m+<�T¿£+fñ ¹¿�çÔá+ýË� $$<ó�
_+<�TeÚ\ e<�Ý ¹¿�çÔá �\+, ~Xø eÖ]bþÔáTH��sTT.

ÿ¿£ ¹¿�çÔá+ jîTT¿£Ø d�Çuó²y��� � ¹¿�çÔá �\+, ~Xø\qT�{ì¼ �sÁÇº+#á>·\+. @ ¹¿�çÔá+
jîTT¿£Ø �\+, ~Xø\ýË @ ÿ¿£ØfÉ®H� $$<ó� kÍ�H�\qT �{ì¼ eÖsÁTÔáT+<Ã <��� nd�eT¹¿�çÔá+
(non-uniform magentic field) n+{²+. ¹¿�çÔá �\+, ~Xø Âs+&�Ö ¹¿�çÔáeT+Ôá{² d¾�sÁ+>±
�+fñ <��� d�eT¹¿�çÔá+ ýñ<� @¿£̄ Ü ¹¿�çÔá+ (uniform magentic field) n+{²+. d�eT¹¿�çÔá
�ý²�� �sÁÇº<�Ý+.
· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË ç|�Ü _+<�TeÚ e<�Ý ¹¿�çÔ��¿ì @<îÕH� $\TeqT �bÍ~+#á>·\eÖ?
10.2.2 njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+`njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá

n+Ôás�Þø+ýË ÿ¿£ d�eT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� |�]>·DqýË¿ì
rd�T¿Ã+&�. |�³+`3(m) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± � ¹¿�çÔá+ýË ÿ¿£
_+<�TeÚ e<�Ý A yîÕXæ\«+ >·\ Ôáý²�� ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>±
}V¾²<�Ý+. � yîÕXæ\«+ A >·T+&� ¿=�� �\¹sK\T yîÞøß&�+
>·eT�+#áe#áTÌ. � �\¹sK\ d�+K«qT�{ì¼ � _+<�TeÚ e<�Ý ¹¿�çÔá
�ý²�� n+#áH� yûjáTe#áTÌ.

¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± A yîÕXæ\«+ >·\ Ôá\+>·T+&� yîÞâß �\¹sK\
d�+K«qT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ (magnetic flux) n+{²+. B�� F ÔÃ d�ÖºkÍï+.

¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± }V¾²+ºq Ôá\+>·T+&� yîÞâß �\¹sK\ d�+K«qT njáTkÍØ+Ôá
n_óy�V�²+ d�Öºd�Tï+~. �C²�¿ì n_óy�V�²+ nHû~ � ¹¿�çÔá+ýË>·\ Ôá\+ jîTT¿£Ø ~ÐÇH�«d�+
(orientation)�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. ¿±ú �¿£Ø&� eTq+ ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �q� Ôáý²��

|�³+-3(m)
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eÖçÔáyûT |�]>·DqýË¿ì rd�TÅ£�H��+. njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�ä�¿ì S.I ç|�eÖD+ yî�sY.
n_óy�V�²+ �<ó�sÁ+>± njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �ý²�� d�T\uó�+>± �sÁÇº+#áe#áTÌ. MTsÁT
}V¾²+ºq Ôá\+ ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �q� ç|�eÖD yîÕXæ\«+>·\ Ôá\+ nsTTÔû, �
ç|�eÖD+ yîÕXæ\«+>·T+&� yîÞâß njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ ¹¿�çÔá �ý²�� Ôî\T|�ÚÔáT+~.
B�Hû njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá B (magnetic flux density) n+{²+. n+fñ ¹¿�çÔ��¿ì
\+�+>± �q� @¿±+¿£ yîÕXæ\«+>·\ Ôá\+>·T+&� yîÞâß njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�ä�� njáTkÍØ+Ôá
n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá>± �sÁÇºkÍï+. B � njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ç�|sÁD (magnetic field induction)

n� Å£L&� n+{²+.
A yîÕXæ\«+ýË >·\ n_óy�V�²+ F nqTÅ£�+<�+.
· ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �q� @¿±+¿£ yîÕXæ\«+>·T+&� n_óy�V�²+ m+Ôá?

n~ 
A

F Å£� d�eÖq+. n+fñ ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �+&û Ôá\+>·T+&� yîÞâß njáTkÍØ+Ôá

n_óy�V�ä�¿ì, � Ôá\ yîÕXæý²«�¿ì >·\ �w�ÎÜï� njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá n+{²+.
njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá R njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+/ yîÕXæ\«+

B = 
A

F
 a F = B AA

njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�ÔáÅ£� ç|�eÖD²\T Wb/m2. B�Hû fÉkÍ¢ n� Å£L&� |¾\TkÍï+.
Ôá\+ ~ÐÇH�«d�+ @$<ó�+>± �q�|�Î{ì¿¡ n_óy�V�ä�� kÍ<ó�sÁD¡¿£]+#á>·\>·&�+

|�³+`3(_)ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ B¿ì
A yîÕXæ\«+ >·\ Ôá\+ jîTT¿£Ø \+u²�¿ì (normal) eT<ó�«¿ÃD+

q nqTÅ£�+fñ, ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± ç|�uó²e+ #áÖ�| Ôá\+ yîÕXæ\«+
(effective area) A cosq neÚÔáT+~.

n|�ð&�T njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá

B =
njáTkÍØ+Ô á n_yó �V�²+

ç|u� ²ó e yÕXî æ\«+ (� d�ÖçÔá+ ¹¿�çÔ��¿ì ¿=+Ôá
¿ÃD+ÔÃ @¿±+¿£ yîÕXæý²«�� |�]>·Dì+ºq d�+<�s�ÒÛ�¿ì |��¿=d�Tï+~.)
B = 

A cosq
F

 Ñ  n|�ð&�T Ôá\+ qT+&� yîÞâß n_óy�V�²+ F = BA cosq neÚÔáT+~.

· ¹¿�çÔ��¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± |�]>·Dì+ºq Ôá\+>·T+&� n_óy�V�²+ m+Ôá?
· njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+, njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá nHû uó²eq\qT

Ôî\Td�T¿Ãe&�+ e\¢ ¿£*¹> ç|�jîÖÈq+ @$T{ì?
�<û n<ó�«jáT+ýË ÔásÁy�Ôá e#ûÌ n+Xæ\ýË � uó²eq\T mý² �|�jîÖ>·|�&�Ô�jîÖ #áÖ<�Ý+.

· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� bõ+<�\+fñ njáTkÍØ+Ô�\T ¿±Å£�+&� yû¹s @<îÕH� eÖsÁZ+ �+<�?
$<�T«ÔY ¿±*+>́ uÉýÙ (|�PsÁÇ¿±\+ýË �|�jîÖÐ+ºq~) mý² |��#ûd�Tï+<Ã MTÅ£� Ôî\TkÍ?
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

10.3  $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ e\q @sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+
¿£�Ôá«+`1ýË, e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tïq�|�ð&�T njáTkÍØ+Ôá ~Å£LàºýË

n|�esÁïH��� (¿£<�*¿£qT) >·eT�+#�+. B���{ì¼, $<�T«ÔY ç|�y�V�²+>·\ r>· njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+<�� #î|�Îe#áTÌ.
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>· @sÁÎsÁºq eT]¿=�� njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ�\qT >·T]+º #á]Ì<�Ý+.

|�³+-3(_)

|�³+-3(_)
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|�³+-

fñ�TýÙ

u²«³¯

d¾Ç#Y

njáTkÍØ+Ôá
d�Öº

kÍ¼+&�T

y�V�²¿£ r>·

#î¿£Ø
eTT¿£Ø

10.3.1  d�sÁÞø¹sUý² �q� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>· e\¢ @sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+.

¿£�Ôá«+  4
ÿ¿£ # î¿ £ ØeTT¿ £ ØqT rd�T¿=� |�³+`4(m)  ýË

#áÖ|¾q$<ó�+>± <��¿ì sÁ+ç<ó�+ #ûjáT+&�. � #î¿£ØeTT¿£ØqT
ÿ¿£ �|<�Ý �\¢�|Õ �+º <���|Õ |�³+ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± ]{²sÁT¦
kÍ¼+&�qT neTsÁÌ+&�. #î¿£ØeTT¿£Ø sÁ+ç<ó�+>·T+&�, ]{²sÁT¼ kÍ¼+&�
¿±¢+|t>·T+&� bþjûT$<ó�+>± 24 ¹>CÙ s�Ðr>·qT �\TeÚ>±
(vertical) neTsÁÌ+&�. � r>·Å£� ]{²sÁT¦ kÍ¼+&� �ÔásÁ uó²>±\T
Ôá>·\Å£�+&� C²ç>·Ôáï eV¾²+#á+&�. r>· Âs+&�T ºesÁ\qT d¾Ç#Y
d�V�äjáT+ÔÃ 3 qT+&� 9 z\T¼\ u²«³¯¿ì ¿£\|�+&�.
#î¿£ØeTT¿£ØÅ£� >·\ sÁ+ç<ó��� ¹¿+ç<�+>± rd�T¿=� ^d¾q ÿ¿£
e�Ôáï+�|Õ 6 qT+&� 10 njáTkÍØ+Ôá ~Å£LàN\qT neTsÁÌ+&�.
d¾Ç#Y �H� #ûd¾ e\jáT+ýË $<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+|�CñjáT+&�.

  ~Å£LàN\ýË� d�Öº¿£\ ~Xø\T @$<ó�+>±
  eÖsÁTÔáTH��sTT?

d�ÖN\ú� e�Ôáï+ jîTT¿£Ø d�ÎsÁô¹sK ~Xø\qT d�Öºd�Öï �\¿£&�ýË¿ì
s�e&��� MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ.

 r>· #áT³Ö¼ �q� njáTkÍØ+Ôá �\¹sK @ �¿±sÁ+ýË �+~?
n~ ¿£ºÌÔá+>± e�Ô�ï¿±sÁ+ýË �+³T+~. n+fñ njáTkÍØ+Ôá

�\¹sK\T ¿£ºÌÔá+>± d�+e�Ôá ¹sK\� �|�ð&�T �s�Æ]+#áe#áTÌ. $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ >·\ d�sÁÞø¹sK e+{ì r>· e\q @sÁÎ&�q �\¹sK\qT 4(_),
4(d¾)|�{²\ýË >·eT�+#áe#áTÌ. e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tïq�|�ð&�T
r>· #áT³Ö¼ �qT|�sÁÈqT #á*¢ �<û $w�jáÖ�� �s�Æ]+#áT¿Ãe#áTÌ.

 �\¹sK�|Õ @<û� _+<�TeÚ e<�Ý njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ç�|sÁD B @
~XøýË �+³T+~?

�<�V�²sÁDÅ£� � �|�>·T+&� �{²sÁT>± �|Õ yî Õ|�Ú $<�T«ÔY
ç|�eV¾²kþï+<�� }V¾²�dï njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\T |�³+`4(_)ýË
#áÖ|¾q$<ó�+>± n|�d�e« ~XøýË @sÁÎ&�Ô�sTT. n<û$<ó�+>± $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ �|JýË¿ì (�|Õ qT+&� ¿ì+~¿ì) �+<�� }V¾²�dï, |�³+`4(d¾)ýË
#áÖ|¾q³T¢ �\¹sK\T d�e«~XøýË @sÁÎ&�Ô�sTT. njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\
~XøqT eTq+ @$<ó�+>± >·T]ïkÍï+? »Å£�&�#ûÜ u¤³qyû\T ��+<ó�qµ (right

hand thumb rule) <�Çs� �\¹sK\ ~XøqT d�T\uó�+>± >·T]ï+#áe#áTÌ.
|�³+`4(&�) ýË #áÖ|¾q³T¢ MT Å£�&�#ûÜ u¤³qyû\T ~XøýË $<�T«ÔY
ç|�y�V�²~Xø �+&û³³T¢, $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û r>·qT MT Å£�&�#ûÜÔÃ
|�³T¼Å£�q�³T¢ uó²$+#á+&�. r>·#áT³Ö¼ �q� $T>·Ô�yûÞø�¢  njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá ~XøqT d�ÖºkÍïsTT.

njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá e\jáÖ\T

�||�sY Ôáý²�¿ì \+�+>± �jáT³Å£�
e#ûÌ $<�T«ÔYç|�y�V�²+

|�³+-4(_)

B

I

|�³+-4(&�)

�||�sY Ôáý²�¿ì \+�+>± ýË|�\Å£�
bþjûT $<�T«ÔYç|�y�V�²+

|�³+-4(d¾)

x

njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá e\jáÖ\T
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|�³+-5(m)

$<�T«ÔY
Èq¿±�¿ì
¿£\|�&�+

|�³+-5(_)S

B

NI

B

I I

10.3.2  e\jáÖ¿±sÁ|�Ú r>·#áT³¼ (circular coil) e\¢ @sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+

¿£�Ôá«+  5
ÿ¿£ |�\T#á� #î¿£ØeTT¿£ØqT rd�T¿=� <���|Õ Ôî\¢¿±ÐÔ���

n+{ì+#á+&�. <��� |�³+`5(m)ýË #áÖ|¾q³T¢ #î¿£Ø|Ó³ý² ÔájáÖsÁT
#ûjáT+&�. <���|Õq � �̄Ôá <�ÖsÁ+ýË Âs+&�T sÁ+ç<ó�\qT #ûjáT+&�.
� sÁ+ç<ó�\>·T+&�  $<�T«ÔY �+<ó�¿£ bõsÁ ¿£*Ðq 24 ¹>CÙ s�Ðr>·qT
H�\TÂ>Õ<�T #áT³T¢ #áT³¼+&�. r>·#áT³¼ ºesÁ\qT d¾Ç#Y d�V�äjáT+ÔÃ
u²«³¯¿ì ¿£*|¾ e\jáT+ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²+|�CñjáT+&�. r>·#áT³¼
eT<ó�«ýË #î¿£ØeTT¿£Ø�|Õ ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá ~Å£Làº� �+#á+&�. d�Öº¿£
�\¿£&�>± �q�|�ð&�T <�� ~XøqT Ôî*�|$<ó�+>± Âs+&�T _+<�TeÚ\qT ¿±ÐÔá+�|Õ >·T]ï+#á+&�.
� _+<�TeÚ\ýË @<Ã ÿ¿£<���|Õ ~Å£Làº� �+º d�Öº¿£ ~XøqT eTsÁý² >·T]ï+#á+&�.
�ý² #î¿£ØeTT¿£Ø n+#áTesÁÅ£� _+<�TeÚ\qT >·T]ï+#á+&�. �<û$<ó�+>± ~Å£Làº yîTT<�{ì
kÍ�q+ qT+&� r>·#áT³¼ Âs+&ÃyîÕ|�ÚÅ£� Å£L&�  _+<�TeÚ\qT >·T]ï+#á+&�. n�� _+<�TeÚ\qT
¿£\T|�ÚÔáÖ ¹sKqT ̂ �dï r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá �\¹sKqT bõ+<�>·\T>·TÔ�+. Âs+&�T
sÁ+ç<ó�\Å£� eT<ó�«ýË>·\ yû¹sÇsÁT _+<�TeÚ\ÔÃ çbÍsÁ+_ó+º �<û |�<�ÆÜ� ¿=qkÍÐ+#á+&�.
ç|�ÜkÍ] @sÁÎ&�q _+<�TeÚ\qT ¿£\T|�ÚÔáÖ ¹sK\qT ^�dï r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá
�\¹sK\qT bõ+<�e#áTÌ.
· r>·#áT³¼ e\¢ @sÁÎ&�q njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøqT MTsÁT #î|�Î>·\s�?

~Å£LàºýË� d�Öº¿£ ~ÐÇH�«kÍ���{ì¼ � ¹¿�çÔá ~XøqT #î|�Î>·\+. r>·#áT³¼Å£� eT<ó�«ýË
~Å£Làº �q�|�ð&�T � ~ÐÇH�«kÍ�� >·eT�+#áe#áTÌ. n|�ð&�T njáTkÍØ+Ôá ~Å£LàºýË�
d�Öº¿£ @ ~XøýË �\¿£&�ýË¿ì ed�Tï+<Ã, � ~Xø r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøqT
d�Öºd�Tï+~. r>·#áT³¼ Ôáý²�¿ì \+�~XøýË njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø �+³T+~.
· ~Å£Làº d�Öº¿£ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøýËHû m+<�TÅ£� �\¿£&�ýË¿ì ed�Tï+~?

B�¿ì #�ý² d�T\TeÚ>± d�eÖ<ó�q+ #î|�Îe#áTÌ. #î¿£ØeTT¿£Ø�|Õ r>·#áT³¼Å£� @<Ã ÿ¿£yîÕ|�Ú
~Å£Làº� �+#á+&�. d�Öº¿£ ~XøqT |�]o*+#á+&�. r>·#áT³¼ yîÕ|�Ú
d�Öºd�Tïq� d�Öº¿£ <ó��y��� (N/S) >·T]ï+#á+&�. njáTkÍØ+Ôá <�¿ì�D
<ó��e+ �ÔáïsÁ <ó��y��� �¿£]üd�Tï+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. r>·#áT³¼ e\¢
@sÁÎ&�¦ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ jîTT¿£Ø �ÔáïsÁ <ó��e+ yîÕ|�Ú ~Å£Làº <�¿ì�D
<ó��e+ d�Öºd�Öï ~ÐÇH�«d�+ #î+<�TÔáT+~. B���{ì¼ MT m<�TsÁT>±
�q� r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY n|�d�e« ~XøýË ç|�eV¾²�dï n~ @sÁÎ]#û
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø MT yîÕ|�Ú ~XøýË �+³T+<�� #î|�Îe#áTÌ.
ç|�jîÖ>·+ #ûd¾ � $w�jáÖ�� d�]#áÖ&�+&� (r>·#áT³¼qT Ô�¿£s�<�T). r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY
d�e«~XøýË ç|�eV¾²�dï njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø MT qT+&� eTT+<�TÅ£� yîÞâß ~XøýË �+³T+~.
Å£�&�#ûÜ ��+<ó�qÔÃ r>·#áT³¼ e\¢ @sÁÎ&û ¹¿�çÔá ~XøqT eTq+ d�T\uó�+>± ¿£qT>=qe#áTÌ.

$<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøýË MT #ûÜyûÞøßqT eTT&��dï MT u¤³qyû\T ~Xø njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá ~XøqT d�Öºd�Tï+<�� Å£�&�#ûÜ ��+<ó�q Ôî*jáTCñd�Tï+~. |�³+`5(_)ýË njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá ~XøqT |�]o*+#á+&�.
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10.3.3  kþ*H�sTT&� e\¢ @sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+

¿£�Ôá«+  6
ÿ¿£ #î¿£Ø|Ó³qT rd�T¿=� <��¿ì Ôî\¢ ¿±ÐÔ���

n+{ì+#á+&�. |�³+`6(m)ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± <�� �|�]Ôá\+�|Õ
d�eÖq <�Ös�\ýË sÁ+ç<ó�\T #ûjáT+&�. y�{ì>·T+&� |�³+ýË
#áÖ|¾q³T¢ s�Ðr>·qT |�+|�+&�. �~ r>·#áT³¼ eýÉ �+³T+~.
r>·#áT³¼ ºesÁ\qT d¾Ç#Y, u²«³¯\ÔÃ e\jáT+ýË çXâDìýË
¿£\|�+&�. d¾Ç#Y yûjáT>±Hû r>·>·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+~.
�|�ð&�T r>· #áT³Ö¼ ¿=+Ôá �qT|�sÁÈqT #á\¢+&�. yîT\¢>±
#î¿£Ø|Ó³qT Ôá³¼+&�. �qT|�sÁÈqT ÿ¿£ ç¿£eT|�<�ÆÜýË neTsÁ&���
MTsÁT >·eT�kÍïsÁT.
·   n$ ç¿£eT |�<�ÆÜýË mý² d�sÁTÝ¿Ã>·*>±sTT?

d�eTd�]Î\+>± (�V²*¿ùà), <�>·ZsÁ>± #áT³¼�&� �q� bõ&�yîÕq
r>·Hû kþ*H�sTT&� n+{²+. kþ*H�sTT&� e\¢ @sÁÎ&û
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� |�³+`6(_)ýË #áÖ&�e#áTÌ. kþ*H�sTT&�
@sÁÎºq �\¹sK\T <�+&�jáTkÍØ+Ôá �\¹sK\qT bþ* �+&�&���
�{ì¼, kþ*H�sTT&� <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ý² ç|�e]ïd�Tï+<��

Ôî\Td�Tï+~. � bõ&�yîÕq r>·#áT³¼Hû kþ*H�sTT&� n+{²+.
kþ*H�sTT&� @sÁÎ]#û ¹¿�çÔá~XøqT Å£�&�#ûÜ ��+<ó�qÔÃ Ôî\Td�T¿Ãe#áTÌ. kþ*H�sTT&�

Âs+&�T ºesÁ\ýË ÿ¿£{ì �ÔáïsÁ <ó��e+>±, eTs=¿£{ì <�¿ì�D <ó��e+>± ç|�e]ïkÍïsTT. kþ*H�sTT&�
�jáT³ �+&û njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\T <�� ýË|�\ Å£L&� ¿=qkÍ>·TÔáÖ �+{²sTT.
kþ*H�sTT&� �jáT³ �\¹sK\ ~Xø �ÔáïsÁ+ qT+º <�¿ì�D+ yîÕ|�Ú, ýË|�* �\¹sK\ ~Xø
<�¿ì�D+ qT+º �Ôáïs��¿ì �+³T+~. n+fñ kþ*H�sTT&� e\¢ @sÁÎ&û �\¹sK\T
<�+&�jáTkÍØ+Ôá+ÔÃ @sÁÎ&�q �\¹sK\ eýÉ d�+e�Ôá e\jáÖ\T.

$<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û r>· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+<�� eTq+ Ôî\Td�TÅ£�H��+.
n+fñ #á*+#û $<�T«<�yûXæ\T njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁ#á>·\e� eTqÅ£� nsÁ�eTeÚÔáT+~.
· $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·qT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �+ºÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
10.4 #á\q+ýË �q� �yûXø+ eT]jáTT $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·\�|Õ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �\+

¿£�Ôá«+  7
�|�ð&=¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ô��� {ì.$.(CRT-TV) ÔîsÁ <�>·ZsÁ¿ì rd�TÅ£�sÁ+&�. MTsÁT @+

>·eT�+#�sÁT?
{ì.$. ÔîsÁMT~ ºçÔá+ �¿±sÁ+ eÖsÁ&�+ ($sÁÖ|¾ÔáeTeÇ&�+) >·eT�+#áe#áTÌ.

· ºçÔá+ �¿±sÁ+ ný² m+<�TÅ£� eÖsÁTÔáT+~?

|�³+-6(m)

$<�T«ÔY
Èq¿±�¿ì
¿£\|�&�+

|�³+-6(_)

N S

II

¿£�Ôá«+  6
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F

B

V

|�³+-8(m)

· ÔîsÁqT #ûsÁTÅ£�+³Tq� m\ç¿±¼q¢ ¿£<�*¿£\qT <�+&�jáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ ýñ<�
<�+&�jáTkÍØ+Ôá+ ç|�uó²$Ôá+ #ûd¾+<�?
<�+&�jáTkÍØ+Ô��� ÔîsÁ qT+&� <�ÖsÁ+>± ÈsÁ|�+&�. �|�ð&�T ÔîsÁ�|Õ ºçÔá+ d�]>±

�+³T+~. eTs=¿£kÍ] <�+&�jáTkÍØ+Ô��� {ì.$. <�>·ZsÁ>± rd�T¿=�eºÌ m\ç¿±¼q¢ ¿£<�*¿£�|Õ
<�+&�jáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ç|�uó²y��� �s�Æ]+#áT¿Ã+&�. ¿£~ýñ �yûXæ\�|Õ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+

�ý²�� ç|�jîÖÐ+#á&�yûT ºçÔá+ �¿±sÁ+ eÖsÁ&��¿ì ¿±sÁD+
¿±e#áTÌ. � �ý²�� njáTkÍØ+Ôá �\+ n+{²+.
· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË ¿£~ýñ �yûXø+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá
�ý²�� eTq+ ¿=\e>·\eÖ?

|�³+`7ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± q �yûXø+ v yû>·+ÔÃ njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá+ BÅ£� \+�+>± ¿£<�T\TÔáT+<�qTÅ£�+<�+. � �yûXø+�|Õ |��#û�d
njáTkÍØ+Ôá �ý²�� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± Ôî\Td�T¿Ãe#áTÌ. � �ý²��
¿ì+~$<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

F = q v B

n+fñ � �yûXø+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\+ nHû~ �yûXø
|�]eÖD+ q, <�� yû>·+ v eT]jáTT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá B nHû eTÖ&�T
n+Xæ\ \u²Ý�¿ì d�eÖq+. �yûXø|�Ú yû>· ~Xø (v) njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø (B) Å£� \+�+>±
�q�|�ð&�T eÖçÔáyûT � d�MT¿£sÁD+ e]ïd�Tï+~.

njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ B ~XøÅ£� �yûXø yû>·+ v ~Xø eT<ó�« q ¿ÃD+ �+&û d�+<�s�ÒÛ�¿ì
njáTkÍØ+Ôá �\+ F = q v B  d�MT¿£sÁD²�� kÍ<ó�sÁD¡¿£]+#á&�+.
¿£~ýñ �yûXæ�¿ì, njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì eT<ó�« ¿ÃD+ q �q�³¢sTTÔû � �yûXø+�|Õ

|��#û�d njáTkÍØ+Ôá �ý²�� ¿ì+~ d�MT¿£sÁD+ÔÃ d�Öº+#áe#áÌ� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>±
�sÁÖ|¾+#á�&�+~.

F = q v B sinq
· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£� d�eÖ+ÔásÁ+>± ¿£~ýñ �yûXø+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\+

m+Ôá?
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± (¹¿�çÔá+ÔÃbÍ³T>± ýñ<� <��¿ì

e«Ü¹s¿£ ~XøýË) ÿ¿£ �yûXø+ ¿£~*Ôû q $\Te XøSq«eTeÚÔáT+~. q
XøSq«yîT®Ôû sinq = sin0 = 0.

n+fñ ¹¿�çÔ��¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± (¹¿�çÔá+yîÕ|�Ú>± >±ú, e«Ü¹s¿£ ~XøýË
>±ú) ¿£~ýñ �yûXø+�|Õ m³Te+{ì �\ ç|�uó²eeTÖ �+&�<�T. ¿£~ýñ
�yûXø+�|Õ njáTkÍØ+Ôá �\+ @ ~XøýË |��#ûd�Tï+<Ã }V¾²+#á>·\s�?

¿£~ýñ �yûXø+�|Õ njáTkÍØ+Ôá �\~Xø @$<ó�+>± �+³T+<Ã
Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì ÿ¿£ d�T\uó�yîT®q $<ó�q+ �+~. MT Å£�&�#ûÜ yûÞøßqT
yîTT<�³>± ¿£~ýñ �yûXø|�Ú ~XøýË �+º ÔásÁy�Ôá njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøýË
#áT{ì¼ �+ºÔû |�³+`8(m) ýË #áÖ|¾q³T¢ u¤³qyû\T #áÖ�| ~Xø
njáTkÍØ+Ôá �\ ~Xø neÚÔáT+~.

|�³+-7

q v

X nHû~ B ~Xø �||�sY Ôáý²�¿ì
\+�+>± ýË|�*yîÕ|�Ú

�+³T+<�� Ôî*jáTCñd�Tï+~
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njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø, �yûXø yû>·~XøÅ£� eT<ó�« ¿ÃD+ m+Ôá �H�� � ��+<ó�q |��#ûd�Tï+~.
njáTkÍØ+Ôá �\ ~Xø m\¢|�ð&�Ö ¿£~ýñ �yûXø yû>· ~Xø eT]jáTT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø
Âs+&�+{ì¿¡ \+�+>± �+³T+~.

kÍ<ó�sÁD+>± Å£�&�#ûÜ ��+<ó�q �yûXø yû>· ~Xø, ¹¿�çÔá ~Xø |�sÁd�ÎsÁ+ \+�+>±
�+fñHû y�&�>·\T>·TÔ�+. |�³+`8 (_) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± Å£�&�#ûÜ u¤³qyû\T, #áÖ|�Ú&�Tyû\T,
eT<ó�«yû\TqT ÿ¿£<��¿=¿£{ì |�sÁd�ÎsÁ+ \+�+>± �+ºÔû #áÖ|�Ú&�Tyû\T �yûXø yû>· ~XøqT
($<�T«ÔY ç|�y�V�²+ I), eT<ó�«yû\T ¹¿�çÔá+ B ~XøqT, u¤³qyû\T �\+ F ~XøqT d�ÖºkÍïsTT.

nsTTÔû � ��+<ó�q ¿£~ýñ <ó�H�yûXæ�¿ì eÖçÔáyûT e]ïd�Tï+~.
¹¿�çÔá+ýË ¿£~ýñ �TTD²yûXø+�|Õ �\+ @ ~XøýË |��#ûd�Tï+~?

yîTT<�³ <ó�H�yûXø+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\~XøqT ¿£qT¿ÃØ+&�.
�|�ð&�T <��� Ô�sÁTeÖsÁT #û�dï @sÁÎ&�q ~Xø (yîTT<�{ì ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£
~Xø) �TTD²Ôá�¿£ �yûXø+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\~XøqT d�Öºd�Tï+~.

�yûXø|�P]Ôá ¿£D+�|Õ |��#û�d �ý²�¿ì d�+�+~ó+º ÿ¿£ �<�V�²sÁD
#áÖ<�Ý+.

�<�V�²sÁD`1
B njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD >·\ ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± q �yûXø+ >·\

¿£D+, v yû>·+ÔÃ ¿£<�T\TÔáT+~ nqTÅ£�+<�+. �yûXø eÖsÁZ+ y�«kÍs�Æ��,
çuó�eTD¿±ý²�� ýÉ¿ìØ+#á+&�.
kÍ<ó�q: |�³+`E1ýË #áÖ|¾q³T¢ ¹¿�çÔá ~Xø � �|JýË¿ì �q�³T¢ }V¾²+#áTÅ£�+<�+.
n|�ð&�T �yûXø ¿£D+�|Õ |��#û�d �\+ F = q v B neÚÔáT+~. � �\+ m\¢|�ð&�T ¿£D
yû>±�¿ì \+�+>± �+³T+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. n+fñ � �yûXø ¿£D+ e�Ô�ï¿±sÁ eÖsÁZ+ýË
#á*d�Tï+~. ¿£D+�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\+ n_ó¹¿+ç<� �\+>± |��#ûd�Tï+~.

� eÔ�ï¿±sÁ eÖsÁZ+ jîTT¿£Ø y�«kÍsÁÆ+ r nqTÅ£�+<�+.

n_ó¹¿+ç<� �\+ = 

2mv

r
 eTqÅ£� Ôî\Td�T.

q v B = 

2mv

r

d�MT¿£sÁD²�� kÍ~ó+#á>± r = 
mv

Bq

� ¿£D+ çuó�eTD ¿±\+ T = 
2πr

v

r $\TeqT �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï

T = 
2πm

Bq

· $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ¿£*Ðq r>·qT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �+ºÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

|�³+-E-1

Bv

v

v

v
v

v

v

v

F

F F

F

F

F

|�³+-8(_): <ó�H�yûXæ�¿ì
d�+�+~ó+ºq  Å£�&�#ûÜ

�jáTeT+

v ýñ<� I F

B �||�sY Ôáý²�¿ì
\+�+>±
�jáT³Å£�
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$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ n+fñ ¿£<�T\TÔáTq� �yûXæ\� nsÁ�+. ç|�r �yûXø+ njáTkÍØ+Ôá
�ý²�¿ì ýËqeÚÔáT+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. n<û$<ó�+>± njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �+ºq
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ �q� r>· (¿£~ýñ �yûXæ\T >·\ r>·) Å£L&� njáTkÍØ+Ôá �ý²�¿ì
ýËqeÚÔáT+~.
· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøýË �+ºq $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá

�\+ m+ÔÃ ¿£qT>=q>·\s�?
r>·ýË� ç|�r �yûXø+ ¹¿�çÔ��¿ì d�eÖ+ÔásÁ ~XøýË Å£<�T\TÔáÖ �+&�&�+ e\q y�{ì�|Õ

njáTkÍØ+Ôá �\+ |��#ûjáT<�T. n+fñ r>·ýË� $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø ¹¿�çÔá ~XøÅ£�
d�eÖ+ÔásÁ+>± �q�+Ôá esÁÅ£� r>·�|Õ njáTkÍØ+Ôá �\+ XøSq«+ n� #î|�Îe#áTÌ.

@¿£̄ Ü njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ B (uniform magnetic field)Å£� \+�+>± ÿ¿£ $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ >·\ r>·qT+ºÔû <���|Õ #ásÁ« È]�| ¹¿�çÔá �ý²�� |�]o*<�Ý+. B jîTT¿£Ø ~Xø �
�|JýË¿ì �+<�qTÅ£�+<�+. |�³+`9ýË B�� XÔÃ d�Öº+#�+. � njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ L
bõ&�eÚ yûTsÁÅ£� eÖçÔáyûT �+<�� |�]>·Dì<�Ý+. n+fñ r>· bõ&�eÚ L yûTsÁÅ£� eÖçÔáyûT
¹¿�çÔá+ýË �q�³T¢>± neTs�ÌeTq�eÖ³. $T>·Ô� r>· uó²>·eT+Ô� ¹¿�çÔ��¿ì �jáTfñ �+~.
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ n+fñ ¿£~ýñ �yûXæ\� eTqÅ£� Ôî\Td�T. ¿£qT¿£, y�{ì¿ì �]Æw�¼yîT®q yû>·+
�+³T+~. � yû>±�� n|�d�sÁ yû>·+ v (drift velocity) n+{²+.

@¿±+¿£ �yûXø+ (single charge)�|Õ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá �\+..
F

0
 = q v B

� njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË >·\ yîTTÔáï+ �yûXø+ Q nqTÅ£�+<�+. n+fñ yîTTÔáï+ r>·�|Õ
�+&û ¹¿�çÔá �\+....

F = Q v B ........... (1)
¹¿�çÔ��� <�³&��¿ì �yûXæ�¿ì |�{ì¼q ¿±\+ t nsTTÔû

t = 
L

v
 a v = 

L

t
........... (2)

� $\TeqT d�MT¿£sÁD+ (1)ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï ..

F = Q 
L

t

æ ö
ç ÷
è ø

B a F = 
Q

t

æ ö
ç ÷
è ø

L B ........... (3)

·
Q

t
 nHû $\Te <û�¿ì d�eÖq+?

Q

t
 nHû~ $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ I¿ì d�eÖqeT� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

I = 
Q

t

B�� d�MT¿£sÁD+ (3)ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï ..
F = I L B .......... (4)

y�V�²¿£ ºesÁ\T u²«³¯
<ó��y�\Å£� ¿£*|¾q³T¢

uó²$+#á+&�

|�³+-9

B
B

L

I = 0 I

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
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x
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>·eT�¿£: njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£� \+�+>± r>·ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø �q�|�ð&�T
eÖçÔáyûT � d�MT¿£sÁD+ e]ïd�Tï+~.

$<�T«ÔY ç|�y�V�² r>·�|Õ �\+ |��#ûjáT&�+ e\¢ � r>· �\ ~XøýË e+Ðbþe&�+
|�³+`9ýË >·eT�+#áe#áTÌ.

· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ÔÃ $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>· 'q ' ¿ÃD+ #û�dï <���|Õ |��#û�d
�\+ m+Ôá?
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£�, $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøÅ£� eT<ó�« ¿ÃD+ q nqTÅ£�+<�+.

n|�ð&�T $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ |��#û�d �\+ ..
F = I L B sinq  (@ ¿ÃD²�Â¿ÕH�) ............. (5)

· � �\ ~XøqT mý² ¿£qT>=q>·\+?
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ |��#û�d �\ ~XøqT Å£�&�#ûÜ ��+<ó�qqT �|�jîÖÐ+º

¿£qT>=qe#áTÌ.

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\ ç|�uó²y��� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>±
#áÖ<�Ý+.

¿£�Ôá«+  8
ÿ¿£ |�\T#á� #î¿£ØeTT¿£ØqT rd�T¿=� <���|Õ Âs+&�T ¿£çsÁeTT¿£Ø\qT neTsÁÌ+&�. �

¿£çsÁeTT¿£Ø\Å£� �|Õuó²>±q  N*¿£\qT @sÁÎsÁ#á+&�.
ÿ¿£ s�Ðr>·qT N*¿£\>·T+&� |�+|¾, d¾Ç#Y eT]jáTT 9 z\T¼\ u²«³¯� çXâDìýË

¿£*|¾ e\jáÖ�� |�P]ï #ûjáT+&�. d¾Ç#Y yûd¾ e\jáT+ýË $<�T«ÔáTïqT ç|�eV¾²+|�CñjáT+&�.
�|�ð&�T s�Ðr>· <�>·ZsÁÅ£� |�³+`10ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± ÿ¿£ >·TçsÁ|�ÚH�&� njáTkÍØ+Ô���

rd�TÅ£�sÁ+&�.
· r>·Å£� @$T È]Ð+~?
· r>· @ ~XøýË n|�esÁïq+ #î+<�TÔáT+~?

Å£�&�#ûÜ ��+<ó�qqT �|�jîÖÐ+º �\~XøqT
Ôî\Td�T¿Ã+&�.

· ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>± >·eT�+ºq n|�esÁïq ~Xø,

   d¾<�Æ+Ôá|�sÁ+>± eTq+ Ôî\Td�TÅ£�q� ~Xø ÿ¿£fñH�?
>·TçsÁ|�ÚH�&� njáTkÍØ+Ôá <ó��y�\qT |�sÁd�ÎsÁ+ eÖ]Ì eTsÁý² n|�esÁïH��� >·eT�+#á+&�.

n<û$<ó�+>± r>·ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT Å£L&� eÖ]Ì eTsÁý² ç|�jîÖ>±�� #ûjáT+&�.
· $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û r>·�|Õ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ �]Æw�¼ ~XøýË �ý²�� m+<�TÅ£�

ç|�jîÖÐd�Tï+<Ã Å£�&�#ûÜ ��+<ó�q $e]d�Tï+<�?

|�³+`10
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$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ ¹¿�çÔá+ ç|�jîÖÐ+#û �\ ~XøqT Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì
eÖçÔáyûT Å£�&�#ûÜ ��+<ó�q �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. ¿±ú r>· n|�esÁïH��¿ì >·\ ¿±sÁD²\qT
Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì �|�jîÖ>·|�&�<�T.
· <��¿ì ¿±sÁDyûT$T{Ë MTsÁT #î|�Î>·\s�?

�|Õ ¿£�Ôá«+ýË r>·ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ýñ<�qTÅ£�+<�+. n|�ð&�T >·TçsÁ|�ÚH�&�
njáTkÍØ+Ôá+ e\¢ @sÁÎ&�¦ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ eÖçÔáyûT �+³T+~. r>·ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²�dï
n~ Å£L&� ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+~. � Âs+&�T ¹¿�çÔ�\ nÜbÍÔá+ e\¢
nd�eT¹¿�çÔá+ (non-uniform) @sÁÎ&�TÔáT+~. B�� >·T]+º |�³+ d�V�äjáT+ÔÃ $esÁ+>±
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

|�³+`11(m)ýË >·TçsÁ|�ÚH�&� njáTkÍØ+Ôá|�Ú �ÔáïsÁ`<�¿ì�D <ó��y�\ eT<ó�« �+&û ¹¿�çÔ���
#áÖ&�e#áTÌ. � �|J¿ì \+�+>± ÿ¿£ r>· �q�³T¢ }V¾²<�Ý+. <��ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+~
nqTÅ£�+<�+ (�|�ýË�¿ì ç|�y�V�²+ yîÞø�ï+~). � $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ |�³+`11(_) ýË
#áÖ|¾q³T¢ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+~. �\¹sK\qT >·eT�d�Öï |��*Ôá ¹¿�çÔ���
^jáT&��¿ì ç|�jáTÜ�<�Ý+. r>·ýË� ç|�y�V�²+ e\q @sÁÎ&�q e\jáÖ¿±sÁ|�Ú �\¹sK\ �|Õ
uó²>±\T >·TçsÁ|�ÚH�&� njáTkÍØ+Ôá+ @sÁÎsÁºq �\¹sK\ ~XøýË �+&�>±, e\jáÖ¿±sÁ
¹sK\ ~>·Te uó²>±\T >·TçsÁ|�ÚH�&� njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\ ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË
�+{²jáT� eTq+ nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe#áTÌ. n+<�T#ûÔá |��*Ôá ¹¿�çÔá+ �|Õ   uó²>·+ýË �\+>±qÖ,
¿ì+~ uó²>·+ýË �\VÓ²q+>±qÖ �+³T+~. |��*Ôá+>± r>· #áT³Ö¼ nd�eT¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�TÔáT+~.
|�³+`11(d¾) ýË � nd�eT¹¿�çÔ��� >·eT�+#áe#áTÌ. ¿±�{ì¼ � r>· �\VÓ²q ¹¿�çÔá uó²>·+yîÕ|�Ú
¿£<�\&��¿ì ç|�jáTÜ�d�Tï+~.
· Å£�&�#ûÜ ��+<ó�q <�Çs� Ôî\Td�TÅ£�q� njáTkÍØ+Ôá �\~XøýËHû r>· n|�esÁïq+

#î+<�TÔáT+<�?
d�eT¹¿�çÔá+ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û ÿ¿£ r>·#áT³¼qT �+ºÔû @eTeÚÔáT+~?
� $w�jáT C²ãH��� $<�T«ÔY yîÖ³sY �s��D+ýË $�jîÖÐ+#áT¿Ã>·\eÖ?
� ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�\T Ôî\Td�TÅ£�Hû+<�TÅ£� ç|�jáTÜ�<�Ý+.

B

|�³+-11(m): >·TçsÁ|�Ú H�&�
njáTkÍØ+Ôá+ e\¢ @sÁÎ&�¦ njáTkÍØ+Ôá

¹¿�çÔá+

|�³+-11(_): Ôáý²�¿ì
\+�+>± ýË|�*¿ì ç|�eV¾²+#û

$<�T«ÔY

|�³+-11(d¾)
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10.4.1 $<�T«ÔY yîÖ³sY
$<�T«ÔY yîÖ³sY |��#û�d $<ó�H��� nsÁ�+ #ûd�T¿Ãy�\+fñ

@¿£¯Ü njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ (uniform  magnatic field)ýË
�+ºq r>·#áT³¼ ç|�e]ï+#û rsÁTqT ne>±V�²q #ûd�T¿Ãy�*.

|�³+`12(m) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± ÿ¿£ BsÁé#áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ
(ABCD) r>·#áT³ ¼qT d�eT njáTkÍØ+Ôá ¹¿ � çÔá+(B)ýË
�+#�eTqTÅ£�+<�+. �|�ð&�T $<�T«ÔY e\jáÖ�� d¾Ç#Y �H�
#ûd¾ BsÁé#áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ|�Ú r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û³³T¢
#û<�Ý+. r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT |�³+`12(m)ýË
#áÖ&�e#áTÌ.

njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ÔÃ AB eT]jáTT CD\T #û�d ¿ÃD+ m+Ôá?
n$ ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �+&�&��� >·eT�+#áe#áTÌ.

· AB eT]jáTT CD uó�TC²\�|Õ |��#û�d njáTkÍØ+Ôá �\~XøqT MTsÁT ^jáT>·\s�?
njáTkÍØ+Ôá �\ ~XøqT ¿£qT>=q&��¿ì Å£�&�#ûÜ ��+<ó�qqT y�&�+&�. |�³+ýË

#áÖ|¾q³T¢ AB e<�Ý njáTkÍØ+Ôá �\+ njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\Å£� \+�+>± �|� ýË|�*yîÕ|�Ú>±
(F ) |��#ûjáT>±, CD e<�Ý �|� qT+&� �jáT³Å£� (F )|��#ûd�Tï+~.

r>·#áT³¼ BC, DA uó�TC²\�|Õ �ý²\T yû¹sÇsÁT>± �+{²sTT. m+<�T¿£+fñ, n$
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø $$<ó� ~Xø\ýË, $$<ó� ¿ÃD²\ýË �+{²sTT.
·   BC eT]jáTT DA\ �|Õq �ý²\ ~Xø\T @$<ó�+>± �+{²sTT?

BC, DA \ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£� d�eÖ+ÔásÁ+>± �q�|�ð&�T
y�{ì�|Õ njáTkÍØ+Ôá �\eTT |��#ûjáT<�T. BC, DA\ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ¹¿�çÔá ~XøÅ£�
\+u+>± �q�|�ð&�T BC e<�Ý njáTkÍØ+Ôá �\+ r>·#áT³¼qT �|Õ¿ì ý²ÐÔû DA e<�Ý
njáTkÍØ+Ôá �\+ r>·#áT³¼qT ¿ì+<�Å£� ý²>·TÔáT+~.
· BsÁé#áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ r>·#áT³¼�|Õ |��*Ôá �\+ m+Ôá?

u²V�²« njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ e\¢ AB�|Õ |��#û�d �\+ CD�|Õ |��#û�d �ý²�¿ì d�eÖq+>±
e«Ü¹s¿£ ~XøýË �+³T+~. m+<�T¿£+fñ y�{ì>·T+&� d�eÖqyîT®q $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ e«Ü¹s¿£
~XøýË �+~. n+fñ � �ý²\ yîTTÔáï+ XøSq«+. �<û$<ó�+>± BC, DA \�|Õ |��#û�d |��*Ôá
�\+ Å£L&� XøSq«eTeÚÔáT+~. n+fñ r>·#áT³¼�|Õ |��*Ôá �\+ XøSq«+. ¿±ú r>·#áT³¼
çuó�eTD+ýË¿ì ed�Tï+~. �<îý² kÍ<ó�«+?
· r>·#áT³¼�|Õ |��*Ôá �\+ XøSq«yîT®q|�Î{ì¿¡ n~ mý² çuó�eTD+ýË¿ì ed�Tï+~?

|�³+`12(m)
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ (B)

F F
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ÿ¿£ dÓkÍeTÖÔáqT |�]>·DqýË¿ì rd�TÅ£�+<�+. �+<�TýË Âs+&�T d�eÖq
�ý²\T e«Ü¹s¿£ ~XøýË |��#ûkÍïsTT. nsTTÔû � d�eÖq �ý²\T |�³+`12(_)ýË
#áÖ|¾q³T¢>± dÓkÍeTÖÔáÅ£� �sÁTyîÕ|�Úý² e«Ü¹s¿£ ~Xø\ýË |��#ûjáÖ*. n|�ð&�T
eTÖÔá çuó�eTD+ýË¿ì ed�Tï+~. n<û$<ó�+>± e«Ü¹s¿£ ~Xø\ýË |��#û�d d�eÖq
�ý²\T r>·#áT³¼ Âs+&�T n+#áT\ MT<� |��#ûjáT&�+ e\q r>·#áT³¼ Å£L&�
d�e«~XøýË çuó�eTD+ýË¿ì ed�Tï+~.
· r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø eÖsÁ¿£bþÔû @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø eÖsÁ¿£bþÔû u²V�²« njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£�
\+�+>± r>·#áT³¼ Ôá\+ e#ûÌ esÁÅ£� r>·#áT³¼ çuó�eTD+ #î+~ � ÔásÁy�Ôá r>·#áT³¼

È&�ÔáÇ+ |��*Ôá+>± d�e«~XøýËHû eT]¿=+Ôá çuó�eTD+ #î+<�TÔáT+~. ¿±ú n|�ð&�T r>·#áT³¼
n+#áT\�|Õ |��#û�d �ý²\ ~Xø �+ÔáÅ£�eTT+<�T |��#ûd¾q ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£eTeÚÔáT+~. ¿£qTÅ£,
� �ý²\T r>·#áT³¼qT n|�d�e« ~XøýË çuó�eTD+ #î+~+#á&��¿ì ç|�jáTÜ�kÍïsTT. n+<�Te\¢
r>·#áT³¼ �Ð, Ü]Ð n|�d�e« ~XøýË çuó�eTD+ #î+<�&�+ çbÍsÁ+_ód�Tï+~. $<�T«ÔY ÿ¹¿ ~XøýË
ç|�jáÖDì+#á&�+ e\q � ç|�ç¿ìjáT �sÁ+ÔásÁ+>± ¿=qkÍ>·TÔáÖHû �+³T+~.
· r>·#áT³¼ �>·Å£�+&� ÜsÁT>·TÔáÖ �+&�\+fñ @+ #ûjáÖ*?

r>·#áT³¼ yîTT<�{ì d�>·+ çuó�eTD+ ÔásÁy�Ôá <��ýË� $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT e«Ü¹s¿£
~XøýË¿ì eÖ]Ìq³¢sTTÔû r>·#áT³¼ �sÁ+ÔásÁ+>± ÿ¹¿ ~XøýË �>·Å£�+&� ÜsÁT>·TÔáT+~.
n+fñ, ç|�Ü nsÁÆ çuó�eTD+ ÔásÁy�Ôá r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT eTT+<�Tq� ~XøÅ£�
e«Ü¹s¿£ ~XøýË¿ì eÖsÁTd�Öï �+fñ r>·#áT³¼ ÿ¹¿ ~XøýË çuó�eTD+ #ûd�Öï �+³T+~.
· r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT eTq+ mý² eÖsÁÌ>·\+?

B�¿=sÁÅ£� |�³+` 12(d¾)ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± B
1
, B

2
 nHû Âs+&�T ç�wt\qT (brushes)

�|�jîÖÐkÍï+. �$ u²«³¯¿ì ¿£\|��&� �+{²sTT. r>·#áT³¼ Âs+&�T ºesÁ\T <��ÔÃbÍ³T
Ü]¹> C

1
, C

2 
nHû d¾¢|t]+>´\Å£� (slip rings) ¿£\|��&�

�+{²sTT. çbÍsÁ+uó�+ýË C
1 
nHû d¾¢|t]+>´ B

1
qT,  C

2
,

B
2
 qT Ô�Å£�ÔáÖ �+{²sTT. ÿ¿£ nsÁÆ çuó�eTD+ ÔásÁy�Ôá

ç�wt\Å£� Ô�¹¿ d¾¢|t]+>´\ (C
1
, C

2
) kÍ�H�\T |�sÁd�ÎsÁ+

eÖsÁ&�+ e\q r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø
n+ÔáÅ£�eTT+<�Tq� ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË¿ì eÖsÁTÔáT+~.
�~ ç|�Ü nsÁÆ çuó�eTD²�¿ì |�Úqs�e�ÔáeTeÚÔáÖ �+³T+~.
n+<�Te\¢ r>·#áT³¼ çuó�eTD ~Xø m\¢|�ð&�Ö ÿ¹¿ ~XøýË
�+³T+~. �<û $<�T«ÔY yîÖ³sYýË �$T&� �q� d�ÖçÔá+.

$<�T«ÔY yîÖ³sYýË $<�T«ÔY Xø¿ìï jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï>±
eÖsÁTÔáT+~. $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·#áT³¼qT @¿£̄ Ü
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �+ºq|�ð&�T n~ çuó�eTD+
#î+<�TÔáT+<�� Ôî\Td�TÅ£�H��+. nsTTÔû

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ýñ� r>·#áT³¼qT njáTkÍØ+Ôá
¹¿�çÔá+ýË Ü]¹>³³T¢ #û�dï @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?
eTq+ $<�T«ÔYqT mý² �ÔáÎÜï #ûkÍï+?

|�³+-12(d¾)
+

-

ç��wdt

B
1

B
2

C
2

C
1

N

S
B

C

D
A

e«Ü¹s¿£ ~XøýË (Anti

clockwise)

d¾¢|t̀ ]+>´
¿£eTÖ«fñ³sY

$<�T«ÔY (ç|�Ü
nsÁ�çuó�eTD+
Ôás�ÇÔá ~Xø

eÖsÁTÔáT+~)

|�³+-12(_)
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10.5  $<�T«ÔY njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD
¿£�Ôá«+  9

$<�T«ÔY njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD >·Ö]Ì nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì b�ÍsÁ&û
eT]jáTT �V²çú nHû Xæ�d�ïyûÔáï\T esÁTd�>± ç|�jîÖ>±\T #ûkÍsÁT. y�{ìýË
ÿ¿£<�� >·Ö]Ì eTq+ �|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

|�³+`13ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø Âs+&�T ºesÁ\qT
d�T�¥ÔáyîT®q nMT�³sÁT ýñ<� >±\ÇHÃMT³sÁTÅ£� ¿£\|�+&�. �¿£Ø&� m³Te+{ì
$<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ ýñ¿£bþe&�+ e\q kÍ<ó�sÁD+>± eTq+ >±\ÇHÃMT³sÁT
d�Öº¿£ýË mý²+{ì ¿£<�*¿£\qT }V¾²+#á+. ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ô���
(<�� �ÔáïsÁ <ó��e+ r>·#áT³¼Å£� n_óeTTK+>± �+&û³³T¢) r>·#áT³¼ yîÕ|�Ú

rd�TÅ£�e�dï ÿ¿£ eTTK« $w�jáÖ�� >·eT�+#áe#áTÌ. <�+&�jáTkÍØ+Ô��� r>·#áT³¼ yîÕ|�Ú
¿£~|¾q|�ð&�T >±\ÇHÃMT³sÁT d�Öº¿£ýË @sÁÎ&�q n|�esÁïq+ r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
@sÁÎ&�+<�Hû $w�jáÖ�� Ôî*jáTCñd�Tï+~. <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ d¾�sÁ+>± �q�|�ð&�T
>±\ÇHÃMT³sÁT d�Öº¿£ýË mý²+{ì n|�esÁïq+ �+&�<�T. njáTkÍØ+Ô��� r>·#áT³¼ qT+&�
<�ÖsÁ+>± È]|¾q|�ð&�T Å£L&� >±\ÇHÃMT³sÁT d�Öº¿£ýË ¿£<�*¿£qT eTq+ >·eT�+#áe#áTÌ.
¿±ú �kÍ] d�Öº¿£ ¿£<�*¿£ e«Ü¹s¿£ ~XøýË @sÁÎ&�q³T¢ >·eT�+#áe#áTÌ. n+fñ r>·#áT³¼ýË
�+ÔáÅ£�eTT+<�T @sÁÎ&�q ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&�+<�q�eÖ³.

�¿£Ø&� njáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��y��¿ì �<�T\T <�¿ì�D <ó��y��� �|�jîÖÐ�dï ç|�jîÖ>·+
�|�ð&�T #î|¾Îq $<ó�+>±Hû ÈsÁT>·TÔáT+~. ¿±ú >±\ÇHÃMT³sÁT d�Öº¿£ýË n|�esÁïH�\T �|Õ
d�+<�sÁÒÛ+ýË #áÖd¾q ~Xø\Å£� e«Ü¹s¿£ ~Xø\ýË �+{²sTT.

� ç|�jîÖ>±�� eT]��kÍsÁT¢ |�Úqs�e�Ôá+ #û�dï r>·#áT³¼, njáTkÍØ+Ô�\ eT<ó�« kÍ�|¿£�
#á\q+ e\¢ r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&�TÔáT+<�� Ôî\Td�Tï+~. �¿£Ø&� njáTkÍØ+Ôá+
r>·#áT³¼ yîÕ|�Ú ¿£~*H�, r>·#áT³¼ njáTkÍØ+Ôá+ yîÕ|�Ú ¿£~*H� |��*Ô�\ýË Ôû&� �+&�<�T.
10.5.1  b�ÍsÁ&û �jáTeT+

»r>·#áT³¼ýË njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�ä�� �sÁ+ÔásÁ+>± eÖsÁTd�Öï �+fñ � r>·#áT³¼ýË
$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&�TÔáT+~µ. B�Hû b�ÍsÁ&û �jáTeÖ�¿ì ÿ¿£ sÁÖ|�eT� #î|�Îe#áTÌ.

|�³+-13

N

S

G

N

¿£�Ôá«+  1

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
$<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø, njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø eT]jáTT �\~Xø\ eT<ó�« d�+�+<ó��� �|� ¢$T+>´
m&�eT #ûÜ �jáTeT+ <�Çs� Å£L&� $e]+#áe#áTÌ. m&�eT #ûÜ u¤³qyû\T, #áÖ|�Ú&�T
yû\T eT]jáTT eT<ó �«yû\T ÿ¿£<��¿=¿£{ì |�sÁd�ÎsÁ+ \+�+>± �+&û³³T¢ #�ºÔû #áÖ|�Ú&�Tyû\T
njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøqT eT<ó�« yû\T $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT eT]jáTT u¤³qyû\T �\~XøqT
Ôî*jáTC ñj áTTqT. � �jáTeT+ <�Çs� Å £L&� $<�T «Ô Y y îÖ³sÁT | �� #ûjáTT³qT
$e]+#áe#áTÌ.
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� $<ó�+>± @sÁÎ&�q $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ (induced current)

n�, �~ ç�|]Ôá $<�T#�ÌÛ\¿£ �\+ (induced emf) e\¢ @sÁÎ&�TÔáT+<�� Ôî\Td�Tï+~. �
$<ó�+>± ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� bõ+<û <��ÐÇw�jáÖ�� $<�T«ÔY njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD
(electro magnetic induction) n+{²+.

r>·#áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì � r>·#áT³¼ýË ¿£*¹> njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² eÖsÁTÎ
¿±sÁDeTeÚÔáT+<�� b�ÍsÁ&û >·T]ï+#�&�T. n+Ôû¿±Å£�+&� r>·#áT³¼ýË n_óy�V�² eÖsÁTÎ
m+Ôá mÅ£�Øe>± �+fñ @sÁÎ&û ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ýñ<� ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+
n+Ôá mÅ£�Øe>± �+³T+<�� nÔá&�T >·eT�+#�&�T.

�ý² »ÿ¿£ d�+e�Ôá �#áTÌýË (closed loop) @sÁÎ&�¦ $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ jîTT¿£Ø $\Te
<��>·T+&� bþjûT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²|�Ú eÖsÁTÎ ¹s³TÅ£� d�eÖq+µ. B�� >·DìÔá
sÁÖ|�+ýË � ¿ì+~$<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ (induced emf) = n_óy�V�²+ýË eÖsÁTÎ/ ¿±\+

e = 
t

DF
D

.....................(6)

� d�MT¿£sÁD²�� »»b�ÍsÁ&û $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeT+µµ n+{²+. �¿£Ø&� F
(phi) r>·#áT³¼ýË� n_óy�V�ä�� d�Öºd�Tï+~. r>·#áT³¼ýË ÿ¿£ r>·Å£� d�+�+~ó+ºq
n_óy�V�²+ F0, � r>·#áT³¼ýË� #áT³¢ d�+K« N nsTTq³¢sTTÔû yîTTÔáï+ r>·#áT³¼Å£�
d�+�+~ó+ºq n_óy�V�²+ NF0 neÚÔáT+~.

F = N F
0

......................(7)
�|�Î{ì esÁÅ£� eTq+ ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+, ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�¿ì ~XøqT

�s�Æ]+#áýñ<�T. �+ÔáÅ£�eTT+<�T �<�V�²sÁDýË r>·#áT³¼ýË ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
@sÁÎ&�&�+ eTq+ >·eT�+#�+.
· � ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ~Xø @$T{ì?

$<�T«ÔY njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁDÅ£� Xø¿ìï �Ôá«ÔáÇ �jáTeÖ�� MTsÁT nqÇsTT+#á>·\s�?

10.5.2 ýÉ+CÙ �jáTeT+
eTq+ <�+&�jáTkÍØ+Ô��� r>·#áT³¼Å£� <�>·ZsÁ>± ¿£~|¾ <��ýË $<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+#ûý²

#ûd¾q|�ð&�T, n+fñ $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD @sÁÎ&�q|�ð&�T jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï $<�T«#áÌÛ¿ìï>±
eÖ]+<�� #î|�Îe#áTÌ. B� >·T]+º $esÁ+>± #á]Ì<�Ý+.

ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ �ÔáïsÁ <ó��e+ r>·#áT³¼Å£�
n_óeTTK+>± �+&û$<ó�+>± � <�+&�jáTkÍØ+Ô��� r>·#áT³¼
yîÕ|�Ú ¿£~|¾Ôû � r>·#áT³¼ýË ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
@sÁÎ&�TÔáT+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. r>·#áT³¼ �ÔáïsÁ <ó��e+
|�sÁ+>± n+<�TýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ d�e«~XøýË
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�+<�qTÅ£�+<�+. n|�ð&�T $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û � r>·#áT³¼ ÿ¿£ njáTkÍØ+Ôá+ eýÉ
ç|�e]d�Tï+~. <�� <�¿ì�D <ó��e+ <�+&�jáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��y��¿ì n_óeTTK+>± �+&û
$<ó�+>± @sÁÎ&�TÔáT+~. � d¾�ÜýË r>·#áT³¼qT <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ �¿£]üd�Tï+~. |��*Ôá+>±
<��¿ì >·ÜXø¿ìï @sÁÎ&�TÔáT+~. �~ Xø¿ìï �Ôá«ÔáÇ �jáTeÖ�¿ì $sÁT<�Æ+. n+fñ ç�|]Ôá $<�T«ÔY
ç|�y�V�² ~Xø d�e«~Xø n� eTq+ uó²$+º+~ d�ÂsÕq~ ¿±<�T. nq>±, ç�|]Ôá $<�T«ÔY
ç|�y�V�² ~Xø <�+&�jáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��e+ÔÃ bþ*Ìq|�ð&�T n|�d�e« ~XøýË �+³T+~.
(|�³+`14 #áÖ&�+&�.) n|�ð&�T r>·#áT³¼ �ÔáïsÁ <ó��e+, <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ �ÔáïsÁ <ó��y�\T
n_óeTTK+>± �+&�³+ e\q n$ |�sÁd�ÎsÁ+ $¿£]ü+#áTÅ£�+{²sTT. � �ý²��
n~ó>·$T+#á&��¿ì eTq+ ¿=+Ôá |��#ûjáÖ*à �+³T+~. njáTkÍØ+Ôá+�|Õ eTq+ #ûd¾q
� |�� $<�T«#áÌÛ¿ìï>± eÖsÁTÔáT+~. � $<ó�+>± $<�T«ÔY njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁDýË Xø¿ìï
�Ôá«ÔáÇ+ ÈsÁT>·TÔáT+~.

njáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��e+ r>·#áT³¼Å£� n_óeTTK+>± �+&û³³T¢ � njáTkÍØ+Ô���
r>·#áT³¼ qT+&� <�ÖsÁ+>± rd�TÅ£�yî[¢q d�+<�s�ÒÛ�� |�]>·DýË¿ì rd�TÅ£�+<�+. �
d�+<�sÁÒÛ+ýË jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï $<�T«ÔY Xø¿ìï>± eÖsÁ&��� d�eTÔáÖ¿£+ #ûd�Öï r>·#áT³¼,
njáTkÍØ+Ôá ¿£<�*¿£\qT �sÃ~ód�Tï+~. r>·#áT³¼ <�¿ì�D <ó��e+ yîÕ|�Ú njáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ
<ó��e+ �q�|�ð&�T eÖçÔáyûT �~ kÍ<ó�«|�&�TÔáT+~.
· � d�+<�sÁÒ Û+ýË r>·#áT³¼ýË ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @ ~XøýË �+³T+<Ã

}V¾²+#á>·\y�?
r>·#áT³¼ýË ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ d�e« ~XøýË �+&�³+ Ôá|�Î�d�]. B�Hû d�sÁÞø+>±

#îbÍÎ\+fñ  r>·#áT³¼ýË n_óy�V�²+ �|]ÐÔû � r>·#áT³¼ � �|sÁT>·T<�\qT e«Ü¹s¿ìd�Tï+~.
r>·#áT³¼ýË n_óy�V�²+ ÔáÐZÔû r>·#áT³¼ � Ôá>·TZ<�\qT e«Ü¹s¿ìd�Tï+~. � $w�jáÖ��
yîTT<�³>± »»�V²ç�#Y ýÉ+CÙµµ ¿£qT>=H��sÁT.

»r>·#áT³¼ýË n_óy�V�² eÖsÁTÎqT e«Ü¹s¿ì+#û ~XøýË ç�|sÁD $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
�+³T+~. B�Hû ýÉ+CÙ �jáTeT+ n+{²+.
· Xø¿ìï �Ôá«ÔáÇ �jáTeT+ qT+&� b�ÍsÁ&û �jáTeÖ�� bõ+<�>·\eÖ?

10.5.3  b�ÍsÁ&û �jáTeT+ �Ô�Î<�q
|�³+`15ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± |�]¿£s�\qT neTsÁÌ+&�. �+<�TýË $<�T«ÔY �+<ó�¿£

Ô=&�T>·Týñ� Âs+&�T d�eÖ+ÔásÁ y�V�²¿±\T (bare conductors) ÿ¿£<��¿=¿£{ì l <�ÖsÁ+ýË,
B n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá >·\ @¿£̄ Ü njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �H��sTT. � Âs+&�T d�eÖ+ÔásÁ
r>·\qT ¿£*�|$<ó�+>± $<�T«ÔY �+<ó�¿£ Ô=&�T>·Týñ� eTs=¿£ y�V�²¿±�� eTq+ |�³T¼¿Ãe#áTÌ.
|�³+`15 #áÖ&�+&�.
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� d�eÖ+ÔásÁ

y�V�²¿±\ ºesÁ\qT ÿ¿£

>±\ÇHÃMT³sÁTÅ£� ¿£*|¾
$<�T«ÔY e\jáÖ�� |�P]ï

#ûjáT+&�. d�eÖ+ÔásÁ

y�V�²¿±\Å£� n&�¦+>±

�+ºq y�V�²¿±�� m&�eT

yîÕ|�ÚÅ£� È]|¾Ôû

>±\ÇHÃMT³sÁT ÿ¿£ ~XøýË
¿£<�*¿£qT d�Öºd�Tï+~. � y�V�²¿±�� Å£�&�yîÕ|�ÚÅ£� È]|¾Ôû >±\ÇHÃMT³sÁT d�Öº¿£

yîTT<�³ ¿£~*q ~XøÅ£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË ¿£<�T\TÔáT+~.

Dt ¿±\ e«e~óýË n&�¦ r>·qT s <�ÖsÁ+ ¿£~|¾Ôû e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY

ç|�y�V�ä�� >±\ÇHÃMT³sÁT $\Te Ôî*jáTCñd�Tï+~. e\jáT+ýË $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ (emf)

�+fñHû $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ �+³T+~. e\jáT+ýË >·\ $<�T#�ÌÛ\¿£ �ý²�� e nqTÅ£�+<�+.

Xø¿ìï �Ôá«ÔáÇ �jáTeT+ (Law of Conservation of  Energy) ç|�¿±sÁ+ n&�T¦r>·qT

¿£~*+#á&��¿ì eTq+ #ûd¾q |�� e\¢Hû $<�T«ÔY Xø¿ìï @sÁÎ&�TÔáT+~. � neT]¿£ýË |��TsÁüD

�ý²�� ýÉ¿£ØýË¿ì rd�T¿Ã¿£bþÔû eTq+ �|�jîÖÐ+ºq �\+ #ûd¾q |�� R F s. njáTkÍØ+Ôá

¹¿�çÔá+ýË l bõ&�eÚ >·\ n&�T¦ r>·>·T+&� I �+|¾jáTsÁ¢ $<�T«ÔY ç|�eV¾²+º+<�qTÅ£�+<�+.  �

d�eÖ#�sÁ+ÔÃ

· njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá B >± >·\ ¹¿�çÔá+ n&�T¦r>·�|Õ ç|�jîÖÐ+#û �ý²�¿ì

;JjáT d�eÖkÍ�� s��³¼>·\s�?

>·Ôá+ýË #á]Ì+ºq d�MT¿£sÁD+ (4) �<ó�sÁ+>± (�|� Hî+ 275) �<ó�sÁ+>± � �\+

B I l Å£� d�eÖqeT�  eTqÅ£� Ôî\Td�T.

F = B I l .............. (8)

� �\+ eTq+ ç|�jîÖÐ+ºq �ý²�� e«Ü¹s¿ìd�Tï+~. n&�T¦r>·ýË eTq+ ç|�jîÖÐ+ºq

�\ ~Xø r>·ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~XøqT Ôî*jáTCñd�Tï+~. �¿£Ø&� eTq+ #ûd¾q |�� <ó�H�Ôá�¿£+.

n&�T¦r>·qT ¿£~*+#á&��¿ì eTq+  #ûd¾q |�� r>·ýË $<�T«ÔY Xø¿ìï>± eÖsÁTÔáT+~.

N s

S

>±\ÇH� MT³sY

ç�|]Ôá $<�T«ÔY ~Xø
<�ÖsÁ+ n_óy�V�²

kÍ+ç<�Ôá B

ç¿±dt
yîÕsY

l

d�eÖ+ÔásÁ
y�V�²¿±\T

|�³+-15
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¿±eÚq, È]Ðq |�� W = Fs = B I l s .... (9)  (d�MT¿£sÁD+ (8) qT+&�)
d�eÖ+ÔásÁ y�V�²¿±\Å£� n&�¦+>± r>·qT �+ºq|�ð&�T |�P]ï e\jáT+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

B� #áT³Ö¼ njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ �+³T+~. eTq+ n&�T¦ r>·qT m&�eTyîÕ|�ÚÅ£� È]|¾Ôû
d�eÖ+ÔásÁ y�V�²¿±\T, n&�T¦ r>·\ #ûÔá @sÁÎ&�¦ e\jáT+ jîTT¿£Ø yîÕXæ\«+ Ôá>·TZÔáT+~.
n<û$<ó�+>± e\jáT+ >·T+&� bþjûT n_óy�V�²+ Å£L&� Ôá>·TZÔáT+~.

DF = B l s ............ (10)
�¿£Ø&� yîÕXæ\«+ (l s) Å£� ¹¿�çÔá+ n_ó\+�+>± �+³T+~.
d�MT¿£sÁD²\T (9), (10) qT+&�

W = (DF) I
�|Õ d�MT¿£sÁD²�� �sÁTyîÕ|�Úý² Dt ÔÃ uó²Ð�dï

W
t

t t

DFæ ö= ç ÷D Dè ø
.............. (11)

$<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ P = I
t

DFæ ö
ç ÷Dè ø

$<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ nHû~ $<�«ÔY ç|�y�V�²+ eT]jáTT $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+(emf) ýñ<�
zýñ¼CÙ\ \u²Ý�¿ì d�eÖq+.

e = 
t

DFæ ö
ç ÷Dè ø

 nHû~ ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �ý²�¿ì d�eÖq+.

$<�T«ÔY kÍeTsÁ�«eTT P = eI .............. (12)
B�� �{ì¼ e\jáT+ýË �ÔáÎÜï njûT« $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+, ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+

eT]jáTT $<�T«ÔY ç|�y�V�ä\ \u²Æ�¿ì d�eÖq+. ¿£qT¿£ n&�T¦r>·qT ÿ¿£�d¿£qT ¿±\+ýË
ÈsÁ|�&��¿ì $�jîÖÐ+ºq jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï, $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+   (DF/Dt  I) >± eÖ]+~.
nq>± Xø¿ìï �Ôá«ÔáÇ�jáTeT+ bÍ{ì+|��&�+~.

d�MT¿£sÁD+ (9) � Dt #û uó²Ð+#á>±

W/Dt = 
Fs BI s

t t

l
=

D D
.............. (13)

�¿£Ø&� s

tD
 nHû~ n&�T¦r>· yû>±�� d�Öºd�Tï+~. B�� v ÔÃ d�Öº<�Ý+.

n|�ð&�T $<�T«ÔY kÍeTsÁ�«+ P = 
W

tD
 = BIlv ..................(14)

nq>± kÍeTs��«�� �\+, yû>±\ \�Ý+>± #î|�Îe#áTÌ. d�MT¿£sÁD+(12),(14)\ qT+&�
W

tD
 = eI

    eI = BIlv

   a e =  Blv.

B�� ¿£~ýñ (>·eTq) $<�T«#�ÌÛ\¿£�\+ (motional emf ) n+{²+.
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|�³+`E-1

�|Õ d�MT¿£sÁD+ b�ÍsÁ&û $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeÖ�¿ì d�+�+~ó+ºq~ ¿±<�T.
m+<�T¿£+fñ B�¿ì e\jáT+ÔÃ d�+�+<ó�+ ýñ<�T. ÿ¿£ y�V�²¿£+ d�eTnjáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË
¿£~*q d�+<�s�ÒÛ�¿ì eÖçÔáyûT b�ÍÂs&û $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeT+ e]ïd�Tï+~.

ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �ý²\Å£� d�+�+~ó+ºq ¿=�� �<�V�²sÁD\qT |�]o*<�Ý+.
�<�V�²sÁD 1

400 #áT³T¢q� ÿ¿£ r>·#áT³¼ýË ç|�r #áT³¼>·T+&�

bþjûT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�ä�� |�³+ E2 ýË� ç>±|�t

Ôî\T|�ÚÔáT+~. r>·#áT³¼ýË �<�ÒÛ$+#û >·]w�÷ $<�T«#�ÌÛ\¿£

�ý²�� ýÉ¿ìØ+#á+&�.  t = 0.1  qT+&� 0.3 esÁÅ£� ç�|]Ôá

$<�T«ÔY#�ÌÛ\¿£ �\+ýË eÖsÁTÎ �+³T+<�?

kÍ<ó�q : ç>±|�týË #áÖ|¾q³T¢ 0.1 �d¿£qT ¿±\+ýË ç|�Ü #áT³¼ýË �|]¹> njáTkÍØ+Ôá
n_óy�V�²+ 0.001 yî�sY. b�ÍsÁ&û �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ r>·#áT³¼ýË �<�ÒÛ$+#û >·]w�÷ ç�|]Ôá
$<�T«#�ÌÛ\¿£ �ý²�� (emf) ¿ì+~ $<ó�+>± s�jáTe#áTÌ.

e = N 
t

DF
D

�ºÌq $\Te\qT �|Õ d�MT¿£sÁD+ýË ç|�Ü¹¿�|¾�dï

e = 
400 0.001

0.1

´
= 4V

ç>±|�t ç|�¿±sÁ+ 0.1 �d¿£qT qT+º 0.3 �d¿£q¢ esÁÅ£� r>·#áT³¼ýË� njáTkÍØ+Ôá
n_óy�V�²+ýË eÖsÁTÎýñ<�T ¿±�{ì¼ $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ @sÁÎ&û ne¿±Xø+ýñ<�T.
�<�V�²sÁD 2

0.8T njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá >·*Ðq ¹¿�çÔá ~XøÅ£� \+�+>± 10 MT/�d
yû>·+ÔÃ ¿£<�T\TÔáTq� y�V�²¿£ r>· ºesÁ\ eT<ó�« 8V $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ ç�|]+|��&�Ôû �
r>· bõ&�eÚqT ¿£qT¿ÃØ+&�.
kÍ<ó�q : n_óy�V�²+ B = 0.8T, v = 10 MT/�d.  e = 8V

     e = Blv a 8=0.8(l)(10)

r>·bõ&�eÚ l R1 MT.

10.5.4  b�ÍsÁ&û $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeT+ jîTT¿£Ø nqTesÁïH�\T
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁDÅ£� d�+�+~ó+ºq nqTesÁïH�\qT eTq |�]d�s�\ýË $$<ó�

d�+<�s�ÒÛ\ýË >·eT�+#áe#áTÌ.
· �dÅ£L«]{¡ #î¿ì+>´ ¿Ãd�+ @s�Î³T #û�d �|<�Ý <�ÇsÁ+ýË ÿ¿£ �|<�Ý r>·#áT³¼qT

�+#áTÔ�+. n~ �\VÓ²qyîT®q d�V�²È njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+~. eTq+
@<îÕH� �qTeTT ý²+{ì njáTkÍØ+Ôá¹¿�çÔá ç|�uó²$Ôá ed�TïeÚqT � <�ÇsÁ+>·T+&� rd�TÅ£��
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yî[Ôû r>·#áT³¼ jîTT¿£Ø njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá n_óy�V�²+ýË eÖsÁTÎ @sÁÎ&�, $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ �<�ÒÛ$+#á&�+ e\¢ ný²sÁ+ yîÖ>·TÔáÖ �V²#áÌ]d�Tï+~.

· eTq+ bÍ³\T $q&��¿ì ýñ<� ]¿±sÁT¦ #ûjáT&��¿ì �|�jîÖÐ+#û fñ|t ]¿±sÁ¦sY $<�T«ÔY
njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeT+�|Õ �<ó�sÁ|�&� |��#ûd�Tï+~. B�ýË �|�jîÖÐ+#û ¿±«�d{Ù
q+<�T |�\T#á� bÍ¢d¾¼¿ù fñ|t �+³T+~. � fñ|t�|Õ ×sÁH� �Â¿àí&� |�PÔá |�PjáT�&�
�+³T+~. � fñ|t�|Õ $$<ó� ç|�<ûXæ\T $$<ó� rçeÔá\ÔÃ njáTkÍØ+r¿£]+|��&�
�+{²sTT. fñ|t]¿±sÁ¦sYýË >·\ ºq� r>·#áT³¼qT (kÍ<ó�sÁD+>± B�� �V²&� n+{²+.)
� fñ|t Ô�Å£�ÔáÖ ¿£<�T\TÔáÖ �q�|�ð&�T <�� njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË ¿£*¹> eÖsÁTÎ\
e\¢ � ºq� r>· #áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

· ATM ¿±sÁT¦ýË �+&û njáTkÍØ+Ôá |�{¡¼� »kÍØqsYµýË »�dÕÇ|tµ #ûd¾q|�ð&�T
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD d¾<�Æ+Ô��� eTq+ mý² $�jîÖÐ+#áTÅ£�+{²yîÖ MT
�d�V¾²ÔáT\T, �bÍ<ó�«jáTT\ÔÃ #á]Ì+#á+&�.

· �+&�¿£�H� d�¼y� $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD�jáTeT+�|Õ �<ó�sÁ|�&� |��#ûd�Tï+~. d�¼y�
�|�]Ôáý²�¿ì ¿ì+<� <��� �qT¿=� ÿ¿£ ýËV�²|�Ú #áT³¼ �+³T+~. B�ýË AC

$<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+|�#û�dï <�� #áT³Ö¼ njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ÿ¿£ ýËV�²
bÍçÔáýË úsÁTbþd¾ d�¼y��|Õ �+ºÔû <�� n&�T>·Tuó²>·+ýË �q� njáTkÍØ+Ôá¹¿�çÔá+ bÍçÔá
n&�T>·Tuó²>±�� <�³&�+e\¢ bÍçÔá�|Õ $<�T«#�ÌÛ\¿£�\+ ç�|¹s|¾ÔáeTòÔáT+~. bÍçÔá
ýËV�²+ÔÃ ÔájáÖsÁT#û�&�q~ ¿±e&�+ e\¢ ç�|]Ôá emf bÍçÔáýË ç�|]Ôá $<�T«ÔáTïqT
�ÔáÎÜï #ûd�Tï+~. bÍçÔáÅ£� �jáT$TÔá �sÃ<ó�+ �+&�³+ e\¢, ç|�eV¾²d�Tïq� $<�T«ÔY e\¢
�w��+ È�+º � �w��+ ú{ì¿ì n+<�CñjáT�&�TÔáT+~. n+<�T¹¿ B�� �+&�¿£�H� d�¼y�
n� |¾\TkÍï+.$<�T«ÔY Xø¿ìï� eTq+ mý² bõ+<�TÔ�+? m|�ÚÎ&îÕH� �ýËº+#�s�!
nsTTÔû <��� Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

10.5.5  njáTkÍØ+Ôá ýÉ$fñw�H�
|�³+`16(m) ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± ÿ¿£ #î¿£ØeTT¿£ØqT rd�T¿=� <���|Õ yîTÔáï�

�qTeTTÔÃ (soft iron) ÔÃ #ûd¾q ÿ¿£ d�Ö�bÍ¿±sÁ|�Ú ~yîT�qT _Ð+#á+&�. �
d�Ö�bÍ¿±sÁ|�Ú ~yîT�Å£� s�Ðr>·qT #áT³¼+&�. d�Ö�bÍ¿±sÁ|�Ú ~yîT� y�«d�+¿£H��
¿±d�ï mÅ£�Øe y�«d�eTTq� ÿ¿£ ýËV�²|�Ú ]+>·TqT rd�T¿=� d�Ö�bÍ¿±sÁ|�Ú ~yîT�Å£�
neTsÁÌ+&�. s�Ðr>· Âs+&�T ºesÁ\qT @¿±+ÔásÁ $<�T«ÔY Èq¿±�¿ì (AC) ¿£*|¾,
r>·ýË $<�T«ÔYqT ç|�eV¾²+|�CñjáT+&�.
· MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

ýËV�²|�Ú]+>·T r>·#áT³¼ yî+�&� ¿=~Ý mÔáTïýË Ôû*jáÖ&�&�+ >·eT�+#áe#áTÌ.
$<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� �|¾yû�dï � ]+>·T d�Ö�bÍ¿£sÁ|�Ú ~yîT� qT+&� >±*ýË¿ì �|Õ¿ì m>·TsÁTÔáT+~.
�|�ð&�T AC ¿ì �<�T\T>± DC � �|�jîÖÐ+º @+ ÈsÁT>·TÔáT+<Ã |�]o*+#á+&�.
· � Âs+&�T d�+<�s�ÒÛ\ýË |��*Ô�\T yû¹sÇsÁT>± m+<�TÅ£�H��sTT?

|�³+-16(m)
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· >·TsÁTÔ�Ç¿£sÁüDÅ£� e«Ü¹s¿£+>± ]+>·T >±*ýË �|Õ¿ì ýñe&��¿ì @ �ý²\T
<��¿ì d�V�äjáT+ #ûd�TïH��sTT?
@¿£eTTK $<�T«ÔY (DC) qT �|�jîÖÐ�dï � ]+>·T Ôû*jáÖ&�TÔáT+<�?

AC � �|�jîÖÐ+ºq|�Ú&�T ]+>·T Ôû*jáÖ&�&�+ MTsÁT >·eT�+#�sÁT
¿£<�! �ý² ÈsÁ>·&��¿ì ¿±sÁD+ qÖ«³H� Âs+&�e >·eTq �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+
� ýËV�²|�Ú ]+>·T�|Õ |��*Ôá �\+ XøSq«+ ¿±e&�yûT. |�³+`16(_) ýË ]+>·T
jîTT¿£Ø �dÇ#�ÌÛed�Tï |�{²�� (FBD) #áÖ&�e#áTÌ. �+<�TýË �sÁTeÚ (W) ¿ì+<�Å£�
|��#ûd�T ï+<�� Ô î\Td�T ï+~. ]+>·TqT Ôû*jáÖ&û³³T¢ #ûjáT&��¿ì
|�³+`16(_)ýË #áÖ|¾q³T¢ W Å£� e«Ü¹s¿£ ~XøýË n+Ôû |�]eÖD+ >·\
�\+ |��#ûjáÖ*.

· ýËV�²|�Ú ]+>·T�|Õ |��#ûd¾q � Ôî*jáT� �\+ @$T{ì?
� ¿£�Ôá«+ýË AC � y�&�+. AC Ôáq ~Xø, |�]eÖD²\qT

d¾�sÁ ¿±\e«e<ó�T\ýË �sÁ+ÔásÁ+>± eÖsÁTÌÅ£�+³Ö �+³T+~.
r>·#áT³¼ýË ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY e\q njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+
@sÁÎ&�TÔáT+<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T. B� e\¢ r>·#áT³¼ ºesÁ\ýË
ÿ¿£{ì �ÔáïsÁ <ó��e+>±qÖ, eTs=¿£{ì <�¿ì�D <ó��e+>±qÖ
ç|�e]ïkÍïsTT. �]Æw�¼ ¿±\e«e~ó ÔásÁy�Ôá r>·#áT³¼ Ôáq <ó��y�\qT
eÖsÁTÌÅ£�+³T+~. �ý² d¾�sÁ ¿±\e«e<ó�T\ýË r>·#áT³¼ <ó��y�\T
|�sÁd�ÎsÁ+ eÖsÁTÔáÖ  �+{²sTT. ýËV�²|�Ú ]+>·T Ôû*jáÖ&�\+fñ
n~ njáTkÍØ+Ôá+ý² ç|�e]ï+#�*. n+Ôû¿±Å£�+&� <�� <ó��y�\T
Å£L&� n<û ¿±\e«e<ó�T\ýË r>·#áT³¼ (kþ*H�sTT&�) <ó��y�\

eýÉ �sÁ+ÔásÁ+>± eÖs�*. � eÖsÁTÎ kþ*H�sTT&� <ó��y�\ eÖsÁTÎÅ£� e«Ü¹s¿£+>±
�+&�*. kþ*H�sTT&� �|Õ uó²>·+ qT+º |�]o*+ºq|�Ú&�T $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ d�e« ~XøýË
�+<�� uó²$�dï kþ*H�sTT&� jîTT¿£Ø �|Õ uó²>·+ �ÔáïsÁ <ó��e+>± ç|�e]ïd�Tï+~. ]+>·T jîTT¿£Ø
�|Õ Ôá\+ <�¿ì�D <ó��e+ nsTTq|�ð&�T eÖçÔáyûT ]+>·T �ÔáïsÁ <ó��e+ kþ*H�sTT&� jîTT¿£Ø
�ÔáïsÁ <ó��y��¿ì n_óeTTK+>± �+³T+~. <�� e\q ]+>·T�|Õ }sÁÆÇ ~XøýË (�|Õ ~XøýË)
�\+ |��#ûd�Tï+~. �|�]Ôá\+ qT+º |�]o*�dï ]+>·TýË n|�d�e«~XøýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
�q�|�ð&�T eÖçÔáyûT �~ kÍ<ó�«eTeÚÔáT+~. d¾�sÁ ¿±\e«e<ó�T\ýË kþ*H�sTT&� Ôáq <ó��y�\qT
eÖsÁTÌÅ£�+³T+~. n<û$<ó�+>± n<û ¿±\e«e<ó�T\ýË ]+>·T Å£L&� Ôáq <ó��y�\qT
eÖsÁTÌÅ£�+³T+~. n+<�T¹¿ ]+>·T d�Ö�|�+ yî+�&� Ôû*jáÖ&�TÔáT+~.
· ýËV�²|�Ú ]+>·TýË $<�T«ÔY m¿£Ø&� qT+º ed�Tï+~?

AC nHû~ d¾�sÁyîT®q $<�T«ÔY ¿±<�T. n+<�Te\¢ kþ*H�sTT&� eT]jáTT ]+>·TýË
njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD ~Xø, |�]eÖD+ Âs+&�Ö eÖsÁÔ�sTT.

ç�|]Ôá $<�T«ÔY ~Xø

Ôû*jáÖ&�TÔáTq�
]+>·T

|�³+-16(d¾)

|�³+-16(_)
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�¿£Ø&� ýËV�²|�Ú ]+>·T eT<ó�«#ûÌÛ<� yîÕXæ\«+ d¾�sÁ+. ¿±ú <��>·T+&� yîÞâß ¹¿�çÔá+
eÖsÁTÔáT+~. n+<�Te\¢ ]+>·T>·T+&� yîÞâß ¹¿�çÔá n_óy�V�²+ eÖsÁTÔáT+~.
· DC � $�jîÖÐ�dï ]+>·T ÿ¿£ØkÍ] �|Õ¿ì ¿£~* eTsÁý² jáT<¸�kÍ�H��¿ì #ûsÁTÅ£�+³T+~.

m+<�Te\¢?
kþ*H�sTT&�ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ ýñ¿£bþÔû ýËV�²|�Ú ]+>·TýË n_óy�V�²+ XøSq«+.

kþ*H�sTT&�ýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²�dï n~ <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ý² |��#ûd�Tï+~. d¾Ç#Y yûjáT>±Hû
ýËV�²|�Ú ]+>·TýË n_óy�V�²+ @sÁÎ&�TÔáT+~. � ¿£�D+ýË ]+>·TýË ç|�eV¾²+#û n_óy�V�²+
eÖ]+~. n+<�Te\¢ ]+>·T �|Õ¿ì yî[ß+~. ÔásÁy�Ôá � ]+>·TýË� n_óy�V�²+ýË eÖsÁTÎýñ<�T.
¿£qT¿£, n~ eTsÁý² jáT<¸�d¾�Ü¿ì #ûsÁTÅ£�+~. d¾Ç#Y �|�t #û�dï ýËV�²|�Ú ]+>·T eTsÁý² �|Õ¿ì
ýñº jáT<̧�d¾�Ü¿ì #ûsÁTÔáT+~. m+<�T¿£q>±, � d�+<�sÁÒÛ+ýË Å£L&� (d¾Ç#Y �|�t #ûd¾q|�Ú&�T)
]+>·TýË n_óy�V�²+ eÖsÁTÔáT+~.

· eTqÅ£� $<�T«ÔY Xø¿ìï m¿£Ø&�qT+&� \_ód�Tï+~? MTÂs|�ð&îÕH� �ýËº+#�s�?
�|�Ú&�T B� >·T]+º Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

10.5.6 m\�¿ì¼¿ù Èq¹s³sY eT]jáTT AC, DC

ç|�y�V�ä\T
· d�eT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË ÿ¿£ r>·#áT³¼ �sÁ+ÔásÁ+>±
  Ü]¹>³³T¢ #û�dï @eTeÚÔáT+~?
 $<�T«ÔYqT �ÔáÎÜï #ûjáT&��¿ì � ç|�ç¿ìjáT

  �|�¿£]d�Tï+<�?
�|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
|�³+ `17(m)ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± eç¿£+>± �q�

d¾�sÁ njáTkÍØ+Ôá <ó��y�\ eT<ó�« ÿ¿£ BsÁé #áÔáTsÁçkÍ¿±sÁ
r>·#áT³¼ �+<�qTÅ£�+<�+. r>·#áT³¼ çuó�eTD+#î+~Ôû <��
>·T+&� ç|�d�]+#û n_óy�V�²+ eÖsÁTÔáT+~. n|�Ú&�T
$<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ r>·#áT³¼ýË
$<�T«ÔY ç�|¹s|¾+#á�&�TÔáT+~.
· r>·#áT³¼ýË ç�|]ÔáyîT®q $<�T«ÔYd¾�sÁ+>± �+³T+<�?

ýñ<� <�� ~Xø eÖsÁTÔáÖ �+³T+<�?
1. yîTT<�³ r>·#áT³¼>·T+&� njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ ç|�d�]+#û $<ó�+>± r>·#áT³¼qT

neTs�ÌeTqTÅ£�+<�+.  n~ �XøÌ\ d¾�ÜýË �q�|�Ú&�T <�� uó�TÈ+ A �|Õ yîÕ|�ÚÅ£� yûs=¿£
uó�TÈ+ B ¿ì+~yîÕ|�Ú �q�<�qTÅ£�+<�+. � d¾�ÜýË r>· #áT³¼ýË $<�T«ÔY ç�|¹s|¾+|��&�<�T.
nq>± � d¾�ÜýË r>·#áT³¼ýË $<�TÌÔY ç|�y�V�²+ $\Te XøSq«+.

d¾¢|t ]+>à́

ç��wdt
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çuó�eTD+
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2. r>·#áT³¼qT d�e« ~XøýË çÜ|¾Îq|�Ú&�T <��ýË ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ @sÁÎ&� A
qT+&� B ¿ì ç|�eV¾²d�Tï+~. r>· #áT³¼ yîTT<�{ì bÍeÚ uó²>·+ çuó�eTD+ýË $<�T«ÔY 0 qT+&�
>·]w�÷ $\TeÅ£� �|]Ð r>·#áT³¼ ¿ì�ÜÈ d�eÖ+ÔásÁ d¾�ÜýË¿ì e#ûÌ d�]¿ì n+<�TýË ç|�eV¾²+#û
$<�T«ÔY nÔá«~ó¿£ $\TeÅ£� #ûsÁTÅ£�+³T+~.

3. r>·#áT³¼ çuó �eTD²��
n<û$<ó�+>± ¿=qkÍÐ�dï Ü]Ð
r>·#áT³¼jîTT¿£Ø uó�TÈ+ A ¿ì+~¿ì,
uó�TÈ+ B �|Õ¿ì e# ûÌ³³T ¢
�³¼�\TeÚ>± neT¹s³|�Î{ì¿ì
(Âs+&�e bÍeÚ uó²>·|�Ú çuó�eTD+ýË)
n+<�TýË� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
eTs Á\ Ô áÐ Z  X øSH�«�¿ ì
#ûsÁTÅ£�+³T+~. �ý² yîTT<�{ì
nsÁ Æuó²>· çuó �eTD+ýËý²>±Hû
Âs+&�e nsÁÆuó²>· çuó �eTD+ýË
Å£L&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+~. ¿±�
� $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø yîTT<�{ì

<��¿ì e«Ü¹s¿£ ~XøýË �+³T+~. |�³+ 17(_) #áÖ&�+&�.
· r>· #áT³¼ �ý² çuó�eTD²\T #ûjáT&�+e\q ç|�eV¾²+#û $<�T«ÔY ç|�y�V�² $\Te XøSq«+

qT+&� >·]w�÷ $\Te\ eT<ó�« m+<�TÅ£� eÖsÁTÔáT+<Ã }V¾²+#á>·\s�?
· �ý²+{ì $<�T«ÔáTïqT eTq+

�|�jîÖÐ+#áT¿Ã>·\eÖ? mý²?
�|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
|�³+ 17(m) ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± r>·#áT³¼ Âs+&�T

ºesÁT¢ d¾ ¢|t]+>´àÅ£� ¿£\|��&�  �+{²sTT. �
d¾¢|t]+>́àqT n~$T |�{ì¼ y�{ìqT+&� $<�T«ÔáTïqT bõ+<û
$<ó�+>± Âs+&�T ç�wt\TneTsÁÌ�&� �+{²sTT. �
ç�wt\qT fÉ*$ÈH�, ¹s&�jîÖ e+{ì $<�T«ÔY |�]¿£s�\Å£�
¿£*|¾q|�Ú&�T, y�{ì >·T+&� $<�T«ÔY ç|�eV¾²+#á&�+ e\¢
n$ |��#ûkÍïsTT.

� $<ó�+>± bõ+~q $<�T«ÔY |�³+ 17(_) ýË
#áÖ|¾q³T¢ r>·#áT³¼ ç|�Ü nsÁÆçuó�eTD²�¿ì Ôáq ~XøqT
eÖsÁTÌÅ£�+³Ö �+³T+~.

¿£eTÖ«fñ³sY
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�ý² �<�ÒÛ$+ºq $<�T«ÔáTïqT @¿±+ÔásÁ $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ AC (Alternating Current)

n+{²+. �+<�TýË �]Ýw�¼¿±\e«e~óýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²  ~Xø eÖsÁTÔáÖ �+³T+~.
¿±eÚq @¿±+ÔásÁ $<�T«ÔY ¿£ºÌÔáyîT®q båq'|�ÚH�«�� ¿£*Ð �+³T+~. �¿£Ø&� eTq+
#á]Ì+ºq Èq¹s³sYqT, AC Èq¹s³sY n+{²+.

· eTq+ $<�T«ÔY Èq¹s³sYÔÃ @¿£eTTK$<�T«ÔY DC(Direct Current) qT mý² bõ+<�>·\+?

 AC Èq¹s³sYqT DC Èq¹s³sY>± eÖs�Ì\+fñ mý²+{ì eÖsÁTÎ\T #ûjáÖ*?

�|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

|�³+ 17(d¾)ýË #áÖ|¾q
$<ó�+>± Âs+&�T d¾ ¢|t]+>´\qT
r>·#áT³¼ Âs+&�T ºesÁ\ýË ¿£*|¾Ôû
AC Èq¹s³sYqT DC Èq¹s³sY>±
|��#ûd�Öï DC � �ÔáÎÜï #ûd�Tï+~.
�~ mý² |��#ûd�Tï+<Ã #áÖ<�Ý+.

r> ·# á T³ ¼  �\TeÚ>±
�q�|�ð&�T yîTT<�{ì nsÁÆçuó�eTD+ýË
ç �| ¹s| ¾+| ��& �q $< � T «Ô Y
> ·]w � ÷$\TeqT #û] eTs Áý²
XøSH�«�¿ì ed�Tï+~. r>·#áT³¼ �

d¾�Ü qT+&� ÜsÁ>·&�+ e\¢ #áT³¼ ºesÁ\qT Ô�¹¿ d¾¢|t]+>´à jîTT¿£Ø kÍ�H�\T eÖsÁTÔ�sTT.
B�e\q Âs+&�e nsÁÆçuó�eTD+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ <�q+Ôá³ n<û r>·#áT³¼ýË e«Ü¹s¿£
~XøýË ç|�eV¾²+#á&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~. ÿ¿£ |�P]ï çuó�eTD+ýË |�³+ 17(&�) ýË #áÖ|¾q
$<ó�+>± r>·#áT³¼ Âs+&�e nsÁÆçuó�eTD+ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ yîTT<�{ì nsÁÆçuó�eTD+ýË�
DC $<�T«ÔYý²>±Hû �+³T+~.

Èq¹s³sY jáÖ+çÜ¿£Xø¿ìï� $<�T«ÔY Xø¿ìï>± eÖsÁTÌÔáT+~. � $<ó�+>± Èq¹s³sYqT+&�
$<�T«ÔY Xø¿ìï� �ÔáÎÜï #û�d |�<�ÆÜ� ¿£qT>=q�+<�TÅ£� � Xæ�d�ïyûÔáï\Å£� eTq+ ¿£�ÔáEã\yîT®
�+<�+.
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njáTkÍØ+Ôá �\¹sK\ d�+K« <��cÍ¼« njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá�ý²�� ¿=\e&��� �jáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ n+{²+.

njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~XøÅ£� \+�+>± �q� Ôá\+ >·T+&� bþjûT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+, Ôá\yîÕXæý²«\ �w�ÎÜï�
njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá n+{²+.

$<�T«ÔY ç|�eV¾²+#û r>· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� �ÔáÎÜï #ûd�Tï+~.

F = qvB sin q eT]jáTT F = ILB sin q .

$<�T«ÔY yîÖ{²sY $<�T«ÔY Xø¿ìï� jáÖ+çÜ¿£Xø¿ìï>± eÖsÁTd�Tï+~.

r>· #áT³¼ eT]jáTT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ�\ <��cÍ¼« kÍ�|¿£� #á\q+ e\q $<�T«ÔY È�+#á&��� njáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD
n+{²sÁT.

b�ÍsÁ&û �jáTeT+: d�+|�PsÁ�e\jáT+ýË È�+ºq ç�|]Ôá $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ (Induced emf) <�� >·T+&�
bþjûT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² eÖsÁTÎ¹s³TÅ£� d�eÖq+.

ýÉ+CÙ �jáTeT+ : d�+|�PsÁ� e\jáT+ýË ç|�eV¾²+#û ç�|]Ôá $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ <��¿ì ¿±sÁDyîT®q njáTkÍØ+Ôá
n_óy�V�²+ýË eÖsÁTÎ\qT e«Ü¹s¿ì+#û³T¢ ç|�eV¾²d�Tï+~.

l bõ&�eÚ>·\ y�V�²¿£+ B njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± v yû>·+ÔÃ ¿£<�T\TÔáT+fñ, � y�V�²¿£ ¿=q\eT<ó�«
@sÁÎ&û $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+ Blv. B�� »>·eTq $<�T«#�ÌÛ\¿£ �\+µ n+{²+.

$<�T«ÔY Èq¹s³sÁT¢ jáÖ+çÜ¿£Xø¿ìï�, $<�T«#áÌÛ¿ìï>± eÖsÁTkÍïsTT.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. njáTkÍØ+Ôá �\ ¹sK\T d�+e�Ô�ý²? $e]+#á+&�. (AS

1
)

2. |�³+ -Q1ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± njáTkÍØ+Ôá ¹sK\T+fñ,

r>·#áT³¼>·T+&� @~XøýË $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tï+~?(AS
1
)

|�³+`Q1

¿¡\¿£ |�<�\T
njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+, njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�² kÍ+ç<�Ôá, $<�T«ÔY yîÖ{²sY, d¾¢|t]+>à́, ç�|]Ôá $<�T«ÔY

ç|�y�V�²+, ç�|]Ôá $<�T«ÔY#ó�Ì\¿£ �\+, $<�T«ÔY Èq¹s³sY, @¿£eTTK$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ (DC), @¿±+ÔásÁ

$<�T«ÔY ç|�y�V�²+ (AC), rms $\Te\T.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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3. |�³+-Q2ýË #áÖ|¾q³T¢ ÿ¿£ <�+&�jáTkÍØ+Ôá �ÔáïsÁ <ó��e+ÔÃ #áT³¼yîÕ|�Ú>±

¿£<�T\TÔáT+~. r>· #áT³¼>·T+&� bþjûT njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²+ @eTeÚÔáT+~?
(AS

1
)

4. � �|�¿ì \+�+>± ÿ¿£ r>·#áT³¼ �+~. |�³+-Q3 ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± P e<�Ý
�|�ýË¿ì $<�T«ÔY ç|�eV¾²+º Q e<�Ý �jáT³Å£� ed�Tï+~. � r>· #áT³¼ e\¢
@sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá ~Xø @$<ó�+>± �+³T+~? (AS

1
)

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. |�³+-Q4 ýË r>· #áT³¼ýË $<�T«ÔY ç|�y�V�² ~Xø #áÖ|��&�+~. eTq+ #áÖd�Tïq�
Ôá\+yîÕ|�Ú @ <ó��e+ @sÁÎ&�TÔáT+~? (AS

3
)

2. <�+&�jáTkÍØ+Ô��� {ì.$. ÔîsÁÅ£� <�>·ZsÁ>± ÔîºÌq|�Ú&�T ºçÔá+ �¿±sÁ+ m+<�TÅ£�
eÖsÁTÔáT+~? $e]+#á+&�? (AS

1
)

3. 'X' nHû~ �|�ýË¿ì $<�T«ÔY ç|�y�V�ä�� Ôî\T|�ÚÔáT+~. ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± $<�T«ÔY
ç|�y�V�²+ >·\ r>·qT |�³+ Q5 ýË #áÖ|¾q$<ó�+>± �+#áT<�+. r>·�|Õ ¹¿�çÔá+ #áÖ|¾+#û
�\ |�]eÖD+ m+Ôá? n~ @~XøýË |��#ûd�Tï+~? (AS

1
)

4. njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �+ºq 20 �d+.MT. bõ&�eÚ >·\ BsÁé#áÔáTsÁçd� $<�T«ÔY
y�V�²¿£+�|Õ 8 qÖ«³q¢ �\+ |��#ûd�Tï+~. y�V�²¿£+ýË 40 �+|¾jáTsÁ¢ $<�T«ÔY ç|�y�V�²+
�q�|�ð&�T @sÁÎ&û njáTkÍØ+Ôá ç�|]Ô��� ýÉ¿ìØ+#á+&�. (AS

1
) (Èy��T 1tesla)

5. |�³+-Q6 ýË #áÖ|¾q³T¢ <�+&�jáTkÍØ+Ôá+ r>·#áT³¼ ÿ¹¿ ~XøýË ¿£<�T\TÔáÖ �+fñ

@MT ÈsÁT>·TÔáT+<Ã s�jáT+&�. (AS
2
)

6. �Ôá«J$Ôá+ýË b�ÍÂs&û �jáTeÖ\ nqTesÁïH�\qT ¿=��+{ì� Ôî\T|�+&�. (AS
7
)

|�³+`Q3

xP

Q

N

|�³+`Q2

|�³+`Q5

B
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|�³+`Q4
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1. $<�T«ÔY Xø¿ìï� jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï>± eÖ¹sÌ~. [ ]

m) yîÖ³sY _) u²«³¯ d¾) Èq¹s³sY &�) d¾Ç#Y
2. jáÖ+çÜ¿£ Xø¿ìï� $<�T«ÔYXø¿ìï>± eÖ¹sÌ~ [ ]

m) yîÖ³sY _) u²«³¯ d¾) Èq¹s³sY &�) d¾Ç#Y
3. ÿ¿£ d�eTnjáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>± �q� $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·�|Õ |��#û�d �\+ [ ]

m) 0 _) ILB d¾) 2ILB &�) 
ILB

2

4. ÿ¿£ fÉkÍ¢ R [ ]

m) qÖ«³H� / Å£L\T+uÙ _) qÖ«³H� / �+|¾jáTsY ` MT³sY
c) �+|¾jáTsY / MT³sY &�) qÖ«³H� / �+|¾jáTsY �d¿£H�

5. njáTkÍØ+Ôá n_óy�V�²eTT ..... [ ]

m) &îÕH� _) �jáTsYd�¼&� d¾) >±dt &�) yî�sY
6. ç¿ì+~ $<ó�+>± �+ºq|�Ú&�T $<�T«ÔY ç|�eV¾²d�Tïq� y�V�²¿£+�|Õ mý²+{ì �\+ |��#ûjáT<�T. [ ]

m) njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì d�eÖ+ÔásÁ+>± _) njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì \+�+>±
d¾) njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË &�) njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��¿ì <�ÖsÁ+>±

�V�QÞèÕ¥Ì¿£  ç|�Xø�\T

çbÍCÉÅ£�¼\T

1. b�ÍsÁ&û �jáTeÖ�� �|�jîÖÐ+º $<�T«ÔYqT �ÔáÎÜï #û�d |�<�ÆÜ¿ì d�+�+~ó+º d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�.
2. �+³Âs�{Ù <�Çs� d�T\uó� |�<�ÆÜýË $<�T«ÔY yîÖ{²sÁTqT ÔájáÖsÁT #û�d $<ó�H��¿ì, <��¿ì ¿±e\d¾q |�]¿£s�\Å£�

d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�sÁ+ Ôî\Td�T¿=� ÿ¿£ �yû~¿£ ÔájáÖsÁT#ûjáT+&�.

3. b�ÍsÁ&û �sÁÇV¾²+ºq ç|�jîÖ>±\Å£� d�+�+~ó+ºq d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�.

1. $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>· njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔ��� @sÁÎsÁTd�Tï+<�� @yû� Âs+&�T ¿£�Ô�«\ <�Çs� $e]+#á+&�.

2. $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·qT njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ýË �+ºÔû � r>· �|Õ ç|�jîÖÐ+|��&û �ý²�� ç|�jîÖ>·|�PsÁÇ¿£+>±
MTÂsý² d�ÖºkÍïsÁT?

3. b�ÍÂs&û $<�T«<�jáTkÍØ+Ôá ç�|sÁD �jáTeÖ�� ÿ¿£ ¿£�Ôá«+ <�Çs� $e]+#á+&�.

4. b�ÍsÁ&û �jáTeÖ\qT nsÁ�+ #ûd�T¿Ã&��¿ì MTsÁT @ ç|�jîÖ>±�� d�ÖºkÍïsÁT? <��¿ì @ @ |�]¿£s�\T ¿±y�*?
ç|�jîÖ>· |��*Ô�\T d�]>±Z bõ+<�&��¿ì d�Ö#áq*eÇ+&�. rd�T¿Ãe\d¾q eTT+<�T C²ç>·Ôáï\qT Å£L&� Ôî\|�+&�.

5. $<�T«ÔY ç|�y�V�²+ >·\ r>·ýË njáTkÍØ+Ôá ¹¿�çÔá+ @sÁÎ&�TÔáT+<�� ç|�jîÖ>·+ <�Çs� mý² �sÁÖ|¾+#á>·\sÁT?

ç|�jîÖ>±\T
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r>·\T>± kÍ>·&�+`Ô�+ÔáeÔá (malleability), ¹sÅ£�\T>± kÍ>·&�+ ̀  d�ïsÁD¡jáTÔá (dutility),
<ó�Ç�>·TD+ (sonarity) yîTT<�ýÉÕq ýËV�ä\ <ó�s��\qT >·T]+º 8e ÔásÁ>·ÜýË MTsÁT
Ôî\Td�TÅ£�H��sÁT. eTq �Ôá« J$Ôá+ýË ýËV�ä\T ÿ¿£ eTTK«bÍçÔáqT bþw¾kÍïsTT. yû¹sÇsÁT
ýËV�ä\qT yû¹sÇsÁT ned�s�\Å£� �|�jîÖÐkÍï+. �+>±sÁ+, yî+&� e+{ì ýËV�ä\qT �uó�sÁD²\
ÔájáÖ¯ýË s�Ð, �qTeTT, n\Ö«$T�jáT+ e+{ì ýËV�ä\qT $<�T«ÔY y�V�²¿£r>·\qT
eT]jáTT ¿=�� d�+<�s�ÒÛ\ýË bÍçÔá\ ÔájáÖ¯¿ì �|�jîÖÐkÍï+. ýËV�ä\ÔÃ eT]jáTT
$TçXøeTýËV�ä\ÔÃ (alloys) ÔájáÖsÁjûT« #�ý² >·�V�²Ã|�jîÖ>· ed�TïeÚ\qT eTq+
y�&�TÔáTH��+.
· ýËV�ä\ÔÃ ÔájáÖÂsÕq ed�TïeÚ\ �|sÁ¢qT ¿=��+{ì� #î|�Î>·\s�?
· eTq+ �Ôá«+ �|�jîÖÐ+#û ýËV�ä\T ç|�¿£�ÜýË n<û d¾�ÜýË \_ód�TïH��jáÖ?
· <ó�ÔáTeÚ, K�È+, ýËV�² �w�ØsÁüD e+{ì |�<�\T MTsÁT m|�ð&îÕH� $H��s�?
· ýËV�ä\qT @$<ó�+>± bõ+<�TÔ�yîÖ MTÅ£� Ôî\TkÍ?

�|Õ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�\T Ôî\Td�T¿Ãy�\+fñ »ýËV�² d�+ç>·V�²D Xæg+µ (metallurgy)
>·T]+º Ôî\Td�T¿Ãy�*. � n<ó�«jáT+ýË ýËV�äXæçkÍï�¿ì d�+�+~ó+ºq $$<ó� uó²eq\T
eT]jáTT ýËV�ä �w�ØsÁüD ç|�ç¿ìjáT\qT (Extraction processes), �Ôá«J$Ôá+ýË eTq+ �
|�jîÖÐ+#û Xø�<�ÆýËV�ä\qT s��³¼&�+ >·T]+º HûsÁTÌÅ£�+<�+.

ç|�¿£�ÜýË \_ó+#û <ó�ÔáTeÚ\ qT+&� ýËV�ä\qT d�+ç>·V¾²+#û $$<ó� |�<�ÆÔáT\qT $e]+#û
Xæ�kÍï�� »ýËV�² d�+ç>·V�²D Xæ�d�ï+µ n+{²s.

eÖqe#á]çÔáýË eÖqeÚ&�T �|�jîÖÐ+#û |�<�s��\|�sÁ+>± ¿£+#áTjáTT>·+ (Bronze

Age), ýËV�²jáTT>·+ (Iron Age) e+{ì$ �H��sTT. ¿£+#áT nHû~ s�Ð, Ôá>·sÁ+ÔÃ ÔájáÖÂsÕq
$TçXøeTýËV�²+. ç|�d�TïÔá+ \uó�«eTjûT« eTÖ\¿±\ýË 75% ¿£+fñ mÅ£�Øe eTÖ\¿±\T
ýËV�äýñ.
11.1  ç|�¿£�ÜýË ýËV�ä\ ��¿ì
· ç|�¿£�ÜýË ýËV�ä\T @ sÁÖ|�+ýË �+{²sTT?

ýËV�ä\ jîTT¿£Ø ç|�<ó�qeqsÁT uó�Ö|�³\+ (earth’s crust) . d�eTTç<�È\+ýË
kþ&�jáT+ ¿Ã¢ Âs Õ&�, yîT^�w¾jáT+¿Ã¢ ÂsÕ&� e+{ì ¿=�� ¿£] ¹> \eD²\T �+{²sTT.

1

n<ó�«jáT+

ýËV�²d�+ç>·V�²D Xæg+11
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�+>±sÁ+ (Au), yî+&� (Ag), s�Ð (Cu) e+{ì ¿=�� ýËV�ä\Å£� #ás�«o\Ôá ÔáÅ£�Øe ¿±�{ì¼
n$ ç|�¿£�ÜýË �dÇ#�ÌÛd¾�ÜýË \uó�«eTeÚÔ�sTT. $TÐ*q ýËV�ä\T y�{ì n~ó¿£ #ás�«oÔá\e\q
ç|�¿£�ÜýË d�+jîÖ>·d¾�ÜýËHû �+{²sTT. ç|�¿£�ÜýË \_ó+#û ýËV�² eTÖ\¿±\T ýñ<�
d�yûT�ÞøH�\qT ýËV�² K�C²\T (Minerals) n+{²s.

¿=�� çbÍ+Ô�ýË¢ � K�C²\T #�ý² mÅ£�Øe XæÔá+ ýËV�ä�� ¿£*Ð �+&� y�{ì qT+&�
ý²uó�<�jáT¿£+>± ýËV�ä�� s��³¼&��¿ì nqTeÚ>± �+{²sTT. �ý² ýËV�ä�� bõ+<�&��¿ì
nÔá«+Ôá nqTÅ£L\yîT®q K�C²\qT <ó�ÔáTeÚ\T (ores) n+{²s.

�<�V�²sÁDÅ£�, uó�Ö|�³\+ýË nÜkÍ<ó�sÁD eTÖ\¿£+ n\Ö«$T�jáT+ (Al). �~
#�ý² K�C²\ýË eTTK« nqT|��T³¿£+. nsTTq|�Î{ì¿¡ B� K�C²\��+{ì qT+&�
n\Ö«$T�jáÖ�� �w�Ø]ü+#á&�+ n+Ôá ý²uó�<�jáT¿£+ ¿±<�T. u²Â¿Õà{Ù K�È+ kÍ<ó�sÁD+>±
n\Ö«$T�jáT+ �w�Øs ÁüDÅ£� nÔá«+Ôá ý²uó�<�jáT¿£yîT®q~. n+<�T¹¿ u²Â¿Õà³TqT
n\Ö«$T�jáT+ jîTT¿£Ø K�È <ó�ÔáTeÚ>± uó²$kÍï+. B�ýË 50`70% n\Ö«$T�jáT+
�Â¿àí&� �+³T+~.

¿£�Ôá«+ 1

|�{ì¼¿£̀ 1ýË� <ó�ÔáTeÚ\qT, � <ó�ÔáTeÚýË¢ �+&û ýËV�ä�� >·T]ï+#á+&�.

|�{ì¼¿£̀ 1

<ó�ÔáTeÚ                b�ÍsÁT�ý²       ýËV�²+   <ó�ÔáTeÚ b�ÍsÁT�ý² ýËV�²+

u²Â¿àí{Ù Al
2
O

3
 • 2H

2
O   Al   �+Â¿Õ{Ù ZnO Zn

¿±|�sY ×sÁH� �|ÕsÁ{ìdt CuFeS
2
        Cu   s�¿ùkÍýÙ¼ NaCl Na

�+¿ù uÉ¢+&� ZnS             Zn    d¾q�u²sY HgS Hg

eÖ>·��dÕ{Ù MgCO
3
       Mg   eÖ>·�fÉ®{Ù Fe

3
O

4
Fe

m|�ày�T \eD+ MgSO
4
•7H

2
O Mg   Â>©H� PbS Pb

V�äsY� d¾\ÇsY AgCl          Ag   �|�à+ CaSO
4
•2H

2
O Ca

�|ÕsÃ\Ö«�dÕ{Ù MnO
2
          Mn   d�Tq�|�Ús�sTT CaCO

3
Ca

�V²eTfÉ®{Ù Fe
2
O

3
          Fe   ¿±sÁ�ýÉÕ{Ù KCl•MgCl

2
• 6H

2
O Mg

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· »»n�� <ó�ÔáTeÚ\T K�C²ýñ... ¿±ú n�� K�C²\T <ó�ÔáTeÚ\T  ¿±q¿£Ø¹s¢<�Tµµ
� y�¿±«�� d�eT]Æd�TïH��s�? m+<�TÅ£�?

¿£�Ôá«+  1
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|�{ì¼¿£̀ 1ýË� <ó�ÔáTeÚ\qT |�{ì¼¿£̀ 2ýË d�Öº+ºq $<ó�+>± e¯Z¿£]+#á+&�.
|�{ì¼¿£̀ 2

· |�{ì¼¿£̀ 1 ýË� <ó�ÔáTeÚ\qT+&� @@ ýËV�ä\qT bõ+<�>·\+?
· ýËV�ä\ ç¿ìjáÖo\ÔáqT �{ì¼ y�{ì� ÿ¿£ ç¿£eT+ýË neTsÁÌ>·\s�?
· |�{ì¼¿£̀ 2ýË MT¹s+ >·eT�+#�sÁT?

#�ý² ýËV�ä\Å£� y�{ì �Â¿àí&�\T eT]jáTT d�ýÉÕÎÛ&�\T <ó�ÔáTeÚ\T>± �+&�&�+ MTsÁT >·eT�kÍïsÁT.
n+<�T¹¿ �¿¡àÈqT`d�\ÎÛsY (16e ç>·Ö|�Ú) ç>·Ö|�ÚqT »#�ýËØÈH� Å£�³T+�+µ n+{²+.

(#�ýËØ R <ó�ÔáTeÚÑ Jqdt R |�Ú{ì¼q~)
K, Na, Ca, Mg eT]jáTT Al e+{ì ýËV�ä\ ç¿ìjáÖo\Ôá #�ý² mÅ£�Øe ¿±eÚq n$

ç|�¿£�ÜýË �dÇ#�ÌÛd¾�ÜýË \_ó+#áeÚ.
Zn, Fe, Pb yîTT<�\>·T ýËV�ä\ ç¿ìjáÖo\Ôá eT<ó�«d��+>± �+³T+~. ¿±eÚq n$

y�{ì d�ýÉÎÛí&�\T, �Â¿àí&�\T eT]jáTT ¿±s=ÒHû{Ù\ sÁÖ|�+ýË uó�Ö|�³\+�|Õ \_ókÍïsTT.
Au, Ag e+{ì ýËV�ä\ ç¿ìjáÖo\Ôá #�ý² ÔáÅ£�Øe ¿±eÚq n$ ç|�¿£�ÜýË �dÇ#�ÌÛd¾�ÜýË

\_ókÍïsTT.
ç¿ìjáÖo\Ôá �<ó�sÁ+>± ýËV�ä\qT ¿ì+<� #áÖ|¾q $<ó�+>± nesÃV�²D ç¿£eT+ýË

neTsÁÌe#áTÌ.
K, Na, Ca, Mg, Al Zn, Fe, Pb, Cu Hg, Ag, Pt, Au

n~ó¿£ ç¿ìjáÖo\Ôá eT<ó�«d�� ç¿ìjáÖo\Ôá n\Î ç¿ìjáÖo\Ôá

· ýËV�ä\qT y�{ì <ó�ÔáTeÚ\qT+&� mý² bõ+<�TÔ�sÃ �ýËº+#á>·\s�?
· ýËV�ä\ �w�ØsÁüDýË ýËV�² ç¿ìjáÖo\ÔáÅ£�, <ó�ÔáTeÚ sÁ¿±�¿ì (�Â¿àí&�, d�ýÉÎÛí&�, ¿Ã¢ÂsÕ&�,

d�ýñÎÛ{Ù, ¿±s=ÒHû{Ù) @yîT®H� d�+�+<ó�+ �+<�?
· ýËV�ä\qT y�{ì <ó�ÔáTeÚ\qT+&� mý² d�+ç>·V¾²kÍïsÁT?
· mý²+{ì |�<�ÆÔáT\T y�&�Ô�sÁT?

�|�ð&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
11.2  <ó�ÔáTeÚ\ qT+&� ýËV�² d�+ç>·V�²D+
(Extraction of metals from the ores)

ýËV�ä\qT, y�{ì <ó�ÔáTeÚ\ qT+&� d�+ç>·V¾²+º, yûsÁT|�sÁ#á&�+ýË eTTK«+>± eTÖ&�T
<�Xø\T �+{²sTT. n$ :

I) eTT&�K�È kÍ+çB¿£sÁD (Concentration of Ores)

II) eTT&�ýËV�² �w�ØsÁüD (Extraction of crude metal)

III) ýËV�ä�� Xø�~Æ#ûjáT&�+ (Refining or purification)

�Â¿àí&�\T d�ýÉÎÛí&�\T ¿Ã¢ÂsÕ&�\T ¿±sÃÒHû{Ù\T d�ýñÎÛ{Ù\T
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11.2.1 eTT&� K�È kÍ+çB¿£sÁD (Concentration or Dressing of the ore)

uó�Ö$T qT+&� yîT®�+>́ (Mining) <�Çs� bõ+~q <ó�ÔáTeÚýË kÍ<ó�sÁD+>± eT{ì¼,
�d�T¿£ e+{ì eT*H�\T #�ý² �|<� ÝyîTTÔáï+ýË ¿£*d¾ �+{²sTT. � eT*H�\qT
K�ÈeÖ*q«+ (Gangue) n+{²s.

K�È eÖ*q«+ n~ó¿£ |�]eÖD+ýË �q� <ó�ÔáTeÚqT+&� MýÉÕq+Ôá K�È eÖ*H�«��
ÔáÅ£�Øe KsÁTÌÔÃ Å£L&�q ¿=�� uó�Ü¿£ |�<�ÆÔáT\ <�Çs� eTT+<�T>± yûsÁT#ûkÍïsÁT. �ý²
bÍ¿ì�¿£+>± K�È eÖ*H�«�� <ó�ÔáTeÚ qT+º yûsÁT #û�d ç|�ç¿ìjáTqT <ó�ÔáT kÍ+çB¿£sÁD
(concentration of ore) n+{²s.

<ó�ÔáTeÚ, K�È eÖ*H�«\ eT<ó�« uó�Ü¿£ <ó�s��\ýË >·\ uñ<ó�+�|Õ �<ó�sÁ|�&� <ó�ÔáTeÚqT
kÍ+çB¿£sÁD #ûjáT&��¿ì ¿=�� uó�Ü¿£ |�<�ÆÔáT\qT ne\+_kÍïsÁT.

kÍ+çB¿£sÁD

<ó�ÔáTeÚ #ûÜÔÃ @sÁ&�+
ú{ìÔÃ ¿£&�>·&�+
|�¢eq ç|�ç¿ìjáT
njáTkÍØ+Ôá yûs�Î³T |�<�ÆÜ

�dÇ<�q+
bþ*+>́
ç<�M¿£sÁD ç|�ç¿ìjáT
$<�T«ÔY $Xâ¢w�«Xø�~Æ

by

eTT&�ýËV�²+ �w�ØsÁüD

n~ó¿£ ç¿ìjáÖo\Ôá>·\ ýËV�ä\T eT<ó�«d�� ç¿ìjáTo\Ôá>·\ ýËV�ä\T n\Î ç¿ìjáTo\Ôá>·\ ýËV�ä\T

d�ýÉÕÎÛ&� <ó�ÔáTeÚ

uó�sÁ¨q+

�ÂÂ¿Õà&�à

Xø�~Æ#ûjáT³+
(eg:Ag)

¿£�jáT¿£sÁD+
ýËV�²+

¿±sÃÒHû{Ù <ó�ÔáTeÚ d�ýÉÕÎÛ&� <ó�ÔáTeÚ

uó�dÓ�¿£sÁD+ uó�sÁ̈q+

ýËV�²�Â¿Õà&�

ýËV�² ¿£�jáT¿£sÁD+

    ýËV�ä\qT Xø�~Æ#ûjáT³+

(eg. Cu, Zn, etc.,)

�ÂÂ¿Õà&�à

ç<�e <ó�ÔáTeÚ $<�T«ÔY
$Xâ¢w�D

      ýËV�²+
(eg: Na, Mg, Al, etc.,)

V�äýÉÕ&�à

sÁkÍjáTq ¿£�jáT¿£sÁD+

dÓÇjáT ¿£�jáT¿£sÁD+
kÍ�qçuó�+Xø |�<�ÆÜ

$<�T«ÔY $Xâ¢w�D ¿£�jáT¿£sÁD+

uó�dÓ�¿£sÁD+
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ç|�ç¿ìjáT

#ûÜÔÃ @]yûjáT&�+ sÁ+>·T, |�]eÖD+ e+{ì <ó�s��\ýË <ó�ÔáTeÚ, eT*H�\ (>±+>́)Å£�
(Hand Picking) eT<ó�« e«Ô�«d�+ �+fñ � |�<�ÆÜ� y�&�Ô�sÁT. � |�<�ÆÜýË <ó�ÔáT ¿£D²\qT

#ûÜÔÃ @] yûjáT&�+ <�Çs� �ÔásÁ eT*H�\ qT+&� yûsÁT #ûjáTe#áTÌ.

ú{ìÔÃ¿£&�>·&�+ <ó�ÔáTeÚqT u²>± #áÖsÁ�+ #ûd¾ y�\T>± �q�Ôá\+�|Õ �+#áTÔ�sÁT.�|Õ
(washing) qT+º e#ûÌ ú{ì ç|�y�V�²+ÔÃ ¿£&�T>·TÔ�sÁT. n|�ð&�T Ôû*¿£>± �q�

eT*H�\T ú{ì ç|�y�V�²+ÔÃ ¿=³T¼Å£�bþÔ�sTT. �sÁTyîÕq Xø�<�ÆyîT®q
eTT&� K�C ¿£D²\T �*ºbþÔ�sTT.

|�¢eq ç|�ç¿ìjáT � |�<�ÆÜ eTTK«+>± ú{ìýË Ôá&�e� d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ\qT ú{ìýË
Ôá&��d eT*H�\ qT+&� yûsÁT #ûjáTT³Å£� �|�jîÖÐkÍïsÁT.

� ç|�ç¿ìjáTýË K�C²�� yîTÔáï� #áÖsÁ�+>± #ûd¾, ú{ìÔÃ
�q� Ô=fÉ¼ýË �+#áTÔ�sÁT. >±*� � Ô=fÉ¼ýË¿ì mÅ£�Øe |Ó&�q+ÔÃ
|�+|¾ ú{ìýË qTsÁT>·T e#ûÌ³T¢ #ûkÍïsÁT. @sÁÎ&�q qTsÁT>·T
K�È¿£D²\qT �|Õ Ôáý²�¿ì rd�TÅ£�bþÔáT+~. Ô=fÉ¼ n&�T>·Tuó²>±�¿ì
eÖ*q«¿£D²\T #ûsÁTÅ£�+{²sTT. qTsÁT>·T Ôû*¿£>± �+&�&�+e\¢,
Ôî³T¼ý²>· @sÁÎ&�q qTsÁT>·TqT <�� qT+&� yûsÁT #ûd¾ �sÁuÉ{ì¼
<ó�ÔáT¿£D²\qT bõ+<�e#áTÌ. (|�³+`1 qT #áÖ&�+&�)

njáTkÍØ+Ôá yûs�Î³T eTT&�K�È+>±ú ýñ<� K�È eÖ*q«+>±ú @<Ã ÿ¿£{ì njáTkÍØ+Ôá
|�<�ÆÜ (Magnetic |�<�sÁ�+ nsTT�+fñ y�{ì� $<�T«<�jáTkÍØ+Ô�\qT|�jîÖÐ+º yûsÁT
Separation) #ûkÍïsÁT. (|�³+ ` 2 qT #áÖ&�+&�)

|�{ì¼¿£̀ 3

�ÔásÁ kÍ+çB¿£sÁD |�<�ÆÔáT\ >·T]+º �|Õ ÔásÁ>·ÔáT\ýË HûsÁTÌÅ£�+{²sÁT.

|�<�ÆÜ

d�ýÉÕÎÛ&� <ó�ÔáTeÚ
jîTT¿£Ø  ¿£D²\qT
¿£*Ð �q� qTsÁT>·T d�+|Ó&�q+

#î+~+#á�&�q >±*

d�ýÉÕÎÛ&� <ó�ÔáTeÚ ¿£D²\T

�|ÕH� �sTTýÙ ¿£*d¾
�q� úsÁT

>±«+>´

  |�³+`1 : |�¢eq ç|�ç¿ìjáT <�Çs� d�ýÉÕÎÛ&�
<ó�ÔáTeÚ kÍ+çB¿£sÁD

<ó�ÔáT #áÖsÁ�+

njáTkÍØ+Ôá #áç¿£+

¿£~ýñ uÉýÙ¼

nqjáTkÍØ+Ôá <ó�ÔáTeÚ

nqjáTkÍØ+Ôá #áç¿£+

  |�³+`2 : njáTkÍØ+Ôá
yûs�Î³T |�<�ÆÜ

njáTkÍØ+Ôá <ó�ÔáTeÚ
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11.2.2 <ó�ÔáTeÚ qT+&� eTT&�ýËV�² d�+ç>·V�²D+
       (Extraction of crude metal from the ore) :

uó�Ö$T qT+&� \_ó+ºq <ó�ÔáTeÚqT kÍ+çB¿£sÁD #î+~+ºq Ôás�ÇÔá eTq+
Xø�~Æ#ûd¾q <ó�ÔáTeÚqT bõ+<�TÔ�+. � <ó�ÔáTeÚ qT+&� kÍ+çB¿£]+#á�&�q ýËV�ä�� d�+ç>·V�²D
#ûjáT&��¿ì ¿£�jáT¿£sÁD #ásÁ« <�Çs� <��� ýËV�² �Â¿àí&�>± eÖsÁTkÍïsÁT. � ýËV�² �Â¿àí&�qT
eTsÁý² ¿£�jáT¿£sÁD#ásÁ«Å£� >·T]#ûjáT&�+ <�Çs� ¿=�� eT*H�\ÔÃ Å£L&�q ýËV�ä�� bõ+<�>·\+.

ÿ¿£ ýËV�ä�� <�� <ó�ÔáTeÚ\ qT+&� d�+ç>·V¾²+#á&�+ � ýËV�²+ jîTT¿£Ø #ás�«o\Ôá
�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. eTqÅ£� u²>± Ôî*d¾q ýËV�ä\ #ás�«o\Ôá ç¿£eÖ�� ne>±V�²q
#ûd�T¿Ãy�\+fñ, �ýËV�ä\T #á\¢� úsÁT, ú{ì �$], �\yîT®q d�È\ �eÖ¢\T, ¿Ã¢]H�\ÔÃ
È]�| sÁkÍjáTq#ásÁ«\qT n<ó�«jáTq+ #ûjáÖ*. � #ásÁ«\ýË #ás�«o\ÔáýË �V²#áTÌÔá>·TZ\
�<ó�sÁ+>± #ás�«o\Ôá çXâDì� eTq+ �]�+#áe#áTÌ. ýËV�ä\qT y�{ì #ás�«o\Ôá\ nesÃV�²D
ç¿£eT+ýË neT]ÌÔû e#ûÌ çXâDì� »#ás�« o\Ôá çXâDìµ (activity series) n� |¾\TkÍï+.(|�{ì¼¿£̀ 4
#áÖ&�+&�)
#ás�«o\Ôá �<ó�sÁ+>± ýËV�² <ó�ÔáTeÚ\ ¿£�jáT¿£sÁD+
(Reduction of purified ore to the metal):

ÿ¿£ ýËV�ä <ó�ÔáTeÚqT ¿£�jáT¿£sÁD+ #ûd¾ ýËV�²+>± eÖsÁÌ&��¿ì �|�jîÖÐ+#û |�<�ÆÜ
#ás�«o\Ôá çXâDì (activity series)ýË � ýËV�ä+ jîTT¿£Ø kÍ�q+�|Õ �<ó�sÁ|�&� �+³T+~.
A) #ás�«o\Ôá çXâDìýË  m>·Te uó²>·+ýË �q� ýËV�ä\ d�+ç>·V�²D+
    Extraction of Metals at the top of the activity series

K, Na, Ca, Mg,  Al e+{ì ýËV�ä\ jîTT¿£Ø ýËV�ä<ó�ÔáTeÚ\qT C, CO \ÔÃ yû&�$T#ásÁ«
e+{ì kÍ<ó�sÁD ¿£�jáT¿£sÁD |�<�ÆÔáT\qT y�&� ýËV�² �w�ØsÁüD #ûjáTýñeTT. � #ásÁ«Å£�
¿±e\d¾q �cþ�ç>·Ôá #�ý² mÅ£�Øe eT]jáTT KsÁTÌÔÃ Å£L&�q~. KsÁTÌqT ÔáÐZ+#áT³Å£�
$<�T«~ÇXâ¢w�D |�<�ÆÔáT\qT ne\+_+#á&�+ ÈsÁT>·TÔáT+~. nsTTq|�Î{ì¿¡ M� È\ç<�eD²\
$<�T«~ÇXâ¢w�D Å£L&� n+Ôá nqTeÚ>± �+&�<�T m+<�T¿£+fñ � ç<�eD+ýË� úsÁT ýËV�²
njáÖq¢¿£+fñ eTT+<û ¿±<¸Ã&� #áT³Ö¼ �e]d�Tï+~.

� ýËV�ä\qT d�+ç>·V¾²+#á&��¿ì y�{ì ç<�esÁÖ|� d�yûT�ÞøH�\(fused compounds)qT
$<�T«~ÇXâ¢w�D #ûjáT&�+ nqTyîÕq |�<�ÆÜ. �<�V�²sÁDÅ£� kþ&�jáT+¿Ã¢ÂsÕ&� (NaCl) qT+&�
Na qT bõ+<�&��¿ì ç<�esÁÖ|� NaCl (Fused NaCl)qT dÓ¼¼ýÙ ¿±<̧Ã&�, ç>±�|�Õ{Ù �HÃ&�
d�V�äjáT+ÔÃ $<�T«~ÇXâ¢w�D #ûkÍïsÁT. ¿±<¸Ã&� e<�Ý kþ&�jáT+ ýËV�²+ �¿ì�|�ïyîT® �HÃ&� e<�Ý
¿Ã¢]H� yî\Te&�TÔáT+~.

¿±<¸Ã&� e<�Ý : +2Na +2e 2Na- ®
�HÃ&� e<�Ý :

2
2C C +2el l- -®

�ý² $<�T«~ÇXâ¢w�D #ûd¾q|�Ú&�T <ó�ÔáTeÚqT ç<�e (Molten) d¾�ÜýË �+#á&��¿ì n~ó¿£
|�]eÖD+ýË $<�T«ÔY ned�sÁ+. <ó�ÔáTeÚ jîTT¿£Ø ç<�Muó�eqkÍ�q+ ÔáÐZ+#á&��¿ì d�ÂsÕq
eT*H�\qT <ó�ÔáTeÚÅ£� ¿£\T|�ÚÔ�sÁT.
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B) #ás�«o\Ôá çXâDìýË eT<ó�«ýË �q� ýËV�ä\ d�+ç>·V�²D+
     (Extraction of metals in the middle of the activity series):

Zn, Fe, Sn, Pb, Cu e+{ì ýËV�ä\ jîTT¿£Ø ýËV�²<ó�ÔáTeÚ\T kÍ<ó�sÁD+>± d�ýÉÎÛí&�\T,
¿±s=ÒHû{Ù\ sÁÖ|�+ýË �+{²sTT. � ýËV�² <ó�ÔáTeÚ\qT ¿£�jáT¿£sÁD #î+~+#ûeTT+<�T
y�{ì� �Â¿àí&�\T>± Ôá|�Î¿£ eÖs�Ì*.

n~ó¿£ |�]eÖD+ >·\ >±*ýË d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ\qT u²>± yû&�#ûjáT&�+ <�Çs�
�Â¿àí&�\T>± eÖsÁTkÍïsÁT. � |�<�ÆÜ� uó�sÁ̈q+ (Roasting) n+{²sÁT. d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ\qT
ýËV�ä\T>± ¿£�jáT¿£sÁD #û�d eTT+<�T uó�sÁq̈+ #ûd¾ y�{ì�  �Â¿àí&�\T>± eÖsÁTkÍïsÁT.

�<�V�²sÁD: 
2 2

2PbS+3O 2PbO+2SO®
¿±sÁÒH� e+{ì d�ÂsÕq ¿£�sTT¿£sÁD ¿±sÁ¿±�� �|�jîÖÐ+º  ýËV�² �Â¿àí&�\qT ýËV�ä\T>±

¿£�jáT¿£sÁD+ #î+~kÍïsÁT.
(i) ¿±sÁÒH�ÔÃ ýËV�² �Â¿àí&�\ ¿£�jáT¿£sÁD+: � ýËV�² �Â¿àí&�\qT eTÖd¾ �q� ¿=*$TýË

rd�TÅ£�q� ¿Ã¿ùÔÃ u²>± yû&�#ûd¾ ¿£�jáT¿£sÁD+ #ûkÍïsÁT. � #ásÁ«ýË ýËV�²+, ¿±sÁÒH�
yîÖH�Â¿àí&� @sÁÎ&�Ô�sTT.

�<�V�²sÁD:  at 1400 oC

PbO  + C        ––––––––––>  Pb  +  CO

(ii) ¿±sÁÒH� yîÖH�Â¿àí&�ÔÃ �Â¿àí&� <ó�ÔáTeÚ\qT (Oxide ores) ¿£�jáT¿£sÁD+ #î+~+#áT³:

�<�V�²sÁD: Fe
2
O

3
  +  3CO   ––––––––––––> 2Fe  +  3CO

2

(iii) d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ\ d�ÇjáT+ ¿£�jáT¿£sÁD+ (Auto Reduction) : d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ\
qT+&� s�Ð� d�+ç>·V¾²+#û³|�ð&�T � <ó�ÔáTeÚqT >±*ýË bÍ¿ì�¿£ uó�sÁ̈q+ #ûd¾ �Â¿àí&�>±
eÖsÁTkÍïsÁT.

2Cu
2
S  +  3O

2
  g  2Cu

2
O  +  2SO

2

>±*� n+<�CñjáT&�+ �|¾yûd¾, �cþ�ç>·Ôá �|+ºq|�Ú&�T �+¿± $TÐ*�q� ýËV�²d�ýÉÎÛí&�,
ýËV�² �Â¿àí&�ÔÃ #ásÁ«bõ+~ ýËV�ä�� eT]jáTT SO

2
 qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

2Cu
2
O  +  Cu

2
S  g  6Cu  +  SO

2

iv) nÜ #ás�«o\Ôá >·\ ýËV�ä\ÔÃ <ó�ÔáTeÚ\qT ¿£�jáT¿£sÁD+ #ûjáTT³ :
<̧�ÂsÕ�{Ù #ásÁ« :` <̧�ÂsÕ�{Ù ç|�ç¿ìjáTýË �Â¿Õà&�\T eT]jáTT n\Ö«$T�jáT+\ eT<ó�« #ásÁ«

ÈsÁT>·TÔáT+~. n~ó¿£ #ásÁ«o\Ôá>·\ kþ&�jáT+, ¿±*üjáT+, n\Ö«$T�jáT+ e+{ì ýËV�ä\qT
ÔáÅ£�Øe #ásÁ«o\Ôá >·\ ýËV�ä\qT y�{ì <ó�ÔáTeÚ\ qT+&� kÍ�qçuó�+Xø+ (displace) #ûjáT&��¿ì
¿£�jáT¿±]Dì\T>± �|�jîÖÐkÍïsÁT. � kÍ�qçuó�+Xø #ásÁ«\T kÍ<ó�sÁD+>± nÜ �w��yîÖ#á¿£
(exothermic) #ásÁ«\T>± �+{²sTT. � #ásÁ«ýË m+Ôá mÅ£�Øe yîTTÔáï+ýË           �w��+
$&�T<�ý�ÔáT+<�+fñ, @sÁÎ&�q ýËV�ä\T ç<�e (molten) d¾�ÜýË �+{²sTT.

                                                850 oC

�<�V�²sÁD: TiCl
4
  +  2Mg  

 
––––––––––––>Ti + 2MgCl

2

 850 oC
      TiCl

4
  +  4Na   ––––––––––––>  Ti + 4NaCl

u²¢dt¼ ¿=*$T
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×sÁH� �Â¿àí&� (Fe
2
O

3
) n\Ö«$T�jáT+ÔÃ #ásÁ«bõ+~q|�Ú&�T @sÁÎ&�q ç<�e (molten)

�qTeTTqT $]Ðq ÂsÕ\T |�{²¼\T, |�Ð*q jáT+çÔá |�]¿£s�\qT nÜ¿ì+#á&��¿ì
�|�jîÖÐkÍïsÁT. � #ásÁ«Hû <�̧ÂsÕ�{Ù #ásÁ« n+{²sÁT.

Fe
2
O

3
 + 2Al ®  2Fe + Al

2
O

3
 + �w��Xø¿ìï

Cr
2
O

3
 + 2Al ®  2Cr + Al

2
O

3
 + �w��Xø¿ìï

C) #ás�«o\Ôá çXâDìýË ~>·Teq �q� ýËV�ä\ �w�ØsÁüD (Ag, Hg yîTT<�\>·Tq$)
Extraction of metals at the bottom of the activity series (Ag, Hg etc)

#ás�«o\ÔáçXâDìýË ~>·Teq �q� ýËV�ä\T �dÇ#�ÌÛd¾�ÜýË �+{²sTT. �ÔásÁ
|�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ n$ #�ý² ÔáÅ£�Øe>± #ásÁ« ÈsÁT|�ÚÔ�sTT ¿±�{ì¼ �ý²+{ì ýËV�ä\qT
yû&�$T#ásÁ«ÔÃ ¿£�sTÖ¿£]+|� #ûjáT&�+ <�Çs� ýñ<� M{ì È\ç<�eD²\ qT+&� kÍ�qçuó�+Xø+
#î+~+#á&�+ <�Çs� bõ+<�e#áTÌ.

(i) bÍ<�sÁd�+jîTT¿£Ø d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTyîÕq d¾q�u²sY (HgS) qT >±*ýË eT+&�+ºq|�Ú&�T
n~ yîTT<�³ HgO>± eÖsÁTÔáT+~. �+¿± u²>± yû&�#û�dï bÍ<�sÁd�+ @sÁÎ&�TÔáT+~.

ii)ýËV�² È\ç<�eD+ qT+&� ýËV�ä�� kÍ�qçuó�+Xø+ #î+~+#áT³ :

�<�V�²sÁD:

2[Ag (CN)
2
]– 

(È.ç<�)
 + Zn

(|��T)
 ®    [Zn(CN)

4
]–2 

(È.ç<�)
 + 2Ag 

(|��T)

� #ásÁ«ýË Ag
2
SqT KCN ç<�eD+ýË ¿£]Ð+º &îÕ�dÕH�]¨jûT{Ù (I)njáÖH�\qT

bõ+<�TÔ�sÁT. � njáÖH�\qT �+¿ù bõ&�ÔÃ #ásÁ«H=+~+º Ag� ne¹¿�|�sÁÖ|�+ýË
bõ+<�TÔ�sÁT.
11.2.3 ýËV�² Xø�~Æ (Purification of the crude metal)

<ó�ÔáTeÚqT ¿£�jáT¿£sÁD+ #ûjáT>± eºÌq ýËV�²+ kÍ<ó�sÁD+>± <ó�ÔáTeÚýË eÖsÁTÎ #î+<��
eT*H�\T, �ÔásÁ ýËV�ä, nýËV�ä\ �qjáÖq¢ e+{ì eT*H�\T ¿£*Ð �+³T+~.

�<�V�²s ÁDÅ£�, ¿±|�sYqT <�� d�ýÉÎ Û í&� <ó�ÔáTyî Õq ¿±|�sY ×sÁH� �|Õs Á{¡d t
(CuFeS

2
) qT+&�  d�+ç> ·V ¾²+ºq|� Ú&�T <��ýË  ¿=+Ôá ¿±|�s Yd �ýÉÎ Û í& �,

|�³+`3(m) |�³+`3(_) |�³+`3(d¾)

�<�V�²sÁD:  2HgS  +  3O
2
  ––––>  2HgO  +  2SO

2
 ––––> 2HgO––––> 2Hg + O

2
      (|��T)                      (y�)                                     (|��T)                    (y�)                                      (|��T)                             (|��T)        (y�)

�w��+                                       �w��+                      �w��+

Ag
2
S  +  4CN-  g 2[Ag(CN)

2
]-  +  S2-

  (|��T)              (È.ç<�.)                               (È.ç<�.)  (È.ç<�.)
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|�³+ 4 : ¿±|�sY jîTT¿£Ø $<�T«ÔY XË<ó�q ¿=sÁÅ£�

�qTeTT, d�\ÎÛsY �+{²sTT. B�� $<�T«~ÇXâ¢w�D+ÔÃ bÍ³T d�ÂsÕq |�<�ÆÔáT\ÔÃ Xø�~Æ#ûkÍïsÁT.
n|�]Xø�<�Æ ýËV�²+ (impure metal) qT+&� Xø�<�ÆýËV�ä�� bõ+<ûç|�ç¿ìjáTqT ýËV�²XË<ó�q+ ýñ<�
ýËV�²Xø�~Æ (refine) n+{²+.

ýËV�ä�� Xø�~Æ #ûjáT&��¿ì #�ý² sÁ¿±\ |�<�ÆÔáT\TH��sTT. �jáÖýËV�äýË¢ �q�
eT*H�\qT �{ì¼ Xø�~Æ #û�d|�<�ÆÔáT\T yûsÁT>± �+{²sTT. M{ìýË ¿=��+{ì� >·Ö]Ì
Ôî\Td�TÅ£�+<�+.

a) �dÇ<�q+(Distillation) b) bþ*+>́ (poling)
c) >·\q+ #ûjáT&�+ (liquation) d) $<�T«ÔY $Xâ¢w�D+
a) �dÇ<�q+ (Distillation): �+¿ù, bÍ<�sÁd�+ e+{ì nýÎ uó²w�Îo\ýËV�ä\T (Low

boilig metals), n~ó¿£ uó²w�Îo\ ýËV�ä\qT (high boiling metals) eT*H�\T>± ¿£*Ð �+fñ
�ý²+{ì ýËV�ä\ Xø�~ÆýË � |�<�ÆÜ #�ý² �|�jîÖ>·¿£sÁ+>± �+³T+~. ç<�e (molten)d¾�ÜýË
�q� �w�Ø]ü+#á�&�q ýËV�ä\qT �dÇ<�q+ #ûd¾ Xø�<�ÆýËV�ä�� bõ+<�TÔ�sÁT.

b) bþ*+>́ (Poling) : ç<�ed¾�ÜýË ýËV�ä�� |�ºÌ¿£çsÁ\ÔÃ (Logs of green wood)

u²>± ¿£\T|�ÚÔ�sÁT. �ý² #ûjáT&�+ <�Çs� eT*H�\T y�jáTTeÚ sÁÖ|�+ýË yûsÁT|�&�&�+>±�
ýñ<� º¿£Ø� qTsÁ>· (Slag)ý² ç<�esÁÖ|� ýËV�ä �|�]Ôá\+�|Õ @sÁÎ&�&�+ >±ú ÈsÁT>·TÔáT+~.
_¢d�¼sY ¿±|�sY (blister copper) qT � |�<�ÆÜýË Xø�~Æ #ûkÍïsÁT. ¿£çsÁ\ qT+&� yî\Te&�q
¿£�jáT¿£sÁD y�jáTTeÚ\T ¿±|�sY �¿¡à¿£sÁD+ #î+<�Å£�+&� ¿±bÍ&�Ô�sTT.

c) >·\q+ #ûjáT&�+ (Liquation) : � |�<�ÆÜýË {ìH�e+{ì n\Îç<�Muó�eq kÍ�H�\Tq�
(Low melting)  ýËV�ä\qT yû&�#ûd¾ y�\T>± �q� Ôá\+�|Õ C²¹s³³T¢ #ûkÍïsÁT. n|�ð&�T
ýËV�²+ ¿£]Ð ¿ì+~¿ì ¿±sÁ&�+ <�Çs� n~ó¿£ ç<�Muó�eqkÍ�H�\Tq� eT*H�\T yûsÁT #ûjáT�&�Ô�sTT.

d) $<�T«ÔY XË<ó�q+ (Electrolytic refining) : � |�<�ÆÜýË n|�]Xø�<�ÆýËV�²+
(impure metal) qT �HÃ&�>± Xø�<�Æ ýËV�ä�� ¿±<̧Ã&�>± �|�jîÖÐkÍïsÁT. $<�T«~ÇXâ¢w�DÔ=fÉ¼ýË
n<û ýËV�ä�¿ì #î+~q  ç<�e d¾�Ü >·\ ýËV�ä\eD²�� $<�T«~ÇXâ¢w�«+>± rd�TÅ£�+{²sÁT.
eTqÅ£� ¿±e\d¾q ýËV�²+ ¿±<̧Ã&� e<�Ý Xø�<�Æd¾�ÜýË �¿ì�|�ïeTeÚÔáT+~. eT*H�\T »�HÃ&�eT&�µ>±
�HÃ&�e<�Ý n&�T>·TÅ£� #ûsÁTÔ�sTT. #ásÁ«\T :

�HÃ&� e<�Ý : M M nen+ -® +
¿±<¸Ã&� e<�Ý: +n

M +ne M
- ®

(M = Xø�<�ÆýËV�²+) (n = 1, 2, 3, ...)

n|�]Xø�<�Æ¿±|�sYqT � |�<�ÆÜ<�Çs� Xø�~Æ #ûkÍïsÁT.
B�¿=sÁÅ£� _¢d�¼sY ¿±|�sY (blister copper) qT �HÃ&�>±qT, d�Ç#áÌÛyîT®q |�\T#á{ì ¿±|�sY

¹sÅ £�\qT ¿±<¸Ã&�>±qT rd�TÅ£�+{²sÁT.
$<�T«~ÇXâ¢w�«+>± �MT¢¿£�Ôá ¿±|�sY d�ýñÎÛ{Ù
ç<�eD²�� $<�T«~ÇXâ¢w�D Ô=fÉ¼ýË rd�T¿=�
n+<�TýË ¿±<¸Ã&� �HÃ&�\qT yûý²&�BkÍïsÁT.
$< � T«~ÇX â ¢w �D ç| � ç¿ ìj á T # ûd ¾q| �Ú& � T
X ø �< � Æd ¾ �ÜýË ¿±| �s Y  ¿±< ¸ Ã&�  e< � Ý
�¿ì�|�ïeTeÚÔáT+~.
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�HÃ&� e<�Ý : Cu  g Cu2+   +   2e-

¿±<¸Ã&� e<�Ý : Cu2+   +   2e-    g Cu

ç<�eD+ýË ¿£sÁ>·>·*¹> eT*H�\T ç<�eD+ýËHû �+&�bþÔ�sTT. _¢d�¼sY ¿±|�sYqT+&� eºÌq
¿£sÁ>·� eT*H�\T �HÃ&�eT&�>± n&�T>·Tuó²>±�¿ì #û]bþÔ�sTT. � �HÃ&�ýË �+{ìyîTT�(Sb),
�d©�jáT+ (Se), fÉ\Ö]jáT+ (Te), d¾\ÇsY (Ag), �+>±sÁ+ (Au), bÍ¢{ìq+ (Pt) e+{ì
ýËV�ä\T+{²sTT. M{ì� Ü]Ð bõ+<�&�+ ¿=+Ôá KsÁTÌÔÃ Å£L&�q |��. �+¿ùqT Å£L&� �
|�<�ÆÜýË Xø�~Æ #ûkÍïsÁT.
11.3  ýËV�²¿£�jáT+

�qTeTT ÔáT|�ð|�³¼&�+ (×sÁH� �Â¿àí&�), yî+&� ed�TïeÚ\T ¿±+Ü$VÓ²qeTe&�+ (d¾\ÇsY d�ýÉÎÛí&�),
s�Ð, ¿£+#áT ed�TïeÚ\�|Õ �Å£�|�#áÌ� bõsÁ @sÁÎ&�  (¿±|�sY ¿±sÃÒHû{Ù) º\TeTT |�³¼&�+ e+{ì$
ýËV�²¿£�jáÖ�¿ì ¿=�� �<�V�²sÁD\T.
· ýËV�²¿£�jáT+ m+<�TÅ£� ÈsÁT>·TÔáT+<Ã Ôî\TkÍ?
· @@ d�+<�s�ÒÛ\ýË ýËV�²¿£�jáT+ ÈsÁT>·TÔáT+~?

M{ì� >·T]+º |�]o*<�Ý+.

¿£�Ôá«+ 2
· eTÖ&�T |�]¿£�H�[¿£\qT rd�T¿=�, ÿ¿ÃØ<��ýË Xø�çuó�+>± �q� eTÖ&�T �qT|�yûTÅ£�\qT

yûjáT+&�.
· |�̄ ¿£�H�[¿£\qT A, B, C \T>± >·T]ï+#á+&�.
· |�³+ýË #áÖ|¾q³T¢ |�̄ ¿£�H�[¿£ A ýË ¿=+Ôá ú{ì� rd�T¿=� <��� sÁ�ÒsÁT _sÁ&�ÔÃ

_Ð+#á+&�.
· |�̄ ¿£� H�[¿£ýË B ýË eT]Ð+ºq �dÇ<�qÈý²�� �qT|�yûTÅ£�\T eTT�¹>+ÔáesÁÅ£�

rd�T¿=� <��¿ì 1 $T.©. qÖHîqT ¿£*|¾ sÁ�ÒsÁT _sÁ&�ÔÃ _Ð+#á+&�. qÖHî ú{ì
�|Õq Ôû*jáÖ&�TÔáT ú{ìýË y�jáTT nDTeÚ\T ¿£\eÅ£�+&� ¿±bÍ&�TÔáT+~.

· |�̄ ¿£�H�[¿£  C ýË ¿=+#î+ nH��sÁ� ¿±*üjáT+¿Ã¢ÂsÕ&�qT rd�T¿=�
sÁ�ÒsÁT_sÁ&� _Ð+#á+&�. nH�çsÁ� ¿±*üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&� >±*ýË� ÔûeTqT
ç>·V¾²d�Tï+~. � |�̄ ¿£�H�[¿£\qT ¿=�� sÃE\ esÁÅ£� ¿£<�|�Å£�+&�
�+#á+&�.  eºÌq eÖsÁTÎ\qT |�]o*+#á+&�.

|�̄ ¿£� H�[¿£ A ýË� �qT|�yûTÅ£�\T ÔáT|�ð |�&�Ô�sTT.
¿±� B eT]jáTT C |�̄ ¿£� H�[¿£\ýË� yûTÅ£�\T ÔáT|�ð|�³¼eÚ.
|�̄ ¿£�H�[¿£ A ýË� yûTÅ£�\T >±*, úsÁT eÚq� y�Ô�esÁD+ýË
eÚ+#á�&�¦sTT. 'B' |�̄ ¿£� H�°¿£ýË� yûTÅ£�\T ¹¿e\+ ú{ìýËqT,
|�̄ ¿£�H�[¿£ 'C' ýË� yûTÅ£�\T bõ&� >±*ýË eÚ+#á�&�¦sTT.
· �qT|�ed�TïeÚ\T ÔáT|�ð|�³¼&��¿ì nesÁyîT®q |�]d¾�ÔáT\ >·T]+º
� ¿£�Ôá«+ @+ Ôî*jáTCñd�Tï+~?

ýËV�²¿£�jáT+ýË �¿ìàÈH� m\�¿±¼H�\qT ¿ÃýËÎsTT �Â¿àí&�\T
@sÁÎ&�&�+ <�Çs� ýËV�²+ �¿¡à¿£sÁD+ #î+<�TÔáT+~. �qT|� ýËV�²¿£�jáT+
ýñ<� ÔáT|�ð|�³¼&�+ úsÁT, >±* e\q ÈsÁT>·TÔáT+<�q� eÖ³.

yû&� �dÇ<�q È\+

úsÁT

ÔáT|�ÚÎ
|�{ì¼q
�qT|�
yûTÅ£�\T

>±* >±* bõ&�
>±*qÖHî

bõsÁ

|�³+`5: �qTeTT ÔáT|�ÚÎ |�fñ¼ d�+<�s�ÒÛ\qT
|�]o*+#á&�+

nH�çsÁÝ ¿±*üjáT+ ¿Ã¢ÂsÕ&�

A B C

¿£�Ôá«+  2
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ýËV�² ¿£�jáT+ jîTT¿£Ø sÁkÍjáTq ç|�ç¿ìjáT #�ý² ¿ì¢w�¼yîT®q~.  B�� ÿ¿£ $<�T«ÔY
sÁkÍjáTq <��ÐÇw�jáT+>± (Electro Chemical Phenomenon) uó²$+#áe#áTÌ. �qT|� ed�TïeÚ\
�|�]Ôá\+�|Õ ÿ¿£ �]�w�¼ çbÍ+Ôá+ýË ¿£�jáT+ È]¹>³|�ð&�T n¿£Ø&� �¿¡à¿£sÁD+ È]Ð, �
çbÍ+Ôá+ �HÃ&�>± ç|�e]ïd�Tï+~. B��  �ý² #áÖ|�e#áTÌ.

�HÃ&� :    2Fe
(|��T)

  g   2Fe2+   +   4e–

� �HÃ&� e<�Ý $&�T<�ýÉÕq m\ç¿±¼H�\T ýËV�²+ >·T+&� yû¹s çbÍ+Ôá+e<�ÝÅ£� bþsTT
�VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH� (H+) d�eT¿£�+ýË �¿¡àÈH�qT ¿£�jáT¿£]kÍïsTT. >±*ýË eÚq� ¿±sÁÒH�
&îÕ�Â¿Õà&� y�Ô�esÁD+ýË� Ôá&� >±*ýË �q� ú{ìýË ¿£sÁ>·&�+ e\q @sÁÎ&�q H

2
CO

3

qT+&� � �VÕ²ç&ÃÈH� njáÖH� (H+) \uó�«eTeÚÔáT+~. n+Ôû ¿±Å£�+&� y�Ô�esÁD+ýË�
�eT¢ �Â¿Õà&�\T ú{ìýË ¿£sÁ>·&�+ e\q �VÕ²ç&ÃÈqT njáÖH� \uó�«eTeÚÔáT+~. � çbÍ+Ôá+
¿±<̧Ã&�>± e«eV�²]d�Tï+~. � #ásÁ«qT �ý² #áÖ|�e#áTÌ.

¿±<¸Ã&� :  O
2
 
(y�)

 + 4H+ 
(Èç<�)

 + 4e –  ®   2H
2
O 

(ç<�)

    yîTTÔáï+ #ásÁ« :  2Fe 
(|��T)

 G O
2
 
(y�)

 G 4H+ 
(Èç<�)

 ®   2Fe+2

(Èç<�)
 + 2H

2
O 

(ç<�)

y�Ô�esÁD+ýË� �¿ìàÈH�#û �|�çsÁdt �jáÖqT¢ (Fe+2) �¿¡à¿£sÁD+ #î+~ �|�ç]¿ù njáÖqT¢>±
(Fe+3) eÖ] �çsÁ� �|�ç]¿ù �Â¿àí&� (Fe

2
O

3
 X H

2
O) sÁÖ|�+ýË ÔáT|�ð>± eÖsÁTÔ�sTT.

11.3.1 ýËV�²¿£�jáT+ �y�sÁD (Prevention of corrosion)

ýËV�²¿£�jáÖ�� �y�]+#á&�+ #�ý² eTTK«+. �~ <ó�qe«jáÖ�� ÔáÐZ+#á&�yûT¿±¿£
e+Ôîq\T Å£L*bþe&�+ e+{ì ç|�eÖ<�\qT �y�]+#á&��¿ì Å£L&� �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~.

ýËV�²ed�TïeÚ\ �|�]Ôá\+ y�Ô�esÁD+ÔÃ d�ÎsÁôýË ýñÅ£�+&� �y�]+#á&�eTHû~
ýËV�²¿£�jáT+ �y�sÁDjîTT¿£Ø kÍ<ó�sÁD |�<�ÆÔáTýË ÿ¿£{ì. ýËV�² �|�]Ôáý²�� �|sTT+{ÙÔÃ
>±ú, ¿=�� sÁkÍjáTH�\ÔÃ>±� ¿£|¾Î �+#á&�+ <�Çs� �~ kÍ<ó�«+. [�<�: uÉÕd¾ÎÛH�ýÙ
(bisphenol)]

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
ÿ¿£ ýËV�²+ jîTT¿£Ø <ó�s��\qT �|+bõ+~+#á&��¿ì <��� $TçXøeTýËV�²+(alloys)>± eÖsÁÌ&�+ ÿ¿£

eT+º |�<� ÆÜ.� |�<� ÆÜýË eTqÅ£� ¿±e\d¾q <ó�s��\T >·\ $TçXøeT|�<�s���� bõ+<�e#áTÌ.
�<�V�²sÁDÅ£� �qTeTT eTq+ $]$>± y�&û ýËV�²+. ¿±ú Xø�<�Æd¾�ÜýË �qTeTT m|�ð&�Ö y�&�+. B�¿ì
¿±sÁD+ Xø�<�Æ�qTeTT #�ý² eT�<�TeÚ>±qT, eT]jáTT yû&� #ûd¾q|�Ú&�T d�T\TeÚ>± kÍÐbþÔáT+~. #�ý²
ÔáÅ£�Øe yîTTÔáï+ýË ¿±sÁÒH�qT �qTeTTÔÃ $TçXøeT+ #î+~+ºq|�Ú&�T, n~ >·{ì¼>±qT, <��&ó�+>±qT eÖsÁTÔáT+~.
�qTeTTqT �Â¿ýÙ, ç¿Ã$TjáT+ÔÃ $TçXøeT+#î+~�dï �d¼sTTH�ýÉdt dÓ¼ýÙ (Stainless Steel) @sÁÎ&�TÔáT+~.�~
çÔáT|�ÚÎ |�³¼<�T.  24 ¿±«sÁ{Ù\ >ÃýÙ¦>± |¾\Te�&�TÔáTq� Xø�<�ÆyîT®q �+>±sÁ+ #�ý² eT�<�TeÚ>± �+³T+~.
n+<�T#û �~ �uó�sÁD²\ ÔájáÖ¯¿ì n+Ôá nqTeÚ>± �+&�<�T. yî+&� ýñ<� s�Ð ¿£*d¾ �q� 22 ¿±«sÁ{Ù\
�+>±s��� �uó�sÁD²\ ÔájáÖ¯¿ì y�&�Ô�sÁT. »»22 ¿±«sÁ{Ù �+>±sÁ+ nq>± 22 uó²>±\ Xø�<�Æ�+>±sÁ+, 2
uó²>±\ yî+&� ýñ<� ¿±|�sY\ $TçXøeT|�<�sÁ�+µµ n� nsÁ�+.
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|�³+ 6 : u²¢dt¼ ¿=*$T

C²sÁT&�T
#áç³+

#ó�]̈ C²]|�&û
eÖsÁ>·+

e«sÁ�y�jáTTeÚ\T

�qTeTT
eT]jáTT ¿Ã¿ù\

@¿±+ÔásÁ
bõsÁ\T

yû&�>±*

>·\q �qTeTT

~200 oC

~700 oC

~1200 oC

~2000 oC

ýËV�²eT\+

ç<�M¿£sÁD
eT+&�\+

�w��XË<ó�¿£
eT+&�\+

¿£�sTÖ¿£sÁD
eT+&�\+

<�V�²q
eT+&�\+

n\Î#ás�«o\Ôá ¿£*Ð �+&� y�Ô�esÁD+ÔÃ Ô�yûT eTT+<�T>± #ásÁ« È]|¾, ed�TïeÚqT
sÁ¿ì�+#á>·*¹> ýËV�äýÉÕq Sn, Zn e+{ì y�{ìÔÃ ýËV�²ed�TïeÚqT ¿£|¾Î �+#á&�+ eTs=¿£
kÍ<ó�sÁD |�<�ÆÜ. $<�T«ÔY sÁkÍjáTq |�<�ÆÜýË Zn, Mg e+{ì ýËV�² m\�¿Ã¼&�\T ÔáeTÅ£�Ô�yûT
¿£�jáT+ #î+~ ed�TïeÚqT ¿£�jáT+ ¿±Å£�+&� sÁ¿ì�kÍïsTT.

11.4 ýËV�²d�+ç>·V�²D+ýË y�&û ¿=�� eTTK«yîT®q
|�<�ÆÔáT\T
(A few important processes used in

metallurgy)

11.4.1 ç|�>·\q+ (smelting)

ç|�>·\q+ ÿ¿£ �w�� sÁkÍjáTq ç|�ç¿ìjáT (pyreR�
w��+) (pyrochemical process) � ç|�ç¿ìjáTýË ÿ¿£
<ó�ÔáTeÚqT ç<�e¿±] (flux) ÔÃ ¿£*|¾, �+<ó�q+ÔÃ
u²>± yû&�#ûkÍïsÁT. �w��+ #�ý² rçe+>± �+&�&�+
e\q <ó�ÔáTeÚ, ýËV�²+>± ¿£�sTÖ¿£]+#á�&�TÔáT+~
eT]jáTT ýËV�ä�� ç<�e d¾�ÜýË (molten state)
bõ+<�e#áTÌ.

ç|�>·\q ç|�ç¿ìjáTýË <ó�ÔáTeÚýË� eT*H�\T
(Gangue) ç<�e¿±] (flux)ÔÃ #ásÁ«bõ+~, d�T\TeÚ>±
Ô=\Ð+#á>·\ ýËV�²eT\+>± (slag) @sÁÎ&�Ô�sTT.
�V²eTfÉ®{Ù (Fe

2
O

3
) <ó�ÔáTeÚ $w�jáT+ýË ¿Ã¿ùqT

�+<ó �q+>±qT, d�Tq�|� Ús�sTT (CaCO
3
) �

ç<�e¿±]>±qT y�&�Ô�sÁT. ç|�>·\q ç|�ç¿ìjáTqT
u²¢dt¼¿=*$T (Blast furnance) nHû ç|�Ôû«¿£+>±
�]�+#á�&�q ¿=*$TýË #ûkÍïsÁT.

¿=*$TýË È]¹> #ásÁ«\T :
2C 

(|��T)
 G O

2(y�)
 
  ®  2CO

(y�)
�+<ó�q+

Fe
2
O

3
 
(|��T)

 G 3CO
(y�)  ®  2Fe

(ç<�)
 + 3CO

2(y�)
�V²eTfÉ®{Ù

CaCO
3
 
(|��T)

 ®   CaO
(|��T)  

+ CO
2(y�)

(ç<�e¿±]) d�Tq�|�Ús�sTT     d�Tq�+

CaO 
(|��T)

   +    SiO
2(|��T)  ®   CaSiO

3(ç<�)
d�Tq�+       d¾*¿±   ¿±*üjáT+ d¾*¹¿{Ù

     (eÖ*q«+)      (ýËV�²eT\+)
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11.4.2 uó�sÁ̈q+ (Roasting)

 uó�sÁ̈q+ ÿ¿£ �w�� sÁkÍjáTq ç|�ç¿ìjáT. � ç|�ç¿ìjáTýË <ó�ÔáTeÚqT �¿ìàÈH� ýñ<� >±*
d�eT¿£�+ýË n~ó¿£ �cþ�ç>·Ôá (ýËV�² ç<�Muó�eq kÍ�q+¿£H�� ÔáÅ£�Øe �cþ�ç>·Ôá) e<�Ý yû&�#ûkÍïsÁT.
� ç|�ç¿ìjáTýË bõ+~q �ÔáÎH��\T (d�ýÉÎÛí&� <ó�ÔáTeÚ qT+&� bõ+<û ýËV�² �Â¿àí&� e+{ì$)
|��Tq d¾�ÜýË �+{²sTT. kÍ<ó�sÁD+>± uó�sÁ̈q ç|�ç¿ìjáTÅ£� ]esÁÒ¹s³¯ ¿=*$T� y�&�Ô�sÁT.
2ZnS 

(|��T)
 G   3O

2 (y�)
 ®   2ZnO 

(|��T)
 G 2SO

2 (y�)

(�+¿ù uÉ¢+&�)

11.4.3  uó�dÓ�¿£s� ÁD+ : (Calcination)

uó�dÓ�¿£sÁD+ ÿ¿£ �w�� sÁkÍjáTq ç|�ç¿ìjáT. � ç|�ç¿ìjáTýË <ó�ÔáTeÚqT >±* ýñ<�
�¿ìàÈH� n+<�Tu²³TýË ýñÅ£�+&� yû&� #ûjáT&�+ e\q <ó�ÔáTeÚ $|��T³q+ #î+<�TÔáT+~.

�<� : MgCO
3
 
(|��T)

 ®   MgO 
(|��T)

 G  CO
2 (y�)

CaCO
3
 
(|��T)

  ®   CaO 
(|��T)

 G  CO
2 (y�)

11.4.4  ç<�e¿±] (Flux) : <ó�ÔáTeÚýË� eT*H�\qT (>±+>́) Ô=\Ð+#á&��¿ì eT*H�\ÔÃ
#ásÁ« È]�| |�<�s���� <ó�ÔáTeÚÅ£� �jáT{ìqT+&� ¿£*|¾q <��� »ç<�e¿±]µ (Flux) n+{²sÁT.
>±+>́ SiO

2
 e+{ì �eT¢ |�<�sÁ�yîT®Ôû, <��¿ì ç<�e¿±]>± CaO e+{ì ¿�±sÁ |�<�s����, >±+>́

¿�±sÁd�Çuó²e+ ¿£*Ð �+fñ (FeO e+{ì$), >±+>Ǻ£� SiO
2
 e+{ì �eT¢ d�Çuó²e+ �q�

|�<�s���� ç<�e¿±]>± ¿£\T|�ÚÔ�sÁT.
CaO 

(|��T)
 G SiO

2 (|��T) ® CaSiO
3
 
(ç<�)

ç<�e¿±] d¾*¿± (>±+>´)  ¿±*üjáT+ d¾*¹¿{Ù (ýËV�²eT\+)
FeO 

(|��T)
 G SiO

2 (|��T) ®      FeSiO
3
 
(ç<�)

>±+>´ d¾*¿± (ç<�e¿±]) �|�çsÁdt d¾*¹¿{Ù (ýËV�²eT\+)
· ýËV�² �w�ØsÁüDýË ¿=*$T bÍçÔá @$T{ì?
· n~ó¿£ �cþ�ç>·Ôá\qT n$ mý² Ôá³T¼¿Ã>·TÔ�sTT?
· n�� ¿=\TeTT\T ÿ¹¿ �s��D²�� ¿£*Ð �+{²jáÖ?
�|�Ú&�T Ôî\Td�TÅ£�+<�+:

11.4.5  ¿=*$T :  ýËV�² �w�ØsÁüDýË �w��sÁkÍjáTq ç|�ç¿ìjáT\qT #ûjáT&��¿ì y�&û<û
¿=*$T. ¿=*$TýË ç|�<ó�q+>± 3 uó²>±\T+{²sTT. n$ V�äsYï (Hearth), ºMT� (Chim-

ney) nÐZ>·~ (Fire box)

<ó�ÔáTeÚqT yû&�#ûjáT&��¿ì �<ûÝ¥+ºq
¿=*$T ýË|�* çbÍ+Ô��� V�äsYï n+{²sÁT.

e«sÁ�y�jáTTeÚ\T ¿=*$T qT+&� �jáT³Å£�
bþe&��¿ì @s�Î³T #ûd¾q eÖs�Z�� º$T� n+{²sÁT.

�+<ó�H��� eT+&�+#á&�+ ¿Ãd�+ @s�Î³T
#ûd¾q uó²>±�� nÐZ >·~ n+{²sÁT.

<ó�ÔáTeÚ

V�äsYï

|�³+ 6 : ]esÁÒ¹s³¯ ¿=*$T
nÐZ>·~

ºMT�

�+<ó�q+
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· uó�Ö|�³\+ýË <=]¹¿ eT*H�\ÔÃÅ£L&�q ýËV�² d�yûT�ÞøH��� »ýËV�² K�È+µ n+{²sÁT.

· ÔáÅ£�Øe KsÁTÌÔÃ ýËV�²+ bõ+<�&��¿ì nÔá«+Ôá nqTÅ£L\yîT®q K�C²�� <ó�ÔáTeÚ ýñ<� eTT&� K�È+ n+{²sÁT.

· ýËV�² <ó�eÚÔáTeÚÔÃ ¿£*d¾ �q� eT*H�\qT K�È eÖ*q«+ (gangue) n+{²+.

· K�ÈeÖ*H�«�� Ô=\Ð+#á&��¿ì <ó�ÔáTeÚÅ£� ¿£*|¾q ¿=Ôáï |�<�s���� ç<�e¿±] (flux) n+{²sÁT.

· ýËV�² �w�ØsÁüDýË eTTK«+>± eTÖ&�T <�Xø\TH��sTT. n$ kÍ+çB¿£sÁD, eTT&�ýËV�² �w�ØsÁüD, ýËV�² Xø�~Æ.

· <ó�ÔáTeÚqT kÍ+çB¿£]+#á&��¿ì m+#áT¿=Hû uó�Ü¿£ |�<�ÆÔáT\T, #ûÜÔÃ @]yûjáTT³, ú{ìÔÃ ¿£&�>·&�+, |�¢eq
ç|�ç¿ìjáT, njáTkÍØ+Ôáyûs�Î³T |�<�ÆÜ.

· ýËV�ä\qT y�{ì #ás�«o\Ôá\ nesÃV�²D ç¿£eT+ýË neTsÁÌ>± e#ûÌ çXâDì� #ás�«o\Ôá çXâDì (activity series)
n+{²sÁT.

· eTT&�K�È+ qT+&� eTT&�ýËV�ä�� �w�ØsÁüD #ûd¾q|�Ú&�T y�&û |�<�ÆÔáT\T : uó�dÓ�¿£sÁD+, uó�sÁ̈q+, ¿£�jáT¿£sÁD+,
kÍ�qçuó�+Xø |�<�ÆÜ, $<�T«ÔY ¿£�jáT¿£sÁD+.

· uó�dÓ�¿£sÁD+ nHû~ >±* n+<�Tu²³TýË ýñÅ£�+&� <ó�ÔáTeÚqT yû&�#û�d ç|�ç¿ìjáT.

· uó�dÓ�¿£sÁD+ýË ¿±s=ÒHû{Ù sÁÖ|�+ýË �+&û eTT&� K�È+, <�� �Â¿àí&� sÁÖ|�+ýË¿ì eÖsÁTÔáT+~.

· uó�sÁ̈q+ nHû~ �]Çs�eT+>± >±* d�sÁ|��s�ÔÃ eTT&� K�C²�� u²>± yû&�#û�d ç|�ç¿ìjáT.

· uó�dÓ�¿£sÁD+, uó�sÁ̈q ç|�ç¿ìjáT\ ¿Ãd�+ ]esÁÒ¹s³¯ ¿=*$T y�&�Ô�sÁT.

· ýËV�² d�+ç>·V�²D+ýË �dÇ<�q+, bþ*+>´, >·\q+ #ûjáT&�+, $<�T«ÔY $Xâ¢w�D e+{ì |�<� ÆÔáT\qT
�|�jîÖÐkÍïsÁT.

u²¢dt¼¿=*$TýË nÐZ>·~, V�äsYï\T Âs+&�Ö ÿ¹¿ �|<�Ý #ó�+�sYýË ¿£*d¾ �+{²sTT. �
#ó�+�sYýË <ó�ÔáTeÚ, �+<ó�q+ Âs+&�+{ìú �+#á&��¿ì M\T>± �+³T+~.

]esÁÒ¹s³¯ ¿=*$TýË nÐZ>·~, V�äsYï\T $&�>± @s�Î³T #ûjáT�&� �+{²sTT. �+<ó�H���
eT+&�+ºq|�Ú&�T yî\Te&�q uó²cÍÎ\T (eT+³) V�äsYïýË �q� <ó�ÔáTeÚqT yû&� #ûkÍïsTT.

»»]{²sY¼ ¿=*$TµµýË V�äsYï, nÐZ>·~¿ì eT<ó�« ç|�Ôá«¿£�+>± m³Te+{ì d�+�+<ó�eTT+&�<�T.
eT]jáTT eT+³\T Å£L&� <ó�ÔáTeÚqT yû&�#ûjáTeÚ.

¿¡\¿£ |�<�\T

K�C²\T, <ó�ÔáTeÚ\T, >±+>́, |�¢eqç|�ç¿ìjáT, <̧�ÂsÕ�{Ù #ásÁ«, �dÇ<�q+, bþ*+>́, >·\q+ #ûjáT&�+,
$<�T«ÔY $Xâ¢w�D, ç|�>·\q+, uó�dÓ�¿£sÁD+, uó�sÁ̈q+, u²¢dt¼¿=*$T, ]esÁÒ¹s³]¿=*$T.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:
1. ç|�¿£�ÜýË �Â¿àí&�sÁÖ|�+ýË �+&û <ó�ÔáTeÚ\T>± \uó�«eTjûT« eTÖ&�T ýËV�ä\qT s�jáT+&�.

(AS
1
)

2. ç|�¿£�ÜýË �dÇ#�ÌÛd¾�ÜýË \uó�«eTjûT« eTÖ&�T ýËV�ä\T �|s=Øq+&�. (AS
1
)

3. ýËV�² �w�ØsÁüDýË eTT&� K�C²�� kÍ+çB¿£]+#á&�+�|Õ ÿ¿£ \|��TT y�«K« s�jáT+&�. (AS
1
)

4. ç|�¿£�ÜýË ýËV�ä\T mý² \uó�«eTeÚÔ�sTT? @yîÕH� Âs+&�T K�È sÁÖbÍ\Å£� �<�V�²sÁD*eÇ+&�?(AS
1
)

5. eTT&� K�C²�� kÍ+çB¿£]+#á&�+ýË njáTkÍØ+Ôá yûs�Î³T |�<�ÆÜ� m|�ÚÎ&�T y�&�TÔ�+? �<�V�²sÁDÔÃ  $e]+#á+&�.
(AS

1
)

6. uó�sÁ̈qeTT, uó�dÓ�¿£sÁD+ eT<ó�« uñ<ó�yûT$T{ì? ÿ¿=Ø¿£Ø ç|�ç¿ìjáTÅ£� ÿ¿=Ø¿£Ø �<�V�²sÁDsTTeÇ+&�. (AS
1
)

7. � ¿ì+~ ç|�¿ìjáT\qT #áÖ�| |�{²\qT ̂ jáT+&�. (AS
5
)

i) |�¢eq ç|�ç¿ìjáT ii) njáTkÍØ+Ôá yûs�Î³T |�<�ÆÜ

8. ]esÁÒ¹s³¯ ¿=*$T |�{²�� ^º, uó²>±\T >·T]ï+#á+&�.(AS
5
)

II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. yîT^�w¾jáT+ ÿ¿£ #áTsÁTÂ¿Õq eTÖ\¿£+. �~ ç|�¿£�ÜýË ¿Ã¢ÂsÕ&� sÁÖ|�+ýË \_ó�dï <�� qT+&� eTT&� yîT^�w¾jáÖ��
bõ+<�&��¿ì @ ¿£�jáT¿£sÁD|�<�ÆÜ d�]bþÔáT+~?(AS

2
)

2. Xø�<�ÆýËV�ä\qT s��³¼&��¿ì y�&û @yîÕH� Âs+&�T |�<�ÆÔáT\qT s�jáT+&�. (AS
2
)

3. n~ó¿£ #ás�«o\Ôá>·\ ýËV�²\ �w�ØsÁüDÅ£� @ |�<�ÆÜ� d�ÖºkÍïeÚ? m+<�TÅ£�? (AS
2
)

4. <�̧ÂsÕ�{Ù ç|�ç¿ìjáTqT $e]d�Öï �È J$Ôá+ýË B� jîTT¿£Ø �|�jîÖ>±\qT s�jáT+&�.(AS
7
)

5. �ÈJ$Ôá+ýË »#ûÜÔÃ @]yûjáT&�+µ »ú{ìÔÃ ¿£&�>·&�+µ e+{ì ç|�ç¿ìjáT\qT @ d�+<�sÁÒÛ+ýË y�&�TÔ�+? ¿=��
�<�V�²D\T �eÇ+&�. ýËV�ä�� kÍ+çB¿£]+#á&�+ÔÃ M{ì� mý² bþ\TkÍïsÁT?(AS

7
)

1. eTT&� K�È+ÔÃ ¿£*d¾bþsTT �q� eT*H�\qT .................. n+{²sÁT. [ ]

m) >±+>´ _) ç<�e¿±] d¾) ýËV�²eT\+ &�) K�È+

2. ¿ì+~y��ýË @~ ¿±s=ÒHû{Ù <ó�ÔáTeÚ [ ]

m) eÖ>·��dÕ{Ù _) u²Â¿àí{Ù d¾) �|�ày�T &�) Â>©H�

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+

�V�QÞèÕ¥Ì¿£  ç|�Xø�\TS
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3. ¿ì+~y��ýË �|�ày�T b�ÍsÁT�ý² @~? [ ]

m) CuSO
4
 2H

2
O _) CaSO

4
 1/2H

2
O

d¾) CuSO
4
 5H

2
O &�) CaSO

4
 2H

2
O

4. |�¢eq ç|�ç¿ìjáTýË �|�jîÖÐ+#û qÖHî [ ]

m) ¿ìsÃd¾H� _) �|�ÕH� qÖHî

d¾) ¿=�Ò] qÖHî &�) �*y� qÖHî

5. |�¢eq ç|�ç¿ìjáT @ sÁ¿£|�Ú <ó�ÔáTeÚ kÍ+çB¿£sÁDýË mÅ£�Øe �|�jîÖÐkÍïsÁT? [ ]

m) d�ýÉÎÛí&� _) �Â¿àí&� d¾) ¿±s=ÒHû{Ù &�) HîÕçfñ{Ù

6. Â>ý²H� � <ó�ÔáTeÚ [ ]

m) Zn _) Pb d¾) Hg &�) Al

7. ¿ì+~ y�{ìýË ç|�¿£�ÜýË d�V�²Èd¾<�Æ+>± \uó�«eTjûT« ýËV�²+ [ ]

m) Pb _) Au d¾) Fe  &�) Hg

8. uó�Ö|�³+ýË nÜ d�eT�~Æ>± \_ó+#û ýËV�²+ [ ]

m) yî+&� _) n\Ö«$T�jáT+ d¾) �+¿ù &�) �qTeTT

9. <î̧]�{Ù $<ó�q+ýË ¿£�jáT¿£sÁD ¿±sÁ¿£+ [ ]

m)  Al _) Mg d¾) Fe  &�) Si

10. ç|�>·\q+ýË <ó�ÔáTeÚqT ............... #ûkÍïsÁT. [ ]

m) �¿¡à¿£sÁD+ _) ¿£�jáT¿£sÁD+ d¾) Ôá³dÓ�¿£sÁD+ &�) @B¿±<�T

ç|�jîÖ>±\T

1. ýËV�²¿£�jáT+ (corrosion)qÅ£� >±* eT]jáTT úsÁT ned�sÁ+ n� �sÁÖ|¾+#á&��¿ì ÿ¿£ ç|�jîÖ>±��
d�Öº+#á+&�. <��� mý² �sÁÇV¾²kÍïsÃ $e]+#á+&�.

         çbÍCÉÅ£�¼\T

1. n\Î#ás�«o\Ôá >·\ ýËV�äýÉÕq yî+&�, �+>±sÁ+, bÍ¢{ìq+ e+{ì ýËV�ä\ �w�ØsÁüDÅ£� d�+�+~ó+ºq
d�eÖ#�s��� �d¿£]+#á+&�. ÿ¿£ �yû~¿£ ÔájáÖsÁT #ûjáT+&�.
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eTq+ ÜHû �V�äsÁ+, <ó�]+#û <�Td�Tï\T, y�&û kå+<�sÁ« kÍ<ó�H�\T, y�V�²H�\qT
q&��|+<�TÅ£� y�&û �+<ó�H�\T nú� Å£L&� ¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø d�yûT�ÞøH�ýñ.

¿±sÁÒH� eTÖ\¿£+ #�]çÔá¿£ |�PsÁÇjáTT>·+ýËHû ¿£qT>=q�&�+~. eTq |�P¯ÇÅ£�\Å£�
Å£L&� ¿±sÁÒH� >·T]+º <�� �|�jîÖ>±\ >·T]+º Ôî\Td�T. � sÃEýË¢Hû Je|�<�s����
<�V�²q+ #î+~+º #�sY¿ÃýÙ (Charcoal) qT ÔájáÖsÁT#û�dy�sÁT.

¿±sÁÒH� ÿ¿£ nýËV�²+. �~ �<ó�T�¿£ �esÁïq |�{ì¼¿£ýË� 14e ç>·Ö|�Ú ýñ<� IVA

ç>·Ö|�ÚÅ£� #î+~q eTÖ\¿£+. � ç>·Ö|�ÚýË� eTÖ\¿±\T y�{ì u²V�²« ¿£sÁÎsÁ+ýË 4
m\�¿±¼qT\qT ¿£*Ð �+{²sTT.

¿±sÁÒH� (
6
C) jîTT¿£Ø m\�¿±¼H� $H�«d�+ s�<�ÝeÖ?

¿±sÁÒH� |�sÁeÖDT d�+K« 6
¿±sÁÒH� m\�¿±¼H� $H�«d�+ (uó�ÖkÍ�sTTýË) 1s2 2s2 2p2 .
�~ Ôáq u²V�²« ¿£¿£�«ýË nw�¼¿±�� bõ+~ d¾�sÁÔ�Ç�� ¿£*Ð �+&�\+fñ H�\T>·T

m\�¿±¼H�\qT ç>·V¾²+º C4–>± eÖs�*. ¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø �TTD$<�T«<�Ôá�¿£Ôá 2.5 eÖçÔáyûT
eT]jáTT <�� ¹¿+ç<�¿£+ýË 6 çbþ{²H�\T �+{²sTT. ¿±�{ì¼ 6 çbþ{²H�\qT ¿£*Ðq
¹¿+ç<�¿£+ 10 m\�¿±¼H�\qT |�{ì¼ �+#á³+ ¿£w�¼+. ¿£qT¿£ ¿±sÁÒH� n+Ôá d�T\uó�+>± C4–

njáÖH�>± eÖsÁ<�T.
· ¿±sÁÒH� Ôáq u²V�²«¿£¿£�«ýË H�\T>·T m\ç¿±¼q¢qT ¿ÃýËÎsTT, VÓ²*jáT+ m\�¿±¼H� $H�«kÍ��

bõ+<�>·\<�?
ÿ¿£yûÞø ¿±sÁÒH� u²V�²«¿£¿£�«ýË� 4 m\�¿±¼qT\qT ¿ÃýËÎÔû C4+ njáÖqT @sÁÎ&�*.

�+<�T¿Ãd�+ #�ý² Xø¿ìï ned�sÁeTeÚÔáT+~, kÍ<ó�sÁD |�]d¾�ÔáT\ýË n+Ôá Xø¿ìï \_ó+#á&�+
Å£L&� nkÍ<ó�«+. ¿±�{ì¼ C4+ @sÁÎ&�³+ Å£L&� d�T<�ÖsÁkÍ<ó�«+. nsTTÔû ¿±sÁÒH�
u²V�²«kÍ�sTTýË� H�\T>·T m\ç¿±¼qT\qT �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ m\ç¿±¼qT\ÔÃ ¿£*|¾
|�+#áT¿Ãe³+ <�Çs� #áÔáTsÁT d�+jîÖÈújáTÔá (Tetravalency) d�+Ôá�|�ï|�sÁ#á�&�TÔáT+~.
¿±�{ì¼ ¿±sÁÒH�  4 m\�¿±¼H�\qT bõ+<�³+, ¿ÃýËÎe³+  ¿±Å£�+&�  u²V�²« kÍ�sTTýË�
4 m\�¿±¼H�\qT eTsÃ ¿±sÁÒH� ýñ<� �ÔásÁ eTÖ\¿±\ |�sÁeÖDTeÚ\ m\�¿±¼H�\ÔÃ ¿£*|¾
|�+#áT¿Ãe&�+ ýñ<� d�+jîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á³+ eTq+ >·eT�+#áe#áTÌ.

¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T12

n<ó�«jáT+
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¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ @sÁÎsÁ#á>·*¹> �+<ó�\T ¿ì+~ $<ó�+>± �+{²sTT :
a) i. �VÕ²ç&ÃÈH�, ¿Ã¢]H� e+{ì ÿ¹¿ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ H�\T>·T @¿£ d�+jîÖÈújáT

�+<ó�\qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

�<�V�²sÁD: CH
4
, CCl

4
  ýñ<�

ii.yû¹sÇsÁT eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ 4 @¿£ d�+jîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

�<�V�²sÁD:           

b) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ ~Ç�+<ó�+ eT]jáTT 2 @¿£�+<ó�\qT Å£L&� @sÁÎsÁ#á>·\<�T.

�<�V�²sÁD:  ;

c) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿£ @¿£�+<ó�+ eT]jáTT ÿ¿£ çÜ�+<ó��� Å£L&� @sÁÎsÁ#á>·\<�T.
�<� :   H–C º C–H  ýñ<�  CH

3
 – C º N   ýñ<�  CH

2
 = C = CH

2
 ýË eÖ~]

Âs+&�T ~Ç�+<ó�\qT Å£L&� @sÁÎsÁ#á>·\<�T.
· ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T �|Õq d�Öº+ºq $<ó�+>± nHû¿£ sÁ¿±\ �+<ó�\qT @$<ó�+>±

@sÁÎsÁ#á>·\T>·TÔ�sTT?
· ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø  �ÔûïÈd¾�ÜýË ÈÔáÅ£L&�� 4 ÿ+³] m\�¿±¼H�\T mý²

�+{²sTT?
d�+jîÖÈújáT �+<ó� d¾<�Æ+Ôá+ (Valence bond theory) ç|�¿±sÁ+ (sÁkÍjáTq �+<ó�+

bÍsÄ��� #áÖ&�+&�.) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ �ÔûïÈd¾�ÜýË �q�|�ÚÎ&�T <��ýË� H�\T>·T
ÿ+³] m\�¿±¼H�\T mý² �+{²jîÖ ¿ì+<� d�Öº+#á&�+ È]Ð+~.
uó�ÖkÍ�sTTýË ¿±sÁÒH� m\�¿±¼H� $H�«d�+

1s2 2s2 2p2 (ýñ<�) 1s2 2s2 2p
x

1 2p
y

12p
z

0

                 uó�ÖkÍ�sTTýË ¿±sÁÒH�

�ÔûïÈd¾�ÜýË ¿±sÁÒH� m\�¿±¼H� $H�«d�+  1s2 2s1 2p
x

1 2p
y

1 2p
z

1

�Ôûï�Ôá kÍ�sTTýË ¿±sÁÒH�

#$ #$ # #
1s 2s 2p

C l

|
Cl – C – Cl

|
Cl

H
|

H – C – Cl
|

Br

H

|
H – C – H

|
H

H H

H H

C C

H O

H
H

C CH

#$ # # #
1s 2s 2p

#
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�ÔûïÈ d¾�ÜýË ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË '2s' �]Ò{²ýÙýË� ÿ¿£ m\�¿±¼H� '2p
z
' �]Ò{²ýÙÅ£�

#ûsÁTÔáT+~.
n+<�T¹¿ � d¾�ÜýË ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ ÈÔáÅ£L&�� 4 ÿ+³] m\�¿±¼H�\qT ¿£*Ð

�+&�, 4 d�+jîÖÈújáT �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á>·\T>·TÔáT+~.
· m\�¿±¼H�qT �ÔûïÈ|�]#û � Xø¿ìï m¿£Ø&� qT+&� ed�Tï+~?

kÍ<ó�sÁD+>± �dÇ#�ÌÛ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ �Ôûï�Ôád¾�ÜýË �+&�<�� eTqÅ£� Ôî\Td�T.
m|�ð&îÕÔû ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ¿£*d¾ �+<ó��� @sÁÎsÁ#áT¿=qT³Å£�
d¾<�ÆeTeÚÔáT+<Ã <��¿ì ¿±e\d¾q Xø¿ìï� n~ �+<ó�Xø¿ìï (bond energy) qT+&� ç>·V¾²d�Tï+~.
n+fñ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ �+<ó��� @sÁÎsÁºq|�Ú&�T $&�T<�\ #ûjáT�&û
�+<ó�Xø¿ìïHû ¿±sÁÒH� $�jîÖÐ+#áTÅ£�+³T+~.
· MT<û̧H� nDTeÚ (CH

4
)ýË ¿±sÁÒH� ̀  �VÕ²ç&ÃÈH� �+<ó�\T H�\T>·Ö ÿ¹¿sÁ¿£yîT®q$ eT]jáTT

HC
Ù 

H �+<ó�¿ÃD+ 109028µ. B�� eTq+ mý² $e]+#á>·\+?
eTT+<�T #á]Ì+ºq³T¢>± �Ôûï�Ôá d¾�ÜýË ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË p - �|�Xø¿ìï kÍ�sTTýË

eTÖ&�T, s - �|�Xø¿ìï kÍ�sTTýË ÿ¿£ ÈÔáÅ£L&�� m\ç¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+³T+~. � H�\T>·T
yûýúà m\ç¿±¼H�\T yû¹sÇsÁT ¿£¿£�«\ýË �+&�³+ yû¹sÇsÁT XøÅ£�ï\ÔÃ �+{²sTT.
· MT<û̧H� nDTeÚýË Xø¿ìï̄ Ô�« nd�eÖqyîT®q d�+jîÖÈújáTÔá >·\ m\�¿±¼H�\T d�eÖqyîT®q

H�\T>·T d�eTjîÖÈújáTÔ� �+<ó�\qT @$<ó�+>± @sÁÎsÁTkÍïsTT?
     �~ mý² ÈsÁT>·TÔáT+<Ã |�]o*<�Ý+.

12.1  m\�¿±¼H� �ÔûïÈ+ (Promotion of an electron)

|�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« sÁkÍjáT�¿£ �+<ó�+ @sÁÎ&�q|�Ú&�T Xø¿ìï $&�T<�ýÉÕ e«ed�� d¾�sÁÔ�Ç��
bõ+<�TÔáT+~. ¿±sÁÒH� Âs+&�T �+<ó�\Å£� �<�T\T H�\T>·T �+<ó�ýñsÁÎsÁºq|�Ú&�T $&�T<�\jûT«
Xø¿ìï mÅ£�Øe ¿±�{ì¼ nDTeÚ eT]+Ôá d¾�sÁÔ�Ç�� bõ+<�TÔáT+~.

2s eT]jáTT 2p �]Ò{²Þøß eT<ó�« Xø¿ìïuñ<ó�+ #�ý²  d�Ç\Î+>± �+³T+~.  ¿±sÁÒH�  |�sÁeÖDTeÚ
�+<ó �+ @sÁÎs Á# á&��¿ì d ¾< � Æ| �& �q|�Ú& �T �+<ó �X ø¿ ì ï  qT+&� d �Ç\Î |�]eÖD+ýË

ýÉÕqH� bå*+>´ ç|�|�+#á ç|�d¾~Æ>±+ºq >=|�Î Xæ�d�ïyûÔáï eT]jáTT
eÖqeÔ�y�~. �<ó�T�¿£ sÁkÍjáTq Xæ�kÍï�¿ì eTÖ\|�ÚsÁTw�§&�T>±
>·T]ï+|�Ú bõ+<�sÁT.
d�Tç|�d¾<�Æ HÃuÉýÙ �V�QeTÜ� sÁkÍjáTq Xæ�d�ï+ýË (1954) eT]jáTT
Xæ+Ü (1962) $uó²>±\ýË yûs=¿£]ÔÃ |�+#áT¿ÃÅ£�+&� ÿ¿£Ø¹s 2kÍsÁT¢
n+<�T¿=q� |��TqÔá ýÉÕqdt bå*+>´~.
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Xø¿ìï� bõ+~, �Ôûï�Ôá+ ¿±e&�+#ûÔá m\ç¿±¼H� 2s

�]Ò{²ýÙ qT+&� U²°>± �+&û 2p
z
 �]Ò{²ýÙÅ£� #ûsÁ&�+

e\¢ H�\T>·T ÈÔáÅ£L&��, ÿ+³] m\�¿±¼H�\qT
@sÁÎsÁTd�Tï+~.

n+fñ �|�ð&�T ¿±sÁÒH� H�\T>·T ÈÔáÅ£L&��,
ÿ+³] m\�¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+³T+~. ¿±� n$
Âs+&�T yû¹sÇsÁT  �]Ò{²ÞøßýË eT]jáTT yû¹sÇsÁT Xø¿ìï
kÍ�sTT\ýË �H��sTT. � H�\T>·T ÿ+³] m\�¿±¼H�\T
ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q �]Ò{²ÞøßýË  �+&�q+Ôá esÁÅ£� ÿ¹¿
sÁ¿£yîT®q H�\T>·T �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#áýñ<�T.

· ¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø H�\T>·T ÿ+³] m\�¿±¼H�\qT ¿£*Ð �q� �]Ò{²Þø�ß, Xø¿ìï ¯Ô�«
d�eÖq+>± eÖsÁTÔ�jáT� mý² $e]+#á>·\+?
d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (Hybridisation) nHû <��ÐÇw�jáT+ <�Çs� eTq+ B�� $e]+#áe#áTÌ.

12.2  d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (Hybridisation)

d�+¿£̄ ¿£sÁD+ nHû uó²eqqT yîTT³¼yîTT<�³>± 1931ýË  ýÉÕqdt bå*+> ́nqT XægyûÔáï
ç|�yûXø�|{²¼&�T.  ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚýË <�<�|�Ú d�eÖqyîT®q Xø¿ìï>·\ �]Ò{²Þø�ß |�Úq¹s¿¡¿£sÁD+
#î+<�³+ <�Çs� n<û d�+K«ýË, Xø¿ìï eT]jáTT �¿£�Ü e+{ì <ó�s��\ýË kÍsÁÖ|�«Ôá (semilar)
¿£*Ðq qÖÔáq �]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�{²Hû� »d�+¿£̄ ¿£sÁD+µ n+{²+. d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�&�+
e\q ¿=Ôáï>± @sÁÎ&�q �]Ò{²ÞøßqT »d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ßµ n+{²+.

�ÔûïÈ+ #î+~q ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË� ÿ¿£ s – �]Ò{²ýÙ (2s) eT]jáTT eTÖ&�T
P – �]Ò{²Þø�ß (2p

x
, 2p

y
, 2p

z
) ÿ¿£<��ÔÃ ÿ¿£{ì |�Úq¹s¿¡¿£sÁD+ #î+~ H�\T>·T  d�sÁÇd�eÖq

�]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�Ô�sTT. y�{ìHû sp3

 
 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß n+{²s. n+fñ ¿±sÁÒH� sp3

d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+~q<�q�eÖ³.
V�Q+&��jáTeT+ ç|�¿±sÁ+ � H�\T>·T d�sÁÇd�eÖqyîT®q d�+¿£sÁ �]Ò{²ÞøßýË�¿ì 4

m\ç¿±¼H�\T #ûsÁTÔ�sTT. M{ìHû sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß (�VÕ²ç_&�à) n+{²s. (m+<�T¿£+fñ
n$ ÿ¿£ s – �]Ò{²ýÙ eT]jáTT eTÖ&�T p – �]Ò{²Þøß ¿£\sTT¿£ #ûÔá @sÁÎ&�q$ ¿£qT¿£.)

>·eT�¿£ : "sp3" qT "sp çr" n� #á<�y�*

#
2s

Xø¿
ìï

#
2p

y

#
2p

x
2p

z

# ##
sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß

# #

#$
2s

#
2p

x

#
2p

y
2p

z

m\ç¿±¼qT �ÔûïÈ+
Xø¿

ìï

#
2s

#
2p

x

#
2p

y
2p

z

#

Xø¿
ìï

uó�ÖkÍ�sTT qT+&� �ÔûïÈ
d¾�Ü¿ì m\ç¿±¼qT #ûsÁ&�+
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d�+¿£̄ ¿£sÁD+ e\q ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ ÿ¿=Ø¿£Ø<��ýË ÿ¿£ ÿ+³] m\ç¿±¼H�qT
¿£*Ð �q� d�eÖq Xø¿ìï>·\ H�\T>·T sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß �+{²sTT. ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ
H�\T>·T ÈÔáÅ£L&�� m\�¿±¼H�\qT ¿£*Ð �+&�³+ e\q n~ H�\T>·T �ÔásÁ ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ýñ<� @¿£ d�+jîÖÈ¿£Ôá ¿£*Ðq �ÔásÁ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ �+<ó���
@sÁÎsÁ#á>·\T>·TÔáT+~. ¿±sÁÒH�, �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃ #ásÁ«H=+~q|�Ú&�T, H�\T>·T �VÕ²ç&ÃÈH�
|�sÁeÖDTeÚ\ýË� s – �]Ò{²ÞøßýË �q� ÿ¿ÃØ m\ç¿±¼qT ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË 1090281

¿ÃD+ #û�dý² �+&û H�\T>·T sp3 d�+¿£sÁ �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q H�\T>·T
d�+jîÖÈújáT �+<ó�\T @sÁÎ&�³+ <�Çs� CH

4 
nHû nDTeÚ @sÁÎ&�TÔáT+~.

CH
4 
nHû nDTeÚýË� ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË �+&û H�\T>·T d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß y�{ì

m\ç¿±¼H�\ eT<ó�« >·\ $¿£sÁüD ÔáÐZ+#û $<ó�+>± fÉç{²�VÕ²ç&�H� jîTT¿£Ø H�\T>·T eTÖýýË¢
�+{²sTT. |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿£+ fÉç{²�VÕ²ç&�H� ¹¿+ç<�+ýË �+³T+~. ¿ì+~ |�{²\qT
#áÖ&�+&�.

� neT]¿£ ¿±sÁÒH� eT]jáTT H�\T>·T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« H�\T>·T(sp3–

s) d¾>±� �+<ó�\T @sÁÎ&�&��¿ì <ÃV�²<�+ #ûd�Tï+~. � �+<ó�\T nú� Å£L&� d�eÖq Xø¿ìï�
¿£*Ð �+{²sTT.
12.2.1   sp2 d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (sp2 hybridisation)

¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ Âs+&�T @¿£ d�+jîÖÈ¿£ �+<ó�\qT, ÿ¿£ ~Ç�+<ó��� @sÁÎsÁ#û
kÍeTs��«�� mý² $e]+#á>·\+?

�<�V�²sÁD>± �B¸H� (
2 2

CH CH= ) nDTeÚqT rd�T¿=+<�+. �B¸H�qT
kÍ<ó�sÁD+>± »»�~¸©H�µµ n� |¾\TkÍïsÁT.

CH
2
 = CH

2
 nDTeÚ @sÁÎ&û³|�Ú&�T �ÔûïÈ d¾�ÜýË �+&û ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË ÿ¿£

s – �]Ò{²ýÙ (2s) eT]jáTT Âs+&�T p – �]Ò{²Þø�ß (2p
x
, 2p

y
) ¿£*d¾bþsTT sp2 d�+¿£̄ ¿£sÁD+

#î+<�&�+ <�Çs� eTÖ&�T sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�Ô�sTT. �|�ð&�T ç|�Ü¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚýË d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�� ÿ¿£ p` �]Ò{²ýÙ (2p

z
) $TÐ* �+³T+~. eTÖ&�T

sp2 �]Ò{²Þø�ß ÿ¿ÃØ m\�¿±¼H�qT ¿£*Ð �+&� ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�+ #áT³Ö¼ |�sÁd�ÎsÁ+
1200 ¿ÃD+ÔÃ yûsÁT#ûjáT�&� �+{²sTT. m|�ð&îÕÔû ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T �+<ó��¿ì d¾<�Æ+>±

2s
2p

y
2p

x
2p

z

sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø�ß
2p

z
#

Xø¿
ìï

## # ## # #

nÜbÍÔá+

nÜbÍÔá+

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T271$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

�+{²jîÖ, n|�ð&�T ÿ¿£ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË� sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²ýÙ, eTs=¿£ ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚýË� sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²ýÙÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�&�+ <�Çs� sp2 – sp2 d¾>±� (s)
�+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË $TÐ*q Âs+&�T sp2 d�+¿£sÁ �]Ò{²ÞøßýË�
ÈÔáÅ£L&�� m\�¿±¼H�\T Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ýË� s – �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+
#î+~ �+<ó��� @sÁÎsÁTkÍïsTT. Âs+&�T ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ýË d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�� p

z

�]Ò{²Þø�ß bÍsÁôÇ+>± (laterally) nÜbÍÔá+ #î+<�³+ <�Çs� |�³+ýË #áÖ|¾q³T¢ y�{ì eT<ó�«
�|Õ (p) �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. n+fñ �~̧©H� nDTeÚýË� Âs+&�T ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�«
ÿ¿£ d¾>±� (s) eT]jáTT ÿ¿£ �|Õ (p) �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔ�jáTq�eÖ³. n+<�T¹¿ �B̧H� (C

2
H

4
)

qT ¿ì+~ $<ó�+>± #áÖ|�ÚÔ�+.

12.2.2  sp d�+¿£̄ ¿£sÁD+ (sp hybridisation)

¿=�� kÍsÁT¢ ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ MT<û̧H� ýñ<� �<óû̧H� eýÉ H�\T>·T �ÔásÁ
|�sÁeTÖDTeÚ\ÔÃ ýñ<� �B̧H� eýñ eTÖ&�T �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ¿±Å£�+&� ¹¿e\+
Âs+&�T �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ eÖçÔáyûT ¿£\Td�Tï+~. �ý²+{ì d�+<�s�ÒÛ\ýË ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚ u²V�²«kÍ�sTTýË� Âs+&�T �]Ò{²ÞøßqT eÖçÔáyûT d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+~+º
�+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á&��¿ì d¾<�ÆeTeÚÔáT+~.

u²V�²«kÍ�sTTýË� 2s �]Ò{²ýÙ eT]jáTT ÿ¿£ 2p �]Ò{²ýÙ eÖçÔáyûT d�+¿£̄ ¿£sÁD+
#î+~ $TÐ*q Âs+&�T 2p �]Ò{²Þø�ß ný²¹> eÖsÁTÎýñÅ£�+&� eÚ+{²sTT. ÿ¿£
s – �]Ò{²ýÙ eT]jáTT ÿ¿£ p – �]Ò{²ýÙ |�ÚqsÁ«ÇedÓ�¿£sÁD |��*Ôá+>± @sÁÎ&�H�sTT ¿£qT¿£
¿=Ôáï>± @sÁÎ&�q d�+¿£sÁ �]Ò{²Þø¢qT sp d�+¿£sÁ �]Ò{²Þøß+{²+.
· ÿ¿£ @¿£�+<ó�+ eT]jáTT ÿ¿£ çÜ�+<ó�+ @sÁÎsÁ#á>·\ ¿±sÁÒH� kÍeTs��«�� MT¹s$<ó�+>±

$e]kÍïsÁT?
�<î̧ÕH� / md¾{ì©H� (C

2 
H

2
) nDTeÚqT �<�V�²sÁD>± rd�T¿=� ÿ¿£ @¿£�+<ó�+ eT]jáTT

ÿ¿£ çÜ�+<ó��� ¿±sÁÒH� mý² @sÁÎsÁTd�Tï+<Ã Ôî\Td�TÅ£�+<�+.
md¾{ì©H� nDTeÚýË� Âs+&�T ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« ÿ¿£ çÜ�+<ó�+  �+³T+~.

|�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø #áÔáTsYd�+jîÖÈújáTÔáqT d�+Ôá�|�ï|�sÁ#á&��¿ì ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ
ÿ¿£ �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃ �+<ó��� @sÁÎsÁTd�Tï+~ (H–C  C–H ).

C
2
H

4 
|�³+

H H

H H

C C

ssp2-s ssp2-s

ssp2-sssp2-s

ssp2-sp2

pp
z
-p

z

�<û̧H� jîTT¿£Ø kÍ<ó�sÁD |�]~ó �~ó©H�

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T272$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

md¾{ì©H� (C
2
H

2
) nDTeÚýË Âs+&�T ¿±sÁÒH�, Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\TH��sTT.

�Ôûï�Ôá d¾�ÜýË ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË ÿ¿£ s – �]Ò{²ýÙ (2s) eT]jáTT ÿ¿£
p – �]Ò{²ýÙ (2p

x
) ¿£\e³+ e\q sp d�+¿£̄ ¿£sÁD+ È]Ð Âs+&�T d�sÁÇd�eÖqyîT®q sp

�]Ò{²Þø�ß @sÁÎ&�TÔ�sTT. ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ Âs+&�T d�+¿£¯¿£sÁD+ #î+<��
p – �]Ò{²ÞøßqT (2p

y
, 2p

z
) ¿£*Ð �+³T+~.

 ÿ¿£ ¿±sÁÒH�ýË� spd�+¿£sÁ �]Ò{²ýÙ eTsÃ ¿±sÁÒH�ýË� sp d�+¿£sÁ �]Ò{²ýÙÔÃ
nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q sp – sp d¾>±� �+<ó�+ @sÁÎ&�TÔáT+~. Âs+&�T ¿±sÁÒH�\ýË $TÐ*q
sp �]Ò{²Þø�ß, Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ s – �]Ò{²ÞøßÔÃ nÜbÍÔá+ #î+<�&�+
e\q Âs+&�T s – SP d¾>±� �+<ó�\T @sÁÎ&�TÔ�sTT. ÿ¿£ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË �+&û
d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�� p �]Ò{²Þø�ß yûs=¿£ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË� p �]Ò{²ÞøßÔÃ bÍsÁôÇ
nÜbÍÔá+ #î+<�&�+ e\q Âs+&�T p �+<ó�\T @sÁÎ&�TÔ�sTT. ( p py y-p eT]jáTT 

2 2p p-p )
n+<�T#ûÔá md¾{ì©H� |�sÁeÖDTeÚ (H–C  C–H ) ýË 3 d¾>±� �+<ó�\T, Âs+&�T �|Õ (p)
�+<ó�\T �+{²sTT.

ssp-sp

ss-sp ss-sppp
z
-p

z

pp
y
-p

y

H H
#$#$ #$

C
2
H

2 
@sÁÎ&�³+

#
2s

#
2p

y

#
2p

x
2p

z

# ##
sp  (�VÕ²ç;&�à)

#
2p

z

#
2p

y

Xø¿
ìï

H H

H H

C C

H

H

CC

H

H

H H

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

· ¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø çÜ (H–C  C–H ) , ~Ç eT]jáTT @¿£

      �+<ó�\ ç¿£eT+ýË ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDT ¹¿+ç<�¿±\ eT<ó�«>·\

�+<ó� <�ÖsÁ+, �+<ó� XøÅ£�ï\T mý² �+{²jîÖ #á]Ì+#á+&�.
· CH

4
, C

2
H

4
 eT]jáTT C

2
H

2
 nDTeÚýË HC

Ù 
H �+<ó� ¿ÃD²\T m+Ôî+Ôá �+{²sTT?

12.3  ¿±sÁÒH� sÁÖbÍ+Ôás�\T (Allotropes of Carbon)

@<û� ÿ¿£ eTÖ\¿£+ Âs+&�T ¿£H�� mÅ£�Øe uó�Ü¿£ sÁÖbÍ\ýË \_ód�Öï, sÁkÍjáT�¿£
<ó�s��\ýË <�<�|�Ú kÍsÁÖ|�«ÔáqT ¿£*Ð �+&� uó�Ü¿£ <ó�s��\ýË $uóñ~+#û <ó�s����
sÁÖbÍ+ÔásÁÔá (Allotropy) n� n+{²s. ÿ¿£ eTÖ\¿£+ jîTT¿£Ø $_óq� sÁÖbÍ\qT
sÁÖbÍ+Ôás�\T (allotropes) n� n+{²s. n$, y�{ì |�sÁeÖDTeÚ\ neT]¿£ýË Ôû&�\
e\q @sÁÎ&�TÔ�sTT.
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¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø sÁÖbÍ+Ôás�\qT 2 sÁ¿±\T>± e Z̄¿£]+#�sÁT. n$
· nd�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\T (Amorphous forms)

· d�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\T (Crystalline form)

12.3.1  nd�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\T (Amorphous forms)

u¤>·TZ (coal), ¿Ã¿ù (coke), e�¿£� #�sY¿ÃýÙ (wood charcoal), È+ÔáT #�sY¿ÃýÙ
(animal charcoal), q\¢� eTd¾ (lamp black), y�jáTTsÁÖ|� ¿±sÁÒH� (gas carbon),
�|ç{Ë*jáT+ ¿Ã¿ù (petroleum coke), #áÂ¿ØsÁ #�sY¿ÃýÙ (sugar charcoal) yîTT<�ýÉÕqy�{ì�
¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø nd�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\Å£� �<�V�²sÁD\T>± #î|�Îe#áTÌ.
12.3.2 d�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\T (Crystalline forms)

¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T ÔáeTýËÔ�eTT $$<ó� sÁ¿±\ d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+~q sÁkÍjáTq
�+<ó�\qT @sÁÎsÁ#áT¿Ã>·\eÚ. ¿±�{ì¼ eçÈ+ eT]jáTT ç>±�|�Õ{Ù e+{ì |�<�s��\T $_óq�
uó�Ü¿£ eT]jáTT sÁkÍjáT�¿£ �s��D²\qT ç|�<�]ôkÍïsTT. ¿±sÁÒH� 3 sÁ¿±ýÉÕq d�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ\ýË
\_ód�Tï+~. n$ ` eçÈ+, ç>±�|�Õ{Ù eT]jáTT �¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H �.

eçÈ+ eT]jáTT ç>±�|�Õ{Ù\T d�+jîÖÈ¿£Ôá e\ (covalent network) �s��D²\T ¿±>±,
� �̄Ôá <�Ös�\ýË yûsÁT#ûjáT�&� �q� �¿ù$TH�d�¼sY  |��Ú\¢]H� nHû~ C

60
 |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ

@sÁÎ&�q |��Tq �s��D+. � d�ÎÛ{ì¿£ sÁÖbÍ+Ôás�\T �s��D+ýËqÖ. $$<ó� uó�Ü¿£ <ó�s��\ýËqÖ
yîÕ$<ó�«�� ¿£*Ð �+{²sTT.
(i)  eçÈ+ (Diamond)

eçÈ+ýË� ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ �Ôûï�Ôá d¾�ÜýË sp3 d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�TÔáT+~.
¿±�{ì¼ ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ #áÔáTsÁT�FjáT �¿±s��� ¿£*Ð �+³T+~.eçÈ+ jîTT¿£Ø
çÜ$TrjáT (3D) �s��D+ ¿ì+<� #áÖ|��&�+~.

             eçÈ+ jîTT¿£Ø ý²{ìdt �s��D+ eçÈ+ �s��D+

eçÈ+ýË C – C �+<ó�\T #�ý² �\yîT®q$. ¿£qT¿£ y�{ì� $&�BjáÖ\+fñ mÅ£�Øe
yîTTÔáï+ýË Xø¿ìï ned�sÁeTeÚÔáT+~. �|�Î{ì esÁÅ£� Ôî*d¾q |�<�s��\��+{ìýËqÖ nÜ >·{ì¼
|�<�sÁ�+ eçÈyûT.
(ii) ç>±�|�Õ{Ù (Graphite)

ç>±�|�Õ{Ù ~Ç$TrjáT (2D) �s��D+>·\ bõsÁ\qT ¿£*Ð �+³T+~. � bõsÁ\ eT<ó�«
C – C �+<ó�\T+{²sTT. bõsÁ\ eT<ó�« �+&û � �+<ó�\T kÍ�|¿£�+>± �\VÓ²q+>± �+{²sTT.
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 ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\ýË� ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ neT]¿£
ç>±�|�Õ{ÙýË� bõsÁ\ �s��D+ýË, ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« çÜ¿ÃD¡jáT d�eTÔá\

�esÁD+ (trigonal planar environment) �+³T+~. � �s��D+ ç|�Ü sp2 d�+¿£̄ ¿£sÁD+
>·\ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚýË �+³T+~. sp2 �]Ò{²Þø�ß nÜbÍÔá+ #î+<�³+ e\q C – C

�+<ó�\qT @sÁÎsÁTkÍïsTT. ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ e<�Ý d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�� ÿ¿£
p– �]Ò{²ýÙ �+³T+~. d�+¿£̄ ¿£sÁD+ #î+<�� � 'p' �]Ò{²Þø�ß  nÜbÍÔá+e\q @sÁÎ&�q
p �+<ó�\T bõsÁ n+Ôá{² $d�ï]+º (delocalise) �+{²sTT. ú{ì nDTeÚ\ d�eT¿£�+ýË
3.35A0 <�ÖsÁ+ýË yûsÁT#ûjáT�&� �q� ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\ eT<ó�« |�sÁd�ÎsÁ #ásÁ«\ e\q y�{ì
eT<ó�«>·\ �ý²\T �\VÓ²qeTeÚÔ�sTT. n+<�T¹¿ ç>±�|�Õ{ÙqT #î¿£Ø&�+ ýñ<� nsÁ>·BjáT&�+ d�T\TeÚ.
ç>±�|�Õ{ÙqT ¿£+<îq\T (lubricants)>±qT, �|�àýÙ ýÉ&� (lead)>±qT �|�jîÖÐkÍïsÁT.
· �|�àýÙÔÃ �||�sY�|Õ #û�d >·TsÁTï\qT (s�ÔáqT) MTsÁT @ $<ó�+>± nsÁ�+ #ûd�T¿=+{²sÁT?

eTq+ �||�sY�|Õ �|�àýÙÔÃ s�d¾q|�Ú&�T, ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\ eT<ó�« �\VÓ²q �+<ó�\T
MÐbþsTT ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\T �||�sY�|Õ �+&�bþÔ�sTT. n<û eTqÅ£� s�Ôá ý²>± �||�sY�|Õ
¿£�|¾d�Tï+~. �|�àýÙ ^Ôá\T ¿±ÐÔá+ MT<� qT+&� d�T\uó�+>± Ô=\Ð+#áe#áTÌ (Erase),
m+<�T¿£q>± ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\T ¿±ÐÔ��� �\+>± �+~ó+º �+#áeÚ. ný²¹> ç>±�|�Õ{Ù ÿ¿£
eT+º $<�T«ÔY y�V�²¿£+>± |��#ûjáT&��¿ì B�ýË �+&û $kÍ�|�q+ (delocalised) #î+~
�q� p m\ç¿±¼H� e«e�d� ¿±sÁD+.
(iii) �¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H� (Buckminsterfullerene (C

60
))

�¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H� nDTeÚ\T $$<ó� |�]eÖD²\ýË �+&� ¹¿e\+ ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚ\ d�+|��T³q+ÔÃ @sÁÎ&�Ô�sTT. ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ neT]¿£ (orientation)ýË
�+&û e«Ô�«kÍ\ �<ó�sÁ+>±, uË\T>± �+&û >ÃÞø+, BsÁée�Ôáï|��Tq+ (ellipsoid) ýñ<� H�Þø+
(tube) e+{ì �s��D²�� ¿£*Ð �+{²sTT. È&�y�jáTTeÚ y�Ô�esÁD+ýË, uó²w�Î¿±sÁÒH�
|��Túuó�$+#á&�+ e\¢ |��Ú\¢̄ H�\T @sÁÎ&�TÔ�sTT.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
»�¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H�µ\qT kÍ<ó�sÁD+>± »|��Ú\¢]H�µ n+{²+. M{ì� 1985ýË ÂsÕdt eT]jáTT

d��dà¿ùà jáTÖ�e]à{¡\Å£� #î+~q s��sY¼. m|�t. ¿£sY¢, V�²s�ýÙ¦ &��Ö¢«. ç¿Ã{Ë eT]jáTT ]#ásY¦. �. kÍ�©
nHû Xæ�d�ïyûÔáï\ ��+<�+ ¿£qT>=H��sÁT. M]¿ì 1996ýË sÁkÍjáTq Xæ�d�ï $uó²>·+ýË HÃuÉýÙ �V�QeTÜ
\_ó+º+~. ]#ásY¼ �¿ù$TH�d�¼sY (�¿ìØ) |�Ú\¢sY nHû Xæçd�ïyûÔáï eT]jáTT y�d�Tï¥*Î (architect) ÔájáÖsÁT
#ûd¾q �jîÖ&îd¾¿ù (geodesic) �s��D+ÔÃ bþ* �+&�³+ e\q � nDTeÚ\Å£� � �|sÁT �|³¼&�+
È]Ð+~.
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�¿¡Øu²ýÙà (Buckyballs): >ÃÞ²¿±sÁ+ýËqTq� |��Úý¢]H�\qT �¿¡Øu²ýÙà n�Å£L&� n+{²+.
�¿ù$TH�d�¼sY|��Ú\¢]H� (C

60
) <�<�|�Ú >ÃÞ²¿±sÁ+ýË �+&� kÍ¿£sYu²ýÙ �¿±sÁ+ýË

neT]Ì�&�q C
60

 nDTeÚ\qT ¿£*Ð �+³T+~.

|��Ú\¢]H� C
60

 nDTeÚ  �|�]Ôá\+�|Õ 12 |�+#áeTTK, 20 w�DT�K �¿£�Ü ¿£*Ðq
eTTU²\qT ¿£*Ð �+³T+~.  B�ýË�  ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ sp2  d�+¿£sÁD �]Ò{²ÞøßqT
¿£*Ð �+³T+~.

yîÕ<�«sÁ+>·+ýË |��Ú\¢]H� �|�jîÖ>·+ >·T]+º ýËÔîÕq n<ó�«jáTH�\T ÈsÁT>·TÔáTH��sTT.
�<�V�²sÁDÅ£� nÔá«~ó¿£ �sÃ<ó�¿£Ôá >·\ u²«¿¡¼]jáÖqT (resistant bacteria) n+ÔáyîTT+~+#û
$¥w�¼ sÃ>·�sÃ<ó�¿£ Ww�<ó�+ (specific antibiotic)>± eT]jáTT yîTýÉHÃeÖ (melanoma)

e+{ì ¿±«qàsY (cancer) ¿£D²\qT n+ÔáyîTT+~+#û Ww�<�\ ÔájáÖ¯ yîTT<�\>·Tq$.
(iv) H�HÃH�Þ²\T (Nanotubes)

¿±sÁÒH� jîTT¿£Ø eTsÃ sÁÖbÍ+ÔásÁ+ H�HÃ
³Ö«uÙ\T ýñ<� H�HÃH�Þ²\T. M{ì�1991ýË
(d�T$TjîÖ ©�eT) Å£qT>=H��sÁT. d�eTjîÖÈújáT
�+<ó�\ýË bÍý¤ZHû ¿£sÁÒq |�sÁeÖDTeÚ\  w�DT�K
neT]¿£\ e\q H�HÃ³Ö«�T\T @sÁÎ&�Ô�sTT. �$
ç>±�|�Õ{Ù bõsÁ\qT  bþ*�+{²sTT. ¿±ú � bõsÁ\T
#áT³T¼¿=� d�Ö�bÍ¿±sÁ >={²¼\T>± eÖsÁTÔ�sTT.
n+<�T ¹¿ y�{ì� H�HÃ³Ö«�T\T n+{²+.
H�HÃ³Ö«�T\T Å£L&� ç>±�|�Õ{Ù eÖ~]>± $<�T«ÔY
y�V�²¿±\T � ¿±sÁD+>±Hû y�{ì� nDTr>·\T>±
(molecular wires) �|�jîÖÐ+#áe#áTÌ. d�MT¿£�Ôá

e\jáÖ\ýË (integrated cercuits) s�Ð¿ì �<�T\T>± H�HÃ³Ö«uÙ\qT nqTd�+<ó�q r>·\T>±
y�&�TÔáTH��sÁT. Xæ�d�ïyûÔáï\T nÜºq�<îÕq ¿£D+ýË�¿ì @<û� Jy�DTeÚ\qT ç|�yûXø�|³¼e\d¾
e�dï. � Jy�DTeÚqT d�q�� nÜ |�\T#á� H�HÃ³Ö«uÙ\ýË�¿ì |�+|¾+º <�� <�Çs�
¿£D+ýË�¿ì ç|�yûXø�|&�Ô�sÁT.

@¿£bõsÁ ¿±sÁÒH� H�HÃ³Ö«uÙ ýñ<� �¿¡Ø³Ö«uÙ

�¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H� (C
60

) 3D �¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H� �s��D+
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12.4 ¿±sÁÒH� d�Çuó²e+ (Versatile nature of carbon)

 18e XøÔ��Ý+ H�{ì¿ì Xæ�d�ïyûÔáï\T ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ eT<ó�«>·\ uñ<ó�\qT $d�ï�Ôá kÍ�sTTýË
$e]+#á&��¿ì ç|�jáTÜ�+#�sÁT.

J.J uÉ¯¨*jáTdt d�JeÚ\ýË ÔájáÖsÁjûT« d�yûT�ÞøH�\qT �d+çBjáT d�yûT�ÞøH�\T
(Organic compounds) nú, �¯̈e |�<�s��\ qT+&� ÔájáÖsÁT #û�d y�{ì� n¿£sÁÒq
d�yûT�ÞøH�\T (inorganic compounds) n� |¾*#�&�T.�d+ç~jáT d�yûT�ÞøH�\T d�JeÚ\
<ûV�ä\ýË� çbÍD²<ó�sÁyîT®q Xø¿ìï ¿±sÁD+ #ûÔá ÔájáÖsÁeÚÔ�jáTú uó²$+#�&�T. �¯̈e
|�<�s��\ýË �Xø¿ìï �+&�<�T ¿£qT¿£ ç|�jîÖ>·Xæ\ýË¢ y��� ¿£�çÜeT+>± ÔájáÖsÁT
#ûjáTýñeTqTÅ£�H��&�T.

1828ýË F. yÃ\sY (F.Wholer) nHû Xæçd�ïyûÔáï ç|�jîÖ>·Xæ\ýË n¿±sÁÒ�¿£ \eDyîT®q
nyîÖ��jáT+ d�jáTHû{ÙqT yû&�#ûd�Öï, nqT¿ÃÅ£�+&� jáTÖ]jáÖ nHû ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH���
¿£qT>=H��sÁT.

NH
4
CNO

nyîÖ��jáT+
d�jáTHû{Ù

Hyû&�

H
N

C

O

N

H

H

jáTÖ]jáÖ

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

ç>±|�¾H�  ` ÿ¿£ ¿=Ôáï n<�TÒÛÔáyîT®q |�<�sÁ�+

ç>±|�¾H� <�� �|sÁTýË d�Öº+ºq eÖ~]>± �|�àýÙ ÔájáÖ]ýË �|�jîÖÐ+#û ç>±�|�Õ{Ù qT+&�
ÔájáÖsÁeÚÔáT+~. ç>±�|�Õ{Ù eýÉHû ç>±|�¾H� Å£L&� yîTTÔáï+>± ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃHû @sÁÎ&�TÔáT+~.
1mm eT+<�+>·\ ç>±�|�Õ{Ù <�<�|�Ú 3 $T*jáTH� bõsÁ\ ç>±|�¾H� ¿£*Ð �+³T+~. ç>±|�¾H� q+<�T 0.3
H�HÃMT³sY\ eT+<�+ ¿£*Ð ÔûHîÔáTfÉ¼qT bþ*q w�DT�FjáT (hexagonal) �s��D+ n+Ôá{² ¿±sÁÒH�
|�sÁeÖDTeÚ\T $d�ï]+º �+{²sTT.

ç>±|�¾H� s�Ð ¿£H�� eT+º $<�T«ÔY y�V�²¿£+. dÓ¼\T ¿£H�� 200 Âs³T¢ �\yîT®q~. ¿±� 6 Âs³T¢
Ôû*Â¿Õq~. ný²¹> ¿±+Ü¿ì <�<�|�Ú d�+|�PsÁ�+>± bÍsÁ<�sÁô¿£yîT®q~.

ç>±|�¾H�� #áÖ�| 3D �s��D+ 0.16 m.g/cc �sÁTeÚ �q�ç>±|�¾H� eTT¿£Ø  |�ÚeÚÇ�|Õ
�+#á�&�q~
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yÃ\sY ç|�jîÖ>±\ÔÃ ç�|¹s|¾+#á�&�q �ÔásÁ
Xæ�d�ïyûÔáï\T ç|�jîÖ>·Xæ\ýË¢ MT<̧ûH�, md¾{ì¿ù
�d¾&� yîTTööq mHÃ� ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\qT
$ÈjáTe+Ôá+>± ÔájáÖsÁT#ûjáT>·*>±sÁT. B�ÔÃ
�d+ç~jáT  d�yûT�ÞøH�\T  d�JeÚ\  qT+&û
ÔájáÖsÁeÚÔ�jáTHû uó²eqÅ£� >·{ì¼ m<�TsÁT<î�Ò
ÔáÐ*q³¢sTT+~. �~ sÁkÍjáTq Xæçd�ïEã\qT
¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\Å£� ¿=Ôáï �sÁÇ#áq+ �#ûÌý²
�ýËº+|�#ûd¾+~. �d+ç~jáT d�yûT�ÞøH�\ jîTT¿£Ø
�s��D²\T,  y�{ìýË�  eTÖ\¿±\qT
|�]o*+#�¿£ y�{ì� �d+ç~jáT d�yûT�ÞøH�\T
nqÅ£�+&� ¿£sÁÒqd�yûT�ÞøH�\� �sÁÇº+#�sÁT.
¿±�{ì¼ Je sÁkÍjáTq Xæ�d�ï+ yîTTÔáï+ ¿£sÁÒq
d�yûT�ÞøH�\eTjáTeT� Ôû*bþsTT+~. ¿£qT¿£
¿£sÁÒq sÁkÍjáTq Xæ�d�ï+>± |¾\Te�&�TÔÃ+~.
· sÁkÍjáTq Xæg+ýË ¿±sÁÒH�, <�� d�+jîÖ>·

|�<�s��\Å£� ç|�Ôû«¿£+>± ÿ¿£ XæKqT
¹¿{²sTT+#á&�+ d�eT+Èd�yûTH�? eT¹s
$<ó�yîT®q eTÖ\¿±�¿ì �³Te+{ì ç|�Ôû«¿£
XæK ¹¿{²sTT+#á�&�ýñ<�T. B�� mý²
d�eT]ÆkÍïeÚ?
JeÚ\T J$+#áT³Å£� ÔÃ&�Î& û `

¿±sÃÒ�VÕ²ç&û{Ù\T, çbþ{¡H�\T, qÖ«¿ì¢sTT¿ù �eÖ¢\T,
¿=eÚÇ\T, V�äsÃ�H�\T eT]jáTT $³$TH�\T
yîTT<�ýÉÕq nDTeÚ\ú� ¿±sÁÒH�qT ¿£*Ð �+{²jáT�

yÃ\sY ç�|�&�]¿ù (1800 ` 1882): ÈsÁ�H�
sÁkÍjáTq Xæ�d�ïyûÔáï, uÉ¯̈*jáTdt ¥w�§«&îÕq yÃ\sY
1828ýË d¾\ÇsY d�jáTHîÕ&� eT]jáTT nyîÖ��jáT+
¿Ã¢ÂsÕ&�\ qT+&� nyîÖ��jáT+ d�jáTHû{Ù ÔájáÖsÁT

# ûjáTuËÔáT+&�>± nqT
¿ÃÅ£�+&� jáTÖ]jáÖ qT
ÔájáÖsÁT #ûkÍ&�T. n<û
yîTT³¼yîTT<�³>± ÔájáÖsÁT
#ûjáT�&�q ¿£�çÜeT ¿£sÁÒq
d�yûT�Þøq+. �Ôá� �$w�ØsÁD
n|�Î{ì esÁÅ£� n+<�sÁÖ
q$T�q çbÍD²<ó�s Á Xø¿ ì ï

d¾<�Æ+Ô��� (Vitalism Theory) Ôá|�Î� �sÁÖ|¾+º+~.
yÃ\sY Ôáq ç|�jîÖ>±\ �<ó�sÁ+>± jáTÖ]jáÖ

eT]jáTT nyîÖ��jáT+ d�jáTHû{Ù\T ÿ¹¿ sÁkÍjáT�¿£
kÍ+¹¿Ü¿±�� ¿£*Ð �q�|�Î{ì¿¡ yûsÁT yûsÁT sÁkÍjáTq
<ó�s��\qT ¿£*Ð �+{²jáT� ¿£qT>=H��&�T. B�� yîTT³¼
yîTT<�{ì nDTkÍ<��Xø« (isomerism) uó²eq>± #î|�Îe#áTÌ.
m+<�T¿£+fñ d�eÖq d�+K«ýË |�sÁeÖDTeÚ\qT ¿£*Ð
�q�|�Î{ì¿ì jáTÖ]jáÖ kÍ+¹¿Ü¿£+ CO(NH

2
)

2
 ¿±>±

nyîÖ��jáT+ d�jáTHû{Ù kÍ+¹¿Ü¿£ NH
4
CNO >±

�+{²sTT.

eTq+ nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe#áTÌ. Je e«ed��\ýË È]¹> sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\ú� ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\Å£�
d�+�+~ó+ºq$. ç|�¿£�Ü qT+&� eTq+ bõ+<û �V�äsÁ+, $$<ó� sÁ¿±ýÉÕq eT+<�T\T, ç|�Üï, |�³T¼
eT]jáTT d�V�²Èy�jáTTeÚ, �|ç{Ë*jáT+ e+{ì �+<ó�H�\T yîTT<�ýÉÕqeú� Å£L&� ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�ýñ.
¿£�çÜeT e�kÍï\T, bÍ¢d¾¼¿ù, ¿£�çÜeT sÁ�ÒsY yîTT<�ýÉÕq$ Å£L&� ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�ýñ. n+<�T¹¿
¿±sÁÒH� nd�+U²«¿£yîT®q d�yûT�ÞøH�\qT @sÁÎsÁ#á>·\ $¥w�¼ eTÖ\¿£+>± >·T]ï+|�Ú bõ+~+~.
12.4.1  Xø�+K\ kÍeTsÁ�«+ (Catenation)

¿±sÁÒH� �ÔásÁ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ¿£*d¾ bõ&�yîÕq >=\Td�T e+{ì d�yûT�ÞøH�\qT
@sÁÎsÁ#á>·\>·&�+ ¿±sÁÒH�Å£� �+&û eTsÃ ç|�Ôû«¿£Ôá. @<û� eTÖ\¿£+ <��¿ì #î+~q
|�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« u+<ó�\HûsÁÎsÁ#áT¿=qT³ <�Çs� nÜ �|<�ÝyîÕîÕq nDTeÚ\HûsÁÎsÁ#á>·\
<ó�s���� Xø�+K\ <ó�sÁ�+ (catenation)n� n+{²s. ¿±sÁÒH�Å£� >·\ � Xø�+K\ <ó�sÁ�+ e\q
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n~ nd�+U²«¿£yîT®q ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T >·\ nÜ bõ&�yîÕq Xø�+U²ý²\T>±, XæU²jáTTÔá
Xø�+Ký²\T>±, e\jáÖ\T>± >·\ nDTeÚ\qT @sÁÎ]#û  kÍeTs�Æ«�� ¿£*Ð �+³T+~. �
$¥w�÷ ç|�esÁïq ¿±sÁD+>±Hû ¿±sÁÒH� ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£ eTÖ\¿£+>± >·T]ï+#á�&�+~. d�\ÎÛsY,
b�Íd�ÎsÁdt eT]jáTT ¿=�� �ÔásÁ nýËV�² eTÖ\¿±\Å£� Å£L&� �ý²+{ì <ó�sÁ�yûT �q�|�Î{ì¿ì
y�{ì kÍeTsÁ�«+ ¿±sÁÒH�ÔÃ bþ*Ìq|�Ú&�T �V�Qd�Ç\Î+>± �+³T+~.

¿±sÁÒH� ¿ì+~ $<ó�+>± �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á>·\<�� MTsÁT nsÁ�+ #ûd�TÅ£�H��sÁT.

a) H�\T>·T @¿£d�+jîÖÈújáTÔ� �+<ó�\T,

b) ÿ¿£ ~Ç�+<ó�+ eT]jáTT Âs+&�T @¿£ d�+jîÖÈújáTÔ� �+<ó�\T    (                    )
c) ÿ¿£ @¿£�+<ó�+ eT]jáTT ÿ¿£ çÜ�+<ó�+ ( )C C- º  ýñ<� Âs+&�T ~Ç�+<ó�\T

(C = C = C).  ¿±sÁÒH� n<û eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ ýñ<� �ÔásÁ eTÖ\¿±\ÔÃ �+<ó�\qT
@sÁÎsÁT#áT¿Ãe&�+ <�Çs� #áÔáTsYd�+jîÖÈújáTÔáqT Ôá�|¾ï |�sÁ#áT¿=+³T+~.

¿±sÁÒH�Å£� >·\ mHÃ� sÁ¿±\T>± �+<ó�\HûsÁÎsÁ#á>·*¹> � kÍeTsÁ�«yûT <��� ç|�¿£�ÜýË
ÿ¿£ yîÕ$<ó�«eTÖ\¿£+ (versatile)>± #ûd¾+~. n+<�T¹¿ ¿±sÁÒH� 1) mÅ£�Øe d�yûT�ÞøH�\qT
@sÁÎsÁ#á>·\T>·TÔáT+~. 2) ¿±{Hûw�H� d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+³T+~. 3) yû¹sÇsÁT sÁ¿±\
u+<ó�\qT @sÁÎsÁ#á>·\T>·TÔáÖ ÿ¿£yîÕ$<ó�«yîT®q eTÖ\¿£+>± |�]>·Dì+#á�&�TÔÃ+~.
12.5  �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T (Hydrocarbons)

· �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\+fñ @$T{ì?
¿±sÁÒH�,�VÕ²ç&ÃÈH�\qT eÖçÔáyûT ¿£*Ð�q� d�yûT�ÞøH�\qT �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\+{²+.
�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT Âs+&�T sÁ¿±\T>± e Z̄¿£]+#�sÁT. ÿ¿£{ì $e�Ôá Xø�+K\ (open

chain) �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T, Âs+&�T d�+e�Ôá Xø�+K\ (closed chain) �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T. $e�Ôá
Xø�+K\ �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT n*b�Í{ì¿ù (aliphatic) ýñ<� n#áç¿¡jáT (acyclic) �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\�
Å£L&� n+{²+.
12.5.1 $e�Ôá eT]jáTT d�+e�Ôá Xø�+K\ �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T (Open and closed chain

hydrocarbons)

¿ì+<� �eÇ�&�q $$<ó� sÁ¿±ýÉÕq �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\ �s��D²\qT |�]o*<�Ý+.
1) CH

3
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–CH

3  
n- �|+fñH�, �~ ÿ¿£ XæU²sÁV¾²Ôá Xø�+U\ d�yûT�Þøq+

2) CH
3
–CH–CH

2
–CH

3.  
×kþ �|+fñH�, �~XæU²jáTTÔá Xø�+U\ d�yûT�Þøq+

                 |
               CH

3

3) �dÕ¿Ã¢�|+fñH�, �~ ÿ¿£ #áç¿¡jáT d�yûT�Þøq+ ýñ<� e\jáT d�yûT�Þøq+.CH
2
   –  CH

2

         |
                    

 |

       CH
2
       CH

2

          \
           CH

2

H
 C

H

H

H

C C
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· �|Õ d�yûT�ÞøH�\ú�+{ìýË ¿±sÁÒH� (C), �VÕ²ç&ÃÈH� (H) |�sÁeÖDTeÚ\T d�eÖq d�+K«ýË
�H��jáÖ?
yîTT<�{ì �<�V�²sÁDýË ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ú� ÿ¿£<��ÔÃ ÿ¿£{ì ¿£\e³+ eTÖ\+>±

XæU²sÁV¾²Ôá (linear) �s��D+ @sÁÎ&�³+, Âs+&�e �<�V�²sÁDýË H�\T>·T ¿±sÁÒH�\T esÁd�ýË
�+&�>± 5e ¿±sÁÒH� ç|�<ó�q >=\Td�TýË� ÿ¿£ ¿±sÁÒH�ÔÃ  �+<ó��� @sÁÎsÁ#áT¿=qT³
<�Çs� ÿ¿£ XæK>± @sÁÎ&�³+, eTÖ&�e �<�V�²sÁDýË ¿±sÁÒH�\ Xø�+U\+ e\jáT sÁÖ|�+>±
eÖsÁ³+ e\q d�+e�Ôá Xø�+U\ �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� ýñ<� e\jáT �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� @sÁÎ&�³+
MTsÁT >·eT�+º �+{²sÁT.

�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT (n*b�Í{ì¿ù,#áç¿¡jáT�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT ¿£*|¾) �ýñØH�\T,
�©ØH�\T,�ýÉÕØH�\Hû eTÖ&�T sÁ¿±\T>± e Z̄¿£]+#�sÁT.
1) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« @¿£ �+<ó�\qT ¿£*Ð �q� �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT �ýñØH�\T

(alkane) n+{²s. (C – C)

2) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« ¿£úd�+ ÿ¿£ ~Ç�+<ó�+ �q� �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT �©ØH�\T
(alkene) n+{²+. (C = C)

3) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« ¿£úd�+ ÿ¿£ çÜ�+<ó�+ �q� �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT �ýÉÕØH�\T
(alkyne) n+{²+.(C º  C)

12.5.2  d�+Ôá�|�ï eT]jáTT nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T (Saturated and unsatur-

ated  hydrocarbons)

¿±sÁÒH�\ eT<ó�« (C – C ) @¿£�+<ó�\Tq� �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T
n+{²s. �ýñØH�\ú� d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�ýñ. Âs+&�T ¿±sÁÒH�\ eT<ó�« ÿ¿£ ~Ç�+<ó�+ (C = C)

ýñ<� ÿ¿£ çÜ�+<ó�+ (C C) �q�#Ã y�{ì� nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� \� n+{²s. ¿£qT¿£
�©ØH�\T eT]jáTT �ýÉØíH�\T nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\Å£� �<�V�²sÁD\T.

XæU²sÁV¾²Ôá Xø�+Uý²\T, XæU²jáTTÔá Xø�+Uý²\T eT]jáTT e\jáT ýñ<� d�+e�Ôá
Xø�+Uý ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T d�+Ôá�|�ï ýñ<� nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T ¿±e#áTÌ. ¿ì+~
�<�V�²sÁD\qT |�]o*+#á+&�.
1) ¿ì+~ y�{ìýË @$ nd�+Ôá�|�ï d�yûT�ÞøH�\T?

a. CH
3
–CH

2
–CH

3
b. CH

3
 – CH = CH

2

c. CH – CH
2

d. HC  C – CH = CH
2

 ||         |

      CH –  CH
2

e. CH
3
 – CH – CH= CH

2 
     f)  CH

3
–CH

2
– CH

2
– CH

2

|                                                        |

CH
3                                                                

 CH
2 
–

 
CH

3

2) ¿ì+~ d�yûT�ÞøH�\qT |�]o*+º XæU²jáTTÔá Xø�+K\ d�yûT�ÞøqeÖ, d�+e�Ôá Xø�+Uý
d�yûT�ÞøqeÖ >·T]ï+#á+&�.
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(a) CH
3
 – CH  – CH – CH

3
         (b)     CH

2 
– CH

2

           |          |                              |   |

          CH
3
    CH

2
 – CH

3          
H

3
C – CH  – CH

2

            CH
3

                         |

(c) CH   –  CH
2

(d)  HC  C – C – CH
3

 ||
               

   |  |

CH       CH
2           

                  CH
3

  \
 CH

2

12.6 �ÔásÁ eTÖ\¿±\ÔÃ ¿±sÁÒH� �+<ó�\qT @sÁÎsÁ#áT³
(Binding of carbon with other elements)

¿±sÁÒH� eT]jáTT �VÕ²ç&ÃÈH� jîTT¿£Ø d�yûT�ÞøH�\qT �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\+{²sÁ� eTq+ Ôî\Td�TÅ£�H��+.
· ¿±sÁÒH� �ÔásÁ eTÖ\¿±\ÔÃ �+<ó��� @sÁÎsÁ#á>·\<�?

¿±sÁÒH�, �VÕ²ç&ÃÈH�ÔÃHû ¿±Å£�+&� �¿ìàÈH�, HîÕç{ËÈH�, d�\ÎÛsY, b�Íd�ÎsÁdt, V�äýËÈH�
e+{ì �ÔásÁ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃqÖ �+<ó�\HûsÁÎsÁ#áT³ <�Çs� d�yûT�ÞøH�\
HûsÁÎsÁTd�Tï+<�� ç|�jîÖ>±Ôá�¿£+>± ¿£qT>=q�&�+~.

 ¿±sÁÒH� �ÔásÁ eTÖ\¿±\ÔÃ @sÁÎsÁ#û d�yûT�ÞøH�\qT ¿=��+{ì� |�]o*<�Ý+.
12.7  ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ýË� ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\T

ÿ¿£ ¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ jîTT¿£Ø >·TD²Ôá�¿£ <ó�s��\T (Characteristic properties) ç|�<ó�q+>±
<��ýË� ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� |�sÁeÖDT d�eTÖV�²+�|Õq �<ó�sÁ|�&� �+{²sTT. �ý²+{ì
|�sÁeÖDTeÚ ýñ<� |�sÁeÖDT d�eTÖV�äHû� ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ (functional group) n�
n+{²+.

¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\qT n$ ¿£*Ð �+&û ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\ �<ó�sÁ+>± e Z̄¿£]+#�sÁT.
ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� �{ì¼ � ¿£sÁÒq d�yûT�Þøq ç|�esÁïq �<ó�sÁ|�&� �+³T+~. ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q
ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ð �q� d�yûT�ÞøH�\T ÿ¹¿sÁ¿£yîT®q #ásÁ«ýË bÍý¤Z+{²sTT.
12.7.1  C, H, X \ÔÃ ¿±sÁÒH� @sÁÎsÁ#û d�yûT�ÞøH�\T
V�äýË �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH
· ¿±sÁÒH�, �VÕ²ç&ÃÈH� ¿£*Ðq d�yûT�ÞøH�\qT �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\+{²sÁT. V�äýËÈH� ¿£*Ðq

�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT (X  n+fñ V�äýËÈH� Cl, Br, I yîTT<�ýÉÕq |�sÁeÖDTeÚ\T) V�²ýË
�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\+{²sÁT.
�<�V�²sÁD: CH

3
Cl, CH

3
– CH

2
–Br, CH

2
Cl – CH

2
I, CH

3
 – CHCl

2

M{ì� �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\ V�äýËÈH� �ÔáÎH��\T n+{²+.
12.7.2  C, H, O ÔÃ ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T

C, H, O \qT ¿£*Ð �+&û $$<ó� sÁ¿±\ d�yûT�ÞøH�\T |�]o*<�Æ+.
(i) �\ØV�äýÙ\T (Alcohols)

H
2
O nDTeÚýË� ÿ¿£ �VÕ²ç&ÃÈqT |�sÁeÖDTeÚ 'R' (R nHû~ ÿ¿£ ¿£sÁÒq Xø�+K\+)

#û ç|�Ü¹¿�|¾+#á�&�Ôû R–OH @sÁÎ&�TÔáT+~.
–OH ç>·Ö|�ÚqT ¿£*Ðq �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT �\ØV�äýÙ n+{²s. �<�V�²sÁD\qT

|�]o*+#á+&�.
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  CH
3
OH, CH

3
CH

2
OH,CH

3
-CHOH-CH

3
  yîTT<�ýÉÕq$

 �\ØV�äýÙ\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² R–OH. B�ýË R n+fñ �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú (alkyl group), C
n
H

2n+1
.

(ii) �*¦�VÕ²&�\T (Aldehydes)
–CHO ç>·Ö|�ÚqT ¿£*Ðq �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT �*¦�VÕ²&�\+{²sÁT. ¿ì+~ �<�V�²sÁD\T

|�]o*+#á+&�.

 H – C = O, CH
3
 – C = O, CH

3
 – CH

2 
- C = O

         |                                |                                             |

        H                             H                                            H
   b�Ís��*¦�VÕ²&�                md¾{²*¦�VÕ²&�                                         çbõ|�H�*¦�VÕ²&�

�*¦�VÕ²&�\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² R – CHO B�ýË� R n+fñ �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú eT]jáTT
CHO nHû~ ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ (Functional Group).

(iii) ¿¡{ËH�\T (Ketones)
     ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ðq �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\qT ¿¡{ËH�\+{²sÁT.

                                O                                       O
                                 ||                                        ||

    CH
3 
– C – CH

3
,      CH

3 
–  CH

2
 – C – CH

3
 yîTT<�\>·Tq$.

        &îÕ$T<̧îÕýÙ ¿¡{ËH�                    �<î̧ÕýÙ $T<î̧ÕýÙ ¿¡{ËH�

                  ç>·Ö|�ÚqT kÍ<ó�sÁD+>± ¿¡{ËH� ç>·Ö|�Ú n+{²+.
¿¡{ËH�\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý²

R eT]jáTT R1 \T �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú\T. n$ ÿ¹¿$<ó�yîT®q$ ýñ<� yû¹sÇsÁT>± �+&û$
¿±e#áTÌ.
(iv) ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T (Carboxylic acids)

¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eT¢+ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² R – COOH. B�ýË R n+fñ �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú
ýñ<� H |�sÁeÖDTeÚ.

H – C = O,           CH
3
 – C = O, CH

3
 – CH

2
– C = O,

        |                                |                                             |
       OH                           OH                                        OH
    b�Í]�¿ù �eT¢+           md¾{ì¿ù �eT¢+         çbõ|�HÃsTT¿ù �eT¢+

       – C = O   ç>·Ö|�ÚqT ¿±s�Ò¿ìàýÙ ç>·Ö|�Ú n+{²+.
           |
        OH

(v) �<�̧sY\T (Ethers)
�<̧�sY\qT ú{ì nDTeÚ (H

2
O)ÔÃ ÿ¿£ $<ó�yîT®q d�+�+<ó�+ ¿£*Ðq ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T>±

#î|�Îe#áTÌ. @+<�T¿£+fñ ú{ì nDTeÚýË� Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\ kÍ�q+ýË
y�{ì¿ì �<�T\T>± Âs+&�T �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú\qT (ÿ¹¿$<ó�yîT®q$ ýñ<� yû¹sÇsÁT>± �+&û$)
ç|�Ü¹¿�|¾�dï @sÁÎ&û<û �<�̧sY.

�<�: CH
3
 – O – CH

3
 , CH

3
 – CH

2
 – O – CH

3
, CH

2
 = CH – O – CH

3
 yîTTöö$.

           &îÕ$T<î̧ÕýÙ �<�̧sY                 �<î̧ÕýÙ $T<î̧ÕýÙ �<�̧sY     $T<î̧ÕýÙ $HîÕýÙ �<�̧sY

C O
C
C

C O
R
R/

C
R
R/ O

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T282$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

CH
3
   NH

H
3
C

CH
3
   N

H
3
C CH

3

(~ÇrjáT nyîT®H�)
 N`$T<î̧ÕýÙ $T<�̧H�nyîT®H�

(Ôá�rjáT nyîT®H�)
N,N-&îÕ $T<̧îÕýÙ $T<̧�H�nyîT®H�

MTÅ£� Ôî\TkÍ?

(vi) md�¼sY\T (Esters)
¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\ �ÔáÎH��\qT md�¼sY\T n+{²+. –COOH ýË� �VÕ²ç&ÃÈH�

|�sÁeÖDTeÚÅ£� �<�T\T>± R( �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú) ç|�Ü¹¿�|¾�dï md�¼sY\T @sÁÎ&�TÔ�sTT.
          O                                      O                                        O
           ||                                       ||                                          ||

CH
3 
- C - OCH

3
,   CH

3 
-  CH

2
 – C - OCH

3 
,    CH

3 
-  CH

2
 – C – OCH

2
CH

3

&îÕ$T<î̧ÕýÙ md�¼sY �<î̧ÕýÙ $T<î̧ÕýÙ md�¼sY    &îÕ �<̧îÕýÙ md�¼sY

12.7.3  C, H, N \qT ¿£*Ð �q� d�yûT�ÞøH�\T (Compounds containing C,H,N)

�yîT®H�\T (Amines)
NH

3
 ýË� �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚqT nýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú ç|�Ü¹¿�|¾�dï nyîT®H�à>± |¾\TkÍï+.

– NH
2
 qT nyîT®H� ç>·Ö|�Ú n+{²s.

                                                                                             NH
2

                                                                                                 |

�<�V�²sÁD: CH
3
–NH

2
, CH

3
–CH–NH

2
,  CH

3
CH

2
NH

2
,  CH

3
–CH

2
–C–CH

3
                                      |                             |

                                     CH
3

                  CH
3

H
2
O qT+&� ROH eT]jáTT R – O – R \qT ÔájáÖsÁT #ûd¾q³T¢>±Hû NH

3
 ÔÃ

nyîT®H�\qT bþ\Ìe#áTÌ. ÿ¿£yûÞø NH
3
 ýË� ÿ¿£ �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚqT �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�ÚÔÃ

ç|�Ü¹¿�|¾�dï  @sÁÎ&û d�yûT�ÞøH�\qT çbÍ<̧�$T¿£ nyîT®H �\T (Primary Amines) n+{²s.
ný²¹> NH

3
 ýË� Âs+&�T �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\qT Âs+&�T �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú\ÔÃ (ÿ¹¿$<ó�yîT®q

ýñ<� yû¹sÇsÁT) ç|�Ü¹¿�|¾�dï @sÁÎ&û d�yûT�ÞøH�\qT ~ÇrjáT nyîT®H�\T (Secondary amines)
n+{²s. NH

3
 ýË� eTÖ&�T�VÕ²ç&ÃÈH�\qT ÿ¹¿$<ó�yîT®q ýñ<� yû¹sÇsÁT �ýÉÕØýÙ ç>·Ö|�Ú\ÔÃ

ç|�Ü¹¿�|¾�dï @sÁÎ&û d�yûT�ÞøH�\qT Ôá�rjáT nyîT®H�\T (Tertiary Amines) n+{²+.

�<�:

12.8  nDT kÍ<��Xø«+ (Isomerism)

¿ì+<� �ºÌq Âs+&�T �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\ �s��D²\qT |�]o*+#á+&�.
(a) CH

3
–CH

2
–CH

2
–CH

3
           (b)   CH

3
–CH–CH

3
     |

                                                                      CH
3

· �|Õ �s��D²\ýË @+ Ôû&�qT >·eT�+#�sÁT?
· (a) eT]jáTT (b) �s��D²\ýË m�� ¿±sÁÒH�, �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T �H��sTT?
· (a) eT]jáTT (b) \ nDTb�ÍsÁT�ý² s�jáT+&�. n$ ÿ¹¿ $<ó�+>± �H��jáÖ?
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yîTT<�{ì �s��D+ýË #áÖ|¾q �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�qT �Ö«fñH� n+{²sÁT. B�� kÍ<ó�sÁD+>±
n –  �Ö«fñH� n� |¾\TkÍïs.

Âs+&�e �s��D+ýË #áÖ|¾q �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�qT 2 ` $T<î̧ÕýÙ çbþ�|H� n+{²s.  B��
kÍ<ó�sÁD+>± ×kþ ` �Ö«fñH� n� |¾\TkÍïs.

ç|�¿£�ÜýË �|Õ Âs+&�T d�yûT�ÞøH�\T eTqÅ£� \_ókÍïsTT. nsTTÔû M{ì¿ì �s��D+ýË >·\
Ôû&� e\q � Âs+&�T d�yûT�ÞøH�\T  yû¹sÇsÁT <ó�s��\qT ¿£*Ð �+{²sTT. ÿ¹¿ nDTb�ÍsÁT�ý²qT
¿£*Ð�+&�, yû¹sÇsÁT <ó�s��\qT ¿£*Ð �+&û � $<ó�yîT®q d�yûT�ÞøH�\Hû nDTkÍ<��Xø«¿±\T
(isomers)  n+{²s.

ÿ¹¿ nDTb�ÍsÁT�ý² >·\ d�yûT�ÞøH�\T yû¹sÇsÁT <ó�s��\qT ¿£*Ð �+&�&��� nDTkÍ<��Xø«+
(Isomerism) n+{²sÁT. nDTkÍ<��Xø«ÔáqT ç|�<�]ô+#û d�yûT�ÞøH�\Å£� nDTkÍ<��Xø«¿±\T
(Isomers) n+{²s.

(iso = same ÿ¹¿$<ó�yîT®q, meros  R uó²>±\T, n+fñ ÿ¹¿$<ó�yîT®q b�ÍsÁT�ý² ¿£*Ð
�+&û$)

�|Õ �<�V�²sÁDýË �s��D+ýË� uóñ<�+ e\q ¿£*Ðq nDTkÍ<��Xø«+ ¿£qT¿£ <���
�s��D²Ôá�¿£ nDTkÍ<��Xø«+  (Structural isomerism) n+{²s.

¿ì+~ ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ $$<ó� �s��D²\qT s�jáT&��¿ì ç|�jáTÜ�+#á+&� ný²¹>
y�{ì �|sÁ¢qT Å£L&� s�jáT+&�. (MT �bÍ<ó�«jáTT\ d�V�äjáT+ rd�T¿Ã+&�.)

(a) C
5
H

12
(b) C

6
H

14

12.9  d�eTC²Ôá çXâDT\T (Homologous series)

�|�Î{ì esÁÅ£� eTq+ ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\qT y�{ìýË� ¿±sÁÒH� Xø�+Ký²\T eT]jáTT
ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\ �<ó�sÁ+>± e¯Z¿£]+#�+. d�eTC²Ôá çXâDT\ �<ó�sÁ+>± eTs=¿£ $<ó�yîT®q
e Z̄¿£sÁD Å£L&� #ûjáT�&�+~.

¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ çXâDTýË¢� esÁTd�>± �+&û Âs+&�T d�yûT�ÞøH�\T –CH
2
 uóñ<��+ÔÃ

�+fñ y�{ì� d�eTC²Ôá çXâDT\T (Homologous series) n+{²s.
�<�V�²sÁD: 1) CH

4
, C

2
H

6
, C

3
H

8
 …

2) CH
3
OH, C

2
H

5
OH, C

3
H

7
OH …

�|Õ d�yûT�ÞøH�\ çXâDT\qT |�]o*+ºq³¢sTTÔû, n+<�TýË �+&û ç|�Ü jáTÖ�{Ù  esÁTd�>±
<�� ç|�¿£Ø jáTÖ�{ÙÔÃ –CH

2
 Ôû&�ÔÃ �+&�³+ MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ.

d�eTC²Ôá çXâDì ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ (homologous organic compounds)  \¿£�D²\T
ç¿ì+~ $<ó�+>± �+{²sTT.
1) �$ ÿ¿£ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý²qT ¿£*Ð �+{²sTT.

�<�V�²sÁD: �ýñØH�\T (C
n 
H

2n+2
), �ýÉÕØH�\T (C

n 
H

2n–2
), �\ØV�äýÙ\T (C

n
 H

2n+1
)OH

yîTT<�ýÉÕq$.
2) M{ì çXâDTýË¢ esÁTd�>± �+&û Âs+&�T d�yûT�ÞøH�\ eT<ó�« uóñ<�+ (–CH

2
) �+³T+~.

3) ÿ¹¿ $<ó�yîT®q ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ð �q�+<�Tq ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q sÁkÍjáTq <ó�s��\qT
#áÖ|�ÚÔ�sTT.
�<�V�²sÁD: �\ØV�äýÙ\T, �*¦�VÕ²&�\T eT]jáTT ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T esÁTd�>±
C–OH, C–CHO eT]jáTT C–COOH ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\qT ¿£*Ð �+{²sTT.

4) �$ y�{ì uó�Ü¿£ <ó�s��\ýË ÿ¿£ kÍ<ó�sÁD ç¿£eT+ ç|�<�]ôkÍïsTT. (|�{ì¼¿£̀ 1 #áÖ&�+&�)
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�<�V�²sÁD:  �ýñØH�\T, �©ØH�\T, �ýÉÕØH�\T, �\ØV�äýÙ\T, �*¦�VÕ²&�\T eT]jáTT
¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T yîTT<�ýÉÕq$ y�{ì d�eÖC²Ôá çXâDT\Å£� �<�V�²sÁD>±
rd�T¿Ãe#áTÌ. ÿ¿£ d�eTC²Ôá çXâDì¿ì #î+~q nDTeÚ\qT d�eTC²Ô�\T ýñ<� d�+>·Ô�\T
(homologs) n+{²s.
¿ì+~ 1,2,3 |�{ì¼¿£\qT |�]o*+#á+&�. n$ eTÖ&�T sÁ¿±ýÉÕq d�eTC²Ôá çXâDT\qT
(homologous series)  d�Öºd�TïH��sTT.

|�{ì¼¿£̀ 1:�ýñØH�\ d�eTC²Ôá çXâDì (Homologous series of alkanes)

�ýñØH�\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² C
n
H

2n+2
, �+<�TýË  n = 1,2,3...

|�{ì¼¿£ ` 2 : �©ØH�\ d�eTC²Ôá çXâDì (Homologous series of alkenes)

�©ØH�\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² C
n
H

2n
 �+<�TýË n n+fñ ,2,3,4............

|�{ì¼¿£ ` 3 :�ýÉÕØH�\ d�eTC²Ôáá çXâDì (Homologous series of alkynes)

�ýÉÕØH�\ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² C
n
H

2n-2
 �+<�TýË n n+fñ 2,3,4........

12.10  ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ H�MT¿£sÁD (Nomenclature of organic compounds)
¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T ¿=�� $T*jáTH�\ ¿=BÝ �H��sTT.  yîTT<�³>± ¿£qT>=q� ¿£sÁÒq

d�yûT�ÞøH�\T y�{ì  kÍ<ó�sÁD �|sÁ¢ÔÃ ç|�d¾~Æ #î+<�sTT. �<�:` �<̧îÕH� (C
2
H

2
), »»md¾{ì©H�µµ

�©ØH� ¿±sÁÒH�\ d�+K« �s��D+ b�ÍsÁT�ý²
�BḨ� 2 CH

2
 =CH

2
C

2
H

4

çbþ|ÓH� 3 CH
3
-CH=CH

2
C

3
H

6

�Ö«{¡H� 4 CH
3
-CH

2
-CH=CH

2
C

4
H

8

�|+{¡H� 5 CH
3
-CH

2
-CH

2
-CH=CH

2
C

5
H

10

�ýÉÕØH�          ¿±sÁÒH�\ d�+K«         �s��D+                      b�ÍsÁT�ý²
�<î̧Õ̧H� 2 HC =_    CH C

2
H

2

çbõ�|ÕH� 3 CH
3
- C =_    CH C

3
H

4

�Ö«fÉ®H� 4 CH
3
-H

2
C-C =_    CH C

4
H

6

�|+fÉ®H� 5 CH
3
-CH

2
-CH

2
-C =_   CH C

5
H

8

�©ØH� ¿±sÁÒH�\ d�+K« �s��D+ b�ÍsÁT�ý²

�ýñØH� nDTb�ÍsÁT�ý²

MT<̧ûH� CH
4

H-CH
2
-H 1 –164 –183 0.55

�<¸ûH� C
2
H

6
H-(CH

2
)

2
-H 2 –89 –183 0.51

çbþ�|H� C
3
H

8
H-(CH

2
)

3
-H 3 –42 –189 0.50

�Ö«fñH� C
4
H

10
H-(CH

2
)

4
-H 4   0 –138 0.58

�|+fñH� C
5
H

12
H-(CH

2
)

5
-H 5  36 –136 0.63

�s��D+ ¿±sÁÒH�\
d�+K«

u²wÓÎuó²eq
kÍ�q+(oC)

ç<�Muó�eq
kÍ�q+ (oC)

kÍ+ç<�Ôá
gml-1 (20oC e<�Ý)
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nHû �|sÁTÔÃ ç|�d¾<�ÆyîT®q~. ç|�Ü ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH��� <�� �|sÁTÔÃ $&�>± >·TsÁTï+#áT¿Ãe&�+
¿£w�¼+. � d�eTd�«qT n~ó>·$T+#�\+fñ d�yûT�ÞøH�\Å£� d�ÂsÕq �|sÁ¢qT �|{²¼*. B�¿=sÁÅ£�
The International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) n+Ôás�r̈jáT Xø�
<�Æ eT]jáTT nqTe]ïÔá sÁkÍjáTq Xæ�d�ï d�+|��T+ nHû~ @s�Î³T #ûjáT�&�q~. ¿£sÁÒq
eT]jáTT n¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\Å£� ÿ¿£ �]Æw�¼yîT®q ç¿£eT+ýË d�ÂsÕq �|sÁ¢qT d�Öº+#á³+ �
d�+d�� eTTK« u²<ó�«Ôá\ýË ÿ¿£{ì. �]Æw�¼ H�MT¿£sÁD eTTK« �<ûÝXø«+ @$T³+fñ ç|�|�+#á
y�«|�ï+>± ÿ¿£ �s��D²�¿ì ÿ¹¿ ÿ¿£ �|sÁT+&�*. ný²¹> ÿ¿£ �|sÁTÅ£� ÿ¹¿ �s��D+ �+&�*.

IUPAC H�MT¿£sÁD $<ó�q+ ç|�¿±sÁ+ ÿ¿£ ¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ �|sÁTýË eTÖ&�T
uó²>±\T+{²sTT. n$ : 1) eTÖ\|�<�+, 2) |�PsÁÇ|�<�+, 3) |�sÁ|�<�+.
1) eTÖ\|�<�+ (word root) : ÿ¿£ nDTeÚýË� ¿£sÁÒq |�sÁeÖDTeÚ\ d�+K«qT Ôî*�|

uó²>·+qT eTÖ\|�<�+  n� |¾\TkÍï+.

12.10.2  |�PsÁÇ|�<�+ (prefix) : nDTeÚýË ç|�Ü¹¿�|¾+#á�&û d�eTÖV�ä\qT (substituent)

|�PsÁÇ|�<�+ d�Öºd�Tï+~. |�PsÁÇ|�<�+ýË çbÍ<�̧$T¿£ |�PsÁÇ|�<�+, ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�+,
d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ (numerical prefix) eT]jáTT d�+U²«Ôá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ (num-

ber prefix) yîTT<�ýÉÕq uó²>±\T+{²sTT.
(i)   çbÍ<¸�$T¿£ |�PsÁÇ|�<�+ : �~ #áç¿¡jáT/e\jáT/�dÕ¿ì¢¿ù d�yûT�ÞøH�\qT eÖçÔáyûT d�Öºd�Tï+~

(�dÕ¿Ã¢). ÿ¿£yûÞø @ d�yûT�ÞøH�ýÉÕH� #áç¿¡jáT+>± ýñÅ£�+fñ � �|sÁT �+&�<�T.
(ii) ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�+ : �~ ç|�Ü¹¿�|�¿£+ (substituent) >± |¾\Te�&û Âs+&�ekÍ�sTT

ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\ >·T]+º Ôî\T|�ÚÔáT+~. �<�V�²sÁDÅ£� V�äýËÈH�\qT V�äýË (halo)

#ûÔá, �ýÉÕØýÙ (alkyl) ç>·Ö|�Ú\qT (R) #ûÔá, �ý²Ø¿ìà (alkoxy) ç>·Ö|�Ú\qT (–OR) #ûÔá
d�ÖºkÍïsÁT.

(iii) d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ : ÿ¹¿$<ó�yîT®q ç|�Ü¹¿�|�¿£+ (substituent) ýñ<� �V�Q�+<ó�\T
ýñ<� ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ Âs+&�TkÍsÁT¢ ýñ<� eTÖ&�TkÍsÁT¢ |�Úqs�e�ÔáyîT®q³¢sTTÔû
<��� Ôî*jáTCñjáT&��¿ì s��d &îÕ, �fÉ®, fÉç{²...\qT d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�\T n+{²sÁT.
M{ì� ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�\T, çbÍ<�̧$T¿£, ~ÇrjáT |�sÁ|�<�\Å£� eTT+<�T>± s�kÍïsÁT.

(iv) d�+U²«Ôá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ : ç|�Ü¹¿�|�¿£ d�eTÖV�ä\T, �V�Q�+<ó�\T ýñ<� ç|�yûTjáT
d�eTÖV�ä\T @ ¿±sÁÒH�Å£� ÈÔá#ûjáT�&� �H��jîÖ nHû $w�jáÖ�� d�+U²«Ôá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+
d�Öºd�Tï+~.

12.10.3 |�sÁ|�<�+ (suffix) : �~ nDTeÚýË� ç|�yûTjáTd�eTÖV�ä\qT (functional group)

d�Öºd�Tï+~. |�sÁ|�<�+ýË çbÍ<ó�$T¿£ |�sÁ|�<�+, ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+, d�+U²«Ôá�¿£,  d�+C²ãÔá�¿£
|�sÁ|�<�+ nHû H�\T>·T uó²>±\T �+{²sTT.

(i)  çbÍ<̧�$T¿£ |�sÁ|�<�+ : �~ d�yûT�Þøq+ jîTT¿£Ø d�+Ôá�|�ï d�Çuó²y��� Ôî\T|�ÚÔáT+~.
@¿£�+<ó�+ (C-C) >·\ d�+Ôá�|�ï d�yûT�ÞøH�ýÉÕÔû |�sÁ|�<�+ »@H�µ (ane),
~Ç�+<ó�+ >·\ (C=C) nd�+Ôá�|�ï d�yûT�ÞøH�ýÉÕÔû �H� (ene), çÜ�+<ó�+ >·\ (C =_   C)
nd�+Ôá�|�ï d�yûT�ÞøH�ýÉÕÔû »×H�µ (yne) nHû |�sÁ|�<�\T �+{²sTT.

 C
1
 - Meth; C

2
 - eth; C

3
 - prop; C

4
 - but ;     C

5
-pent; C

6
 - hex;

 C
7
 - hept; C

8
-oct; C

9
-non; C

10
 - dec     yîTT<�\>·Tq$.
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(ii) ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+ : �~ ç|�yûTjáTd�eTÖV�ä�� >·T]+º Ôî*jáTCñd�Tï+~. ç|�Ü ç|�yûTjáT
d�eTÖV�ä�¿ì ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£yîT®q ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+ �+³T+~. �VÕ²ç&Ã ¿±sÁÒq¢ �ÔáÎH��\
�|sÁT¢ s��dd�³|�ð&�T �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� ç|�Ôá«jáT |�<�+ýË� ºe] n¿£�sÁ+ »�µ qT
Ô=\Ð+#�ý², e<�Ý nHû d�eTd�« ed�Tï+~. |�sÁ|�<�+ýË V�²\T¢ÔÃ yîTT<�ýÉÕÔû (B�¿ì
d�+U²« |�sÁ|�<��� Å£L&� |�]>·DqýË¿ì rd�T¿Ãy�*.) »�µqT �+º �|sÁT s�jáÖ*.
|�sÁ|�<�+ n#áTÌÔÃ yîTT<�ýÉÕÔû (�<�: »zýÙµ) »�µ� Ô=\Ð+#�*.
�<� : ` �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T nsTTÔû »�µ (e)

�ýØV�äýÙ\T nsTTÔû »zýÙµ (–ol)

�*¦�VÕ²&�\T nsTTÔû »�ýÙµ (–al)

¿¡{ËH�\T nsTTÔû »zH�µ (–one)

¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\sTTÔû `»zsTT¿ùµ (–oic)

eT]¿=�� ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�\qT, |�sÁ|�<�\qT |�{ì¼¿£̀ 4ýË #áÖ&�+&�.
ÿ¿£ ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH��¿ì �|sÁTqT d�Öº+#á&��¿ì ÿ¿£ ç¿£eT|�<�ÆÜ� bÍ{ì+#�*à

�+³T+~. � ¿ì+~ ç¿£eÖ�� |�]o*+#á+&�.

(1) (2) (3), (6) (7) (8) eT]jáTT (9) (10) (11) d�+K«\ýË MTsÁT @jûT uóñ<�\qT
>·eT�+#�sÁT.

(1) (2) nHû$ d�+K«\T eT]jáTT d�+Cã\qT d�ÖºkÍïsTT. M{ì� ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<��¿ì
eTT+<�T s�kÍï+. (3) nHû~ ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<��� d�Öºd�Tï+~. �~ ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+.
ç|�Ü¹¿�|�¿±\ jîTT¿£Ø kÍ�q+ eT]jáTT n$ m��kÍsÁT¢ |�Úqs�e�ÔáeTeÚÔáTH��jîÖ Ôî*jáT Cñd�Tï+~.

.
1          2         3          4

�<�V�²sÁD: CH
3
–CH–CH–CH

3

          |       |
                     Cl     Cl

 (6) eT]jáTT (7) nHû$ d�yûT�Þøq+ýË� nDT �s��D+ýË� �V�Q�+<ó�\ kÍ�q+
eT]jáTT y�{ì |�Úqs�e�Ô��� d�ÖºkÍïsTT. �$ çbÍ<ó�$T¿£ |�sÁ|�<�+ (8) ÔÃ d�+�+<ó�+
¿£*Ð �+³Ö d�yûT�Þøq+ jîTT¿£Ø nd�+Ôá�|�ïÔá >·T]+º Ôî\T|�ÚÔ�sTT.

             
         5            4             3           2          1

�<�V�²sÁD:  CH
3
-CH=CH-C =_   CH       �|+{Ù ` 3  ` �H� `   1 ` ×H� `   �

    (5)     (6)      (8)       (9)    (8)      (11)

nDTeÚýË mÅ£�Øe ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\Tq�|�Ú&�T (9) eT]jáTT (10) nHû$ ç|�yûTjáT
d�eTÖV�ä\ >·T]+º (11) ç|�<ó�q ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ >·T]+º Ôî\T|�ÚÔ�sTT. d�yûT�Þøq+ýË
@ ¿±sÁÒH� ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\qT ¿£*Ð�q�<Ã ýñ<� n~ m��kÍsÁT¢ |�Úqs�e�ÔáyîT®q~ nHû
d�eÖ#�s���  � d�+K«\T �kÍïsTT. ÿ¿£yûÞø ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ ÿ¿£kÍ¹s e�dï yîÖHÃ
(mono) n� s�jáÖ*àq ned�sÁ+ ýñ<�T. ¿±�{ì¼ d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ ýñ<�+fñ ç|�yûTjáT
d�eTÖV�²+ |�Úqs�e�Ôá+ ¿±e³+ ýñ<�� Ôû*>±ZHû nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe#áTÌ. ný²¹> n*b�Í{ì¿ù
d�yûT�ÞøH�\ �|sÁ¢ýËqT eTÖ\|�<�+ (5) çbÍ<�̧$T¿£ |�sÁ|�<�+ (8) eT]jáTT ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+

d�+K«\T ` d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�\T ` ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�+ ` çbÍ<�̧$T¿£ |�PsÁÇ|�<�+ ` eTÖ\|�<�+   ` d�+K«\T
1                           2                                           3                              4                                5                    6

` d�+U²«Ôá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+ ` çbÍ<�̧$T¿£ |�sÁ|�<�+ ` d�+K«\T ` d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�\T eT]jáTT ~ÇrjáT |�sÁ|�<�\T.
            7                                   8                           9                              10                                         11

2, 3 – &îÕ    ¿Ã¢sÃ  �Ö«{Ù  @H�  �
(1)       (2)         (3)         (5)         (8)     (11)
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(11) \T KºÌÔá+>± �+{²sTT. $TÐ*q$ �+&�e#áTÌ ýñ<� �+&�¿£bþe#áTÌ. ÿ¹¿ sÁ¿£yîT®q
Âs+&�T ýñ<� n+Ôá¿£+fñ mÅ£�Øe ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\T �q�|�ð&�T, ç|�<�̧eT |�sÁ|�<�eTTýË
(–e) »�µ n¿£�s��� Ô=\Ð+#�*àq ned�sÁ+ ýñ<�T.

d�+K«\qT ¿±eÖ (,) \#ûÔá d�+K«\T (numbers) eT]jáTT d�+Cã\T (numerals)

�VÕ²|��H� (`) \ #ûÔá yûsÁT#ûjáT�&�Ô�sTT.
ÿ¿£yûÞø �s��D+ýË ÿ¿£{ì ¿£H�� mÅ£�Øe ç|�Ü¹¿�|�¿±\T �q�³¢sTTÔû, y�{ì �|sÁ¢qT

s��d³|�ÚÎ&�T n¿£�sÁ ç¿£eÖ�� (alphabetical order) bÍ{ì+#�*. ¿±� d�+C²ãÔá�¿£ |�PsÁÇ|�<�+
$w�jáT+ýË �ý² #ûjáTÅ£L&�<�T. ç|�Ü¹¿�|�¿±\Å£� y�&û �|sÁ¢qT |�]o*+#á+&�.

�<� : X (V�äýË), R (�ýÉÕØýÙ), –OR (ný²Ø¿¡à), –NO
2
 (HîÕç{Ë) NO (HîÕç{Ëkþ) yîTT<�ýÉÕq$.

ÿ¿£yûÞø @<û� �s��D+ýË ÿ¿£{ì¿£H�� mÅ£�Øe ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\Tq�|�Ú&�T, y�{ìýË
ç|�<ó�qyîT®q <��� mqT�¿=� <��� ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+>± çy�jáÖ*à �+³T+~. $T>·Ô�
ç|�yûTjáTd�eTÖV�ä\T, ç|�Ü¹¿�|�¿±\T>± s�jáÖ*.

ç|�yûTjáTd�eTÖV�ä�� çbÍ<ó�q«Ôá ç|�¿±sÁ+ m+#áT¿=qT³Å£� eT]jáTT �|sÁT �|³¼&�+
¿Ãd�+ ¿ì+<� �ºÌq ¿=�� ç|�<ó�q ç>·Ö|�Ú\ nesÃV�²D ç¿£eÖ�� |�]o*+#á+&�.

                -COOH > -COOR >  -CHO  >  >C=O >   R-OH    >  -NH
2

  �eT¢+    md�¼sY     �©¦�VÕ²&�     ¿¡{ËH�   �\ØV�äýÙ   nyîT®H�

esÁZ+ b�ÍsÁT�ý²  ~ÇrjáT |�PsÁÇ|�<�+ ~ÇrjáT |�sÁ|�<�+
|�{ì¼¿£ ` 4 : ¿=�� eTTK«yîT®q ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\Å£� y�&û |�PsÁÇ|�<�\T eT]jáTT |�sÁ|�<�\T

�eT¢ V�äýÉÕ&�\T –COX V�äýË¿±sÃÒHîÕýÙ ¿±sÃÒHîÕýÙ V�äýÉÕ&�
(�+<�TýË X n+fñ V�äýËÈH� |�sÁeÖDTeÚ)

–(C)O–X ÿsTTýÙ V�äýÉÕ&�
�\ØV�äýÙ\T –OH �VÕ²ç&�¿ìà zýÙ
�*¦�VÕ²&�\T –CHO b�ÍÂsÕ�ýÙ ¿±s�Ò*¦�VÕ²&�

nyîT®&�\T –CONH
2

¿±sÁÒyîT®ýÙ ¿±s�¿ùànyîT®&�

nyîT®H�\T –NH
2

nyîT®HÃ nyîT®H�
¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T –COOH ¿±s�Ò¿ìà ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eT¢+

–(C) OOH zsTT¿ù �eT¢+
�<�̧sY\T –OR (R) �ý²Ø¿ìà
md�¼sY\T –COOR �¿ìà¿±sÃÒHîÕýÙ (R) ... ¿±s�Ò¿ìàýñ{Ù

(C)OOR R - �¿ìà¿±sÃÒHîÕýÙ (R) ... ÿjûT{Ù
¿¡{ËH�\T – C = O �¿Ãà ` zH�
HîÕ�fÉ®ýÙà –CN d�jáTHÃ ` ¿±sÃÒHîÕ�fÉ®ýÙ

–(C)N ` HîÕ�fÉ®ýÙ

�<�:      CH
3
-CH

2
-CH-CH

2
-OH    �Ö«{Ù   �H� ` 1,2   `   &îÕ    zýÙ

      I         (5)         (8)        (9)            (10)      (11)

    OH
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12.11 H�MT¿£sÁD+ ` d�ÖçÔ�\T
12.11.1 ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\qT ýÉ¿ìØ+#áT³

(1)  ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\qT m&�eT qT+&� Å£�&�¿ì ýñ<� Å£�&� qT+&� m&�eT¿ì @$<ó�+>±HîÕH�
ýÉ¿£Ø �|³¼e#áTÌ. nsTTÔû ç|�Ü¹¿�|�¿£+ eT]jáTT ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ð�q� kÍ�H�\qT
d�Öº+#û d�+K« kÍ<ó�«yîT®q+Ôá ÔáÅ£�Øe~>± �+&ûý² >·T]ï+#�*.

(2)  ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ �q� ¿±sÁÒH�Å£� nÜ ÔáÅ£�Øe d�+K«�y�Ç*. ÿ¿£yûÞø n~
(1)e �jáTeÖ�� bÍ{ì+#á¿£bþsTTH� d�¹s.

(3)  ÿ¿£yûÞø >=\Td�T ºesÁýË ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ �q�|�Ú&�T �<�V�²sÁDÅ£� –CHO

ýñ¿£ –COOH e+{ì d�eTÖV�ä\Tq�|�Ú&�T (1) eT]jáTT (2) �jáTeÖ\qT bÍ{ì+#á¿£bþsTTH�
d�¹s m\¢yûÞøý² »1µ d�+K«Hû �kÍï+.
12.11.2 bõ&�yîÕq Xø�+K\ �jáTeT+

d�yûT�Þøq+ýË bõ&�yîÕq ¿£sÁÒq nDTeÚ\ Xø�+Ký²�� >·T]ï+#�*. B�� eÖÔá�Xø�+K\+
ýñ<� ç|�<ó�q Xø�+K\+ n+{²sÁT. $TÐ*q y�{ì� XæU² Xø�+Ký²\T n+{²sÁT.

12.11.3 ¿£�w�÷d�+U²« �jáTeT+ :
¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ýË ÿ¹¿ ç|�Ü¹¿�|�¿£+ �q�|�ð&�T ¿£sÁÒq nDTeÚ\Å£� d�+K«\qT

¹¿{²sTT+#û³|�ð&�T ç|�Ü¹¿�|�¿£+ ¿£*Ðq ¿£sÁÒq nDTeÚÅ£� ¿£�w�÷ d�+K« e#ûÌ $<ó�+>±
d�+K«qT �y�Ç*.

(Ôá|�ð |�<�ÆÜ) (d�ÂsÕq |�<�ÆÜ)

12.11.4  ¿£�w�÷yîTTÔáïeTT �jáTeT+ :
¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ýË Âs+&�T ýñ<� n+Ôá¿£H�� mÅ£�Øe ç|�Ü¹¿�|�¿±\T �q�|�ð&�T ¿£sÁÒq

nDTeÚ\Å£� d�+K«\qT ¹¿{²sTT+#û³|�ð&�T mÅ£�Øe ç|�Ü¹¿�|�¿±\T ¿£*Ðq ¿£sÁÒq nDTeÚÅ£�
¿£�w�÷ yîTTÔáï+ e#ûÌ $<ó�+>± d�+K«\qT �y�Ç*.

(2G5G5 R 12 Ôá|�ð |�<�ÆÜ)      (2G2G5 R 9 d�ÂsÕq |�<�ÆÜ)

     1  2                 3                 4        5

CH
3
 --  CH -- CH

2
 -- CH -- CH

3

           CH
3

      CH
3

     5  4                 3                 2           1

CH
3
 --  CH -- CH

2
 -- CH

2
 -- CH

3

           CH
3

     1  2                 3                 4        5

CH
3
 --  CH -- CH

2
 -- CH

2
 -- CH

3

           CH
3

     CH
3

 6 5                4                 3                2 1

CH
3
 --  CH -- CH

2
 -- CH

2
 -- C -- CH

3

           CH
3      

  CH
3

     CH
3

 1 2                3                 4                5 6

CH
3
 --  CH -- CH

2
 -- CH

2
 -- C -- CH

3

           CH
3      

  CH
3
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12.11.5 n¿±s�~ç¿£eT �jáTeT+ :
¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ýË Âs+&�T ýñ<� n+Ôá¿£H�� mÅ£�Øe ç|�Ü¹¿�|�¿±\T ýñ<� XæU²Xø�+Ký²\T

�q�|�ð&�T y�{ì� �+ ¢̂w�§ n¿£�s�\ ç¿£eT+ýË neTs�Ì*.

¿£�Ôá«+ 1

¿ì+~ d�yûT�ÞøH�\ �|sÁ¢qT |�]o*+#á+&�. d�Ö#áq\ ç|�¿±sÁ+ �ºÌq �|sÁTqT $uó��+#á+&�.
ný²¹> 11 bÍsTT+³¢ ç¿£eÖ�� �<ó�sÁ+>± #ûd�T¿=� �|sÁTýË� $$<ó� uó²>±\qT >·T]ï+º
y�{ì �|sÁT¢ ný² s�jáT&��¿ì >·\ ¿±sÁD²\qT  MT HÃ{Ù �T¿ùýË s�jáT+&�. ned�sÁyîT®q|�ð&�T
MT �bÍ<ó�«jáTT� d�V�²¿±sÁ+ rd�T¿Ã+&�.

v CH
3
–CH

2
–CH

2
–CH

3
: �Ö«fñH�

 4          3         2        1

v CH
3
–CH

2
–CH=CH

2
: �Ö«{Ù̀ 1`�H�

          1         2        3          4

v CH
3
–CH–CH

2
–CH

3
: 2`¿Ã¢sÃ �Ö«fñH�

     |

                     
     Cl

          1         2        3        4

v CH
3
–CH–CH–CH

3
: 2, 3`&îÕ¿Ã¢sÃ �Ö«fñH�

                      
      |      |

                   
       Cl

     
Cl

 4          3        2        1

v CH
3
–CH=CH=CH

2
: �Ö«{² 1, 2`&îÕsTÖH�

 4          3         2         1

v CH
3
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–OH  : �Ö«³H�`1`zýÙ

 4         3          2         1

v CH
3
–CH

2
–CH

2
–CHO : �Ö«{H�ýÙ

v CH
3
–CH

2
–CH

2
–COOH  : �Ö«³HÃsTT¿ù �eT¢+

v CH
2
–CH

2
: �dÕ¿Ã¢ �Ö«fñH�

 |         |
CH

2
–CH

2

v Br     Br : 1, 2`&îÕ çuËyîÖ �dÕ¿Ã¢ �Ö«fñH�
 |        |
CH– CH
 |        |
CH

2
–CH

2

¿£�Ôá«+  2
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v CH
3
–C–CH

2
–CH

2
–CH

3  
: �|+³H�̀ 2`zH�

    ||
         O

v CH
2
–CH–CHO : 2, 3 – &îÕ ¿Ã¢sÃ çbõ|�H�ýÙ

 |        |
Cl     Cl

eT]¿=�� �<�V�²sÁD\qT |�]o*+#á+&�.

>·eT�¿£ :` ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ eÖÔá��VÕ²ç&îÕ&� (parent hydride) ýË n+Ôás�ÒÛ>·+>±
�q�|�ð&�T (C) ÔÃ d�ÖºkÍï+. n+fñ � ¿±sÁÒH� |�PsÁÇ/|�sÁ|�<�\Å£� #î+<�<�� nsÁ�+.

�<�: CH
3
–CH

2
–CHO çbõ|�H�ýÙ ` CHO ýË� (C) ç|�<ó�q d�eTÖV�²+ýË

n+Ôás�ÒÛ>·+.
   CH

3
–CH–COOH 2-b�ÍÂs�íýÙ çbõ|�HÃsTT¿ù �eT¢+ �+<�TýË CHO ýË� ‘C’

              | ç|�<ó�q d�eTÖV�²+ýË n+Ôás�ÒÛ>·+ ¿±<�T.
         CHO

�<�V�²sÁD-1: CH
3
CH

2
OH

ç|�<ó�q ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ : OH (zýÙ)

eÖÔá� �VÕ²ç&îÕ&� : CH
3
 – CH

3

eÖÔá� �VÕ²ç&îÕ&� + ÿ¿£ ç|�<ó�q ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ ®  CH
3
CH

2
OH

d�yûT�Þøq+ �|sÁT : �<�̧ @H� zýÙ
  (5)     (8)    (11)

�<�V�²sÁD:`2:      OH OH
       |            |
     CH

2
  –  CH

2

eÖÔá� �VÕ²ç&îÕ&� +  Âs+&�T ç|�<ó�q ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\T  g OH        OH
             |             |

CH
2
 –    CH

2

      d�yûT�Þøq+ �|sÁT    �<̧� @H� `1, 2 ` &îÕ zýÙ
                              (5)     (8)         (9)       (10)  (11)

2,3 -  &îÕ   ¿Ã¢sÃ   çbþ|t    @H�   �ýÙ
  (1)      (2)     (3)         (5)        (8)     (11)

g

kÍ<ó�q :
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     O
    II

�<�`3: CH
3
-C-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-OH

 �eÇ�&�q ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøqeTTýË >·\ ¿±sÁÒH�\ d�+K« 7. ¿±eÚq (Word root)
eTÖ\|�<�+ �V²|t¼.

�eÇ�&�q d�yûT�ÞøqeTTýË >·\ ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä\T 2. �$ C = O (¿¡{ËH� d�eTÖV�²+)
eT]jáTT – OH (�\ØV�äýÙ) d�eTÖV�²eTT. (-C = O) > (C–OH) ¿±eÚq (-C =  O)

nqTq~ ç|�<ó�q ç|�yûTjáT d�eTÖV�²eTT. (C–OH) nqTq~ �d¿£+&�¯ ç|�yûTjáT d�eTÖV�²eTT.
¿±eÚq d�yûT�ÞøqeTTýË (-C = O) ¿±sÁÒH�¿ì ÔáÅ£�Øe d�+K« e#ûÌ $<ó�+>± ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T
ýÉ¿ìØ+#�*. (C–OH)� ç|�Ü¹¿�|�¿£+>± rd�T¿=� �VÕ²ç&�¿¡à>± s�jáÖ*.

O
II

       CH
3
-C-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-CH

2
-OH

d�yûT�Þøq+ �|sÁT :          7 –    �VÕ²ç&�¿¡à �V²|t¼ @H�  –   2   –  zH�
––      ––––      –––   –––     ––    –––
(1) (3)                (5)        (8)          (9)       (11)

>·eT�¿£ : �|Õ �<�V�²sÁDýË >C R 0 ¿¡{Ë ç>·Ö|�ÚÅ£� –OH (�\ØV�äýÙ) ç>·Ö|�Ú¿£H�� mÅ£�Øe çbÍ<ó�q«Ôá
�eÇ�&�q~.

�<�V�²sÁD`4 :CH
2
 = CH – CH

2
 – CH –CH

3

 |

            OH

  �eÇ�&�q ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøqeTTýË >·\ ¿±sÁÒH�\ d�+K« 5. ¿±eÚq (Word root)
eTÖ\|�<�+ �|+{Ù, ÿ¿£ ç|�yûTjáT d�eTÖV�²eTT (–OH), ÿ¿£ ~Ç�+<ó�eTT ¿£\eÚ. ç|�yûTjáT
d�eTÖV�²eTT >·\ ¿±sÁÒH�¿ì ÔáÅ£�Øe d�+K« �eÇeýÉqT.

     CH
2
 = CH – CH

2
 – CH –CH

3

 |

            OH

d�yûT�Þøq+ �|sÁT : �|+{Ù ` 4 ` �H� ` 2 ` zýÙ
                            (5)        (6)       (8)       (9)     (11)

         8        7      6       5          4            3            2          1

�<�V�²sÁD:`5: CH
2
 = C = C

  
– CH –CH

2 
– CH

2
 – CH – CH

2

                         |              |         |

                        Cl             OH    OH

       5,6  –    &îÕ       ¿Ã¢sÃ  –     �¿£¼   –  6,7    –   &îÕ   �H�   –  1,2 –    &îÕ     zýÙ
           (1)            (2)         (3)                  (5)             (6)             (7)      (8)         (9)           (10)      (11)

1 2 3 4 5 6 7

5 4 3 2 1
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ç¿ì+~ �s��D²\qT d�Öº+#û ¿£sÁÒq |�<�s��\T �|sÁ¢qT s�jáTTeTT.

1.   CH
3
 -- CH

2
 -- CH

2
 -- CH

2
 -- CH

3

2.   CH
3
 -- CH -- CH

2
 -- CH

3

3.   CH
3
 -- C -- CH

3

4.   CH
3
 -- CH

2
 -- CH -- CH

3

5.   CH
2
 -- CH

2
 -- CH

2

6.   CH
3
 -- CH

2
 -- CH

2
-- CH

2
-- CH

2
-- Cl

7.   CH
3
 -- CH

2
 -- CH

2
-- CH

 
-- CH

3

8.   CH
3
 -- CH

2
 -- CH-- CH

 
-- CH

3

9.   CH
3
 -- CH

2
 -- C-- C

 
-- CH

3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

Cl

Cl

Cl

BrCl

ClBr

14.   CH º  C -- CH = C
 
-- CH

Cl

    O

15.   CH
2
 -- CH

2

CH
2

CH
2

CH
2

16.   CH -- CH
2

CH CH
2

CH
2

Cl

Cl

CH
3

Cl CH
3

Cl

Cl

CH
3Cl

Cl

Br

10.   CH
3
 -- CH  -- C    -- C

 
-- CH

3

11.   CH
2
 = C     -- C    -- C

 
-- CH

3

12.   CH
2
 = C = CH -- C

 
-- CH

2

13.   CH º  C -- CH = C
 
-- CH

2

   �<�`6:

        2,3  –   &îÕ      $T<î̧ÕýÙ –    �dÕ¿Ã¢      �V²¿ùà   mH�   –  1      –  zýÙ
       –––      ––      –––––      ––––      –––     ––       ––        –––
           (1)          (2)           (3)                  (4)            (5)         (8)           (9)           (11)

OH

CH
3

CH
3

1

2

3

4
5

6

 H

 H

   H

  H
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12.12 d�yûT�ÞøH��¿ì �s��D²�� ^jáT&�+ / s�jáT&�+
@<û� d�yûT�Þøq+ �|sÁTqT #î_Ôû, <�� �s��D²�� eTq+ ^jáT>·\eÖ?
ÿ¿£ d�yûT�Þøq+ �|sÁT #î_Ôû <�� �s��D²�� eTq+ ^jáTe#áTÌ. ¿ì+~ d�Ö#áq\T

>·eT�+#á+&�.
1) �|sÁTýË� eTÖ\|�<��� �{ì¼ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\T m�� �H��jîÖ s�jáÖ*.
2) ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\qT ýÉ¿ìØ+#á³+ Å£�&� qT+&� m&�eTyîÕ|�Ú¿± ýñ<� m&�eT qT+&�

Å£�&�yîÕ|�Ú¿± nq�~ d�]>±Z >·T]ï+#á>·\>±*.
3) ç|�Ü¹¿�|�¿±\qT, y�{ì d�+K«\, d�+Èã\ �<ó�sÁ+>± d�]jî®Tq ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚÅ£�

ÈÔá|�sÁ#�*.
4) @ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ�|Õ ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+ d�Öº+#á�&�+<Ã, n¿£Ø&û s�jáÖ*.
5) ç|�Ü ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ jîTT¿£Ø #áÔáTsY d�+jîÖÈ¿£Ôá d�+Ôá�|¾ï |�&û $w�jáT+ m\¢|�ð&�T

<��w¾¼ýË �+#áT¿Ãy�*.
�<�:

1) 2–$T<î̧ÕýÙ �|+fñH�–3–zýÙ

kÍ<ó�q : 1.   CH
3
 - CH - CH - CH

2 
- CH

3

ç¿ì+~ y�{ì� MTsÁT ç|�jáTÜ�+#á+&�.
2) 2–çuËyîÖ–3–�<î̧ÕýÙ �|+{²–1, 4–&îÕ�H�
3) 3–çuËyîÖ–2–¿Ã¢sÃ–5–�¿Ãà�V²¿±àHÃsTT¿ù �eT¢+
4) 3–n$THÃ–2–çuËyîÖ�V²¿£àH�–1–zýÙ
5) 3, 4–&îÕ¿Ã¢sÃ �Ö«{Ù–1–�H�

CH
3

OH

        |          |
1                2                3                4                5

17.   CH -- CH
 
-- Br

CH CH
2

CH
2

18.   CH -- CH
 
-- Br

CH CH-- Cl

CH
2

19.    C  ----  C -- Br

C C -- Cl

CH
2

20.   CH
3
 -- CH

2
-- CH

2
-- CH

2
-- CH

2

OH

OH

21.    CH
2
 = CH

 
-- CH

2
-- CH

 
-- CH

2

Cl

22.   CH
3
 -- CH

2 
-- CH

2
-- CH

 
-- CH

2

COOH

Cl

23.   CH
3
 -- CH

2 
-- CH

2
-- C

 
-- CH

3

OH

Cl
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12.13  ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ sÁkÍjáT�¿£ <ó�s��\T
(Chemical properties of carbon compounds)

¿=�� $T*jáTq¢ ¿=BÝ ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T �H��>±�,y�{ì #ásÁ«\T eÖçÔá+ |�]$TÔá+.
n+<�TýË ¿=�� eTTK« #ásÁ«\qT >·T]+º #á]Ì<�Ý+.

1) <�V�²q+ (combustion)

2) bÍ¿ì�¿£ �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«\T (Partial oxidation reactions)

3) d�+¿£\q #ásÁ«\T (Addition reactions)

4) ç|�Ü¹¿�|�¿£ #ásÁ«\T (Substitution reactions)

12.13.1 <�V�²q #ásÁ«\T (Combustion reactions)
¿±sÁÒH� eT]jáTT <�� d�yûT�ÞøH�\T >±* ýñ<� �¿ìàÈH� d�eT¿£�+ýË <�V�²q+ #î+~

CO
2
, yû&� eT]jáTT ¿±+Ü� �kÍïsTT.

¿±sÁÒH� ýñ<� ¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ n~ó¿£yîT®q �¿ìàÈH�ýË eT+&� yû&��, ¿±+Ü�#ûÌ
ç|�ç¿ìjáTHû <�V�²q #ásÁ« n+{²+. � #ásÁ«\ýË ç¿ìjáÖÈH�«\ýË ¿±sÁÒH� >·]w�¼ �¿¡à¿£sÁD
d¾�Ü 4G qT ç|�<�]ôkÍïsTT.

�<� :1) C + O
2
 ®  CO

2
 G Xø¿ìï

2) 2C
2
H

6
 + 7O

2
 ® 4CO

2
 + 6H

2
O G Xø¿ìï

3) CH
3
CH

2
OH + 3O

2
 ®  2CO

2
 + 3H

2
O + Xø¿ìï

kÍ<ó�sÁD+>± d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T ç|�¿±Xøe+ÔáyîT®q ú* eT+³ÔÃ eT+&�TÔ�sTT.
¿±�, nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T |�d�T|�Ú eT+³ÔÃ q\¢� eTd¾ (¿±sÁÒH�) �d�Öï eT+&�TÔ�sTT.
ÿ¿£yûÞø >±* d�]>±Z \_ó+#á¿£bþÔû d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T �dÕÔá+ bõ>·�d�Öï eT+&�TÔ�sTT.
u¤>·TZ, �|ç{Ë*jáT+ yîTT<�ýÉÕq$ >±*ýË eT+&�Ôû d�\ÎÛsY jîTT¿£Ø �Â¿àí&�\qT eT]jáTT
HîÕç{ËÈH�\qT $&�T<�\ #ûd�Öï y�Ô�esÁD ¿±\TcÍ«�¿ì ¿±sÁDeTeÚÔ�sTT. u¤>·TZýñ<� #�sY¿ÃýÙ
eT+&û³|�ð&�T ¿=��kÍsÁT¢ eT+³ ýñÅ£�+&� ¹¿e\+ mçsÁ� �|�ð¿£Dì¿£\ eýÉ �+{²sTT.
d�T>·+<ó�uó�]Ôá d�yûT�ÞøH�\T (aromatic compounds) nú� eTd¾ÔÃ Å£L&�q eT+{ (sooty

flame)ÔÃ  <�V�²q+ #î+<�TÔ�sTT.
· n|�ð&�|�ð&�T >±«d�T ýñ<� ¿ìsÃd¾H� d�¼y��|Õq e+³ #ûd�Tïq�|�ð&�T e+³ bÍçÔá\�|Õ

q\¢� eTd¾ @sÁÎ&�TÔáT+~. m+<�TÅ£�?
>±«dt ýñ<� ¿ìsÃd¾H� bõsTT« ýË� >±*>·<�T\ (inlets) ýË @<û� ¿±sÁD+ e\¢ n&�¦+¿ì

@sÁÎ&�Ôû >±*ýË <�V�²q+ #î+<�&��¿ì �+<ó�H��¿ì �¿ìàÈH� d�sÁ|��s� Ôá>·TZÔáT+~. <��
|��*Ôá+>± �+<ó�q+ d�+|�P]ï>± <�V�²q+ #î+<�<�T. n<ûbÍçÔá\�|Õ eTd¾>± @sÁÎ&�TÔáT+~.

kÍ<ó�sÁD+>± <�V�²q#ásÁ«\T eT+³\�#ûÌ #ásÁ«\T>± �sÁÇº+#áe#áTÌ. ¿=�� $TqV�äsTT+|�Ú\T
�q�|�Î{ì¿ì <�V�²q+ kÍ<ó�sÁD+>± �¿ìàÈH� d�eT¿£�+ýË ÈsÁT>·TÔáT+~. n�� <�V�²q #ásÁ«\T
�w��yîÖ#á¿£ #ásÁ«\T. n+fñ <�V�²q #ásÁ« eTÖ\+>± Xø¿ìï $&�T<�\ #ûjáT�&�TÔáT+~.
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CH
3
C =_    C–CH

3
Ni �çÔûÎsÁ¿£+

�Ö«{Ù̀ 2`×H�
CH

3
CH=CH–CH

3
CH

3
–CH

2
–CH

2
–CH

3

�Ö«{Ù̀ 2`�H�

Ni �çÔûÎsÁ¿£+

�Ö«fñH�
H

2
H

2

CH
3
CH

2
OH ¿�±sÁ KMnO

4
+yû&�

�<�̧HÃýÙ
(�<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ)

CH
3
CHO

�<�̧H�ýÙ
(nd¾{²*¦�VÕ²&�)

CH
3
COOH

�<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+
(md¾{ì¿ù �eT¢+)

�eT¢ K
2
Cr

2
O

7
+yû&�

�ýËº+#á+&� ` #á]Ì+#á+&�

12.13.2  �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«\T (Oxidation reactions)
kÍ<ó�sÁD+>± <�V�²q #ásÁ«\ú� �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«ýñ ¿±� �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«\ú� <�V�²q

#ásÁ«\T ¿±eÚ. �¿¡à¿±]DT\ (Oxidizing agents) e\q �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«\T ÈsÁT>·TÔ�sTT.
�¿¡à¿±]DT\T nHû$ �¿¡à¿£sÁDÅ£� ÔÃ&�Î&û |�<�s��\T. �$ ¿£�jáT¿£sÁD²�¿ì >·TsÁeÚÔ�sTT.

�<� :` �\ØýÉÕH� bþ{²w¾¾jáT+ |�s��+>·Hû{Ù ýñ<� �MT¢¿£�Ôá bõ{²w¾¾jáT+ &îÕ ç¿ÃyûT{Ù
nHû$ ç<�e sÁÖ|�+ýË �q�|�ð&�T �¿¡à¿±]DT\T>± |��#ûd¾ �\ØV�äýÙÅ£� �¿ìàÈH�qT n+~+º
y�{ì� ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T>± eÖsÁTkÍïsTT. �<�V�²sÁDÅ£�, �<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ �¿¡à¿£sÁD+
#î+~ �*¦�VÕ²&��d�Öï ºesÁÅ£� md¾{ì¿ù �eT¢+>± eÖ]bþÔáT+~. (d�MT¿£sÁD²�� #áÖ&�+&�)

12.13.3  d�+¿£\q #ásÁ«\T (Addition reactions)
d�+¿£\q #ásÁ«ýË uó²>·+>± ~Ç ýñ<� çÜ �+<ó�\T (=, ) >·\ ¿±sÁÒH�\�|Õ #ás�«¿±sÁ¿±\T

(reagents)  #ûsÁ³+ (addition) ÈsÁT>·TÔáT+~. ¿ì+~ #ásÁ«qT |�]o*+#á+&�. �V�Q�+<ó�\qT
¿£*Ð�+&û �©ØH�, �ýÉÕØH� e+{ì nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T, d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T>±
eÖsÁ&��¿ì d�+¿£\q #ásÁ«\ýË bÍý¤Z+{²sTT. � #ásÁ«ýË Ni (�Â¿ýÙ) �çÔûÎsÁ¿£+>±
|��#ûd�Tï+~.

· »»��ÔûÎsÁ¿£+µµ n+fñ @$T{Ë MTÅ£� Ôî\TkÍ?
ÿ¿£ sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ« jîTT¿£Ø yû>±�� �|+#áT³Å£� ÔÃ&�Î&�TÔáÖ n~ eÖçÔá+ mý²+{ì

sÁkÍjáT�¿£ eÖsÁTÎÅ£� >·T]¿±� |�<�s���� �çÔûÎsÁ¿£+(catalyst) n� n+{²sÁT.
kÍ<ó�sÁD+>± qÖHî\ �VÕ²ç&ÃÈú¿£sÁD #ásÁ«\ýË �Â¿ýÙqT �çÔûÎsÁ¿ £+>±

�|�jîÖÐkÍïsÁT. yîTT¿£Ø\ qT+&� \_ó+#û qÖHî\ýË kÍ<ó�sÁD+>± bõ&�yîÕq nd�+Ôá�|�ï
¿±sÁÒH� >=\Td�T\T+&�>±, È+ÔáT d�+�+<ó�yîT®q ¿=eÚÇ\ýË d�+Ôá�|�ï ¿±sÁÒH� >=\Td�T\T+{²sTT.

¿=eÚÇ\T eT]jáTT qÖHî\T  b�Í{¡ �eÖ¢\Å£� #î+~q$. nsTTÔû qÖHî\T kÍ<ó�sÁD+>±
>·~ �cþ�ç>·Ôá e<�Ý <��ýË� nd�+Ôá�|�ï ç¿=eÚÇ �eÖ¢\ ¿±sÁD+>± ç<�esÁÖ|�+ýË �+&�>±
¿=eÚÇ\T |��TqsÁÖ|�+ýË �+{²sTT. m+<�T¿£+fñ ¿=eÚÇ\ýË d�+Ôá�|�ï ç¿=eÚÇ �eÖ¢\T+{²sTT.

· È+ÔáT d�+�+<ó�yîT®q ¿=eÚÇ\qT e+³Å£� �|�jîÖÐ+#áÅ£L&�<�+{²sÁT m+<�TÅ£�?
· e+³ #ûjáT&��¿ì @ qÖHî\T eT+º$. m+<�TÅ£�?
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12.13.4 ç|�Ü¹¿�|�D #ásÁ«\T (Substitution reactions)
@<îÕH� sÁkÍjáTq#ásÁ«ýË ÿ¿£ d�yûT�Þøq+ýË� ÿ¿£ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� |�sÁeÖDT

d�eTÖV�²+, yûs=¿£ |�sÁeÖDTeÚ ýñ<� |�sÁeÖDT d�eTÖV�²+ÔÃ ç|�Ü¹¿�|¾+#á�&�Ôû � #ásÁ«qT
ç|�Ü¹¿�|�D #ásÁ« n+{²s.

�ýñØH�\T d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T. �$ sÁkÍjáT�¿£+>± ÔáÅ£�Øe #ás�«o\ÔáqT ¿£*Ð
�+{²sTT. n+<�T¹¿ M{ì� b�s�|�¾H�\T (parum R ¿=+#î+, affins R m|�¾�{ì, n+fñ ¿£*Ð
�+&û$) n+{²s. nsTTÔû �ý²+{ì |�<�s��\T ÔáÐq |�]d¾�ÔáT\Tq�|�ð&�T sÁkÍjáT�¿£+>±
¿=�� eÖsÁTÎ\qT bõ+<�TÔ�sTT. �<�V�²sÁDÅ£� MT<̧ûH� (CH

4
) d�ÖsÁ«¿±+Ü d�eT¿£�+ýË

¿Ã¢]H�ÔÃ #ásÁ«H=+~q|�Ú&�T, CH
4
 ýË� �VÕ²ç&ÃÈH� |�sÁeÖDTeÚ\T ¿Ã¢]H� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ

ç|�Ü¹¿�|¾+#á�&�Ô�sTT.

CH
4
            +  Cl

2       
        CH

3
Cl          +     HCl

$T<¸ûH�               $T<̧îÕýÙ ¿Ã¢ÂsÕ&�     �VÕ²ç&ÃÈH� ¿Ã¢ÂsÕ&�
CH

3
Cl        +  Cl

2
            CH

2
Cl

2
         +     HCl

$T<̧îÕýÙ ¿Ã¢ÂsÕ&�             $T<̧îÕ©H� ¿Ã¢ÂsÕ&�     �VÕ²ç&ÃÈH� ¿Ã¢ÂsÕ&�
CH

2
Cl

2
       +  Cl

2
            CHCl

3
           +    HCl

$T<̧îÕ©H� ¿Ã¢ÂsÕ&� ¿Ã¢sÃb�Í+     �VÕ²ç&ÃÈH� ¿Ã¢ÂsÕ&�
CHCl

3
        +  Cl

2
            CCl

4
             +    HCl

¿Ã¢sÃb�Í+            ¿±sÁÒH� fÉç{² ¿Ã¢ÂsÕ&�     �VÕ²ç&ÃÈH� ¿Ã¢ÂsÕ&�
12.14 ¿=�� eTTK«yîT®q ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T (Some important carbon compounds)

¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T #�ý² $\TyîÕq$. M{ìýË ç|�<ó�qyîT®q �<�̧HÃýÙ (�<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ)
eT]jáTT �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ (md¾{ì¿ù �d¾&�) nHû Âs+&�T ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ <ó�s��\qT
>·T]+º n<ó�«jáTq+ #û<�Ý+.

12.14.1  �<�̧HÃýÙ (�<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ) (Ethanol or Ethyl alcohol)
ÔájáÖsÁT #û�d $<ó�q+ :` P

2
O

5

 , ³+>´d�¼H� �Â¿àí&� nHû ��ÔûÎsÁ¿±\ d�eT¿£�+ýË n~ó¿£
�cþ�ç>·Ô�, |Ó&�H�\ e<�Ý �B¸H�Å£� ú{ì �$] ¿£\|�³+ <�Çs� uó²¯kÍ�sTTýË �<�̧HÃýÙqT
ÔájáÖsÁT #ûkÍïsÁT.

CH
2
 = CH

2
  + H

2
O      100-300 atm         CH

3
CH

2
OH

          �B¸H�             
At 300 oC 

             �<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ

yîTT¿£ØC¤q�, >Ã<ó�TeT, u² ¢̄ e+{ì Ôá�D<ó�H�«\ qT+&� Å£L&� kÍ<ó�sÁD+>± �<̧�HÃýÙqT
ÔájáÖsÁT #ûd�Tï+{²sÁT. ¿±�{ì¼ B�� Ôá�D<ó�q« �\ØV�äýÙ (grain alcohol) n� Å£L&�
n+{²sÁT.

�&�¿£�|{ì¼q Ôá�D <ó�H�«\T G u² ¢̄ yîTT\¿£\T  ¾¾® >·Ö¢¿ÃCÙ ¾¾®   �<̧�HÃýÙ G CO
2

  (|¾+&�|�<�sÁ�+)        (eÖýÙ¼) m+CÉÕy�T\T

�çÔûÎsÁ¿£+

�dt¼

d�ÖsÁ«¿±+Ü

d�ÖsÁ«¿±+Ü

d�ÖsÁ«¿±+Ü

d�ÖsÁ«¿±+Ü

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T297$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

 |¾+&�|�<�s��\T eT]jáTT #áÂ¿Øs Á\qT �<¸î ÕýÙ �\ØV�äýÙ>± eÖ¹sÌ ç|�ç¿ ìjáTqT
¿ìDÇ ç|�ç¿ìjáT (Fermentation) n+{²+.
<ó�s��\T (Properties)

 �<�̧HÃýÙ ÜjáT«� y�d�q>·\, sÁ+>·Týñ� ç<�e+. Xø�<�ÆyîT®q �<�̧HÃýÙ 78.30C e<�Ý
u²wÓÎuó�eq+ #î+<�TÔáT+~. Xø�<�Æ �<�̧HÃýÙHû |�sÁeT (Absolute) (100%) �\ØV�äýÙ
(Absolute alcohol) n� n+{²+. �<̧�HÃýÙýË eT*H�ýñyîÕH� #û]Ôû <�� d�Çuó²e+
eÖ]bþsTT Ô�>·&��¿ì |��¿ìs�<�T. B�Hû &�Hû#ásY¦ �\ØV�äýÙ (Denatured alcohol) n+{²+.
$T<̧�H�ýÙ, $T<̧îÕýÙ ×kþ�T«fÉ®ýÙ ¿¡{ËH�, m$jûTw�H� >±kþ*H� yîTT<�ýÉÕq$ B�ýË eT*H�\T>±
�+{²sTT. �~ $w�|�P]ÔáyîT®q~. ÿ¿£ e«¿ìï¿ì 200 $T.©. &�Hû#ásY¦ �\ØV�äýÙ çbÍD²+Ôá¿£yîT®q
yîÖÔ�<�T (fatal dose) >± uó²$+#á�&�TÔáT+~. >±kþ*H� (>±kþV�äýÙ) jîTT¿£Ø 10% �<̧�HÃýÙ\
ç<�eD+ y�V�²H�\Å£� eT+º �+<ó�q+>± |��#ûd�Tï+~.

�<�̧HÃýÙqT kÍ<ó�sÁD+>± �\ØV�äýÙ n+{²+. eT<�«bÍújáÖ\��+{ìýËqÖ (alco-

holic drinks) �~ ç|�<ó�q+>± �+³T+~. $©q �<̧�HÃýÙqT ¿=+#î+ �d$+ºH� eTÔáTïqT
¿£*Ðd�Tï+~. B�� ÿ¿£ eT+º ç<�$Ôá+>± Ww�<ó�\ýË $]$>± �|�jîÖÐd�Tï+{²sÁT.
�<�:` {ì+¿£ÌsY njîÖ&�H�, <�>·TZeT+<�T yîTT<�ýÉÕq {²�¿ù\ýË B�� �|�jîÖÐkÍïsÁT.

· y�V�²H�\T q&��| e«Å£�ï\T eT<�«+ rd�T¿=H��s�? ýñ<� n� bþ©d�T\T mý²
¿£qT>=+{²sÃ MTÅ£� Ôî\TkÍ?

eT<�«+ Ô�Ðq³T¢ nqTeÖ�+|��&�q e«¿ìï� eT<ó�«�deq �s�ÆsÁD |�]¿£sÁ+ýË
�+&û eTòÔY |ÓÓdtýË >·\ bÍ¢d¾¼¿ù u²«>́ýË�¿ì >±*� }<�eT� bþ©d�T n~ó¿±]
#î�TÔ�&�T. � |�]¿£sÁ+ýË bþ{²w¾jáT+ &îÕ ç¿ÃyûT{Ù (K

2
Cr

2
O

7
)   d�ÎÛ{ì¿±\T

�+{²sTT. K
2
Cr

2
O

7
 nHû~ eT+º �¿¡à¿±]Dì ¿±e³+#ûÔá n~ e«¿ìï XæÇd�ýË

�<̧�HÃýÙ\T �q�³¢sTTÔû <��� �<̧�H�ýÙ eT]jáTT �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+>± �¿¡à¿£sÁD
#î+~d�Tï+~.

�Âs+CÙ sÁ+>·TýË �+&û Cr
2
O

7

2– njáÖH� ú* �Å£�|�#áÌ Cr3+>±
eÖsÁTÔáT+~. �&îÕesY rd�T¿=q� �\ØV�äýÙ |�]eÖD²�� �{ì¼ �Å£�|�#áÌsÁ+>·TýË¿ì
eÖ]q H�Þø+ bõ&�eÚ eÖsÁTÔáT+~.

¿=��#Ã³¢ ç|�d�TïÔá+ bþ©d�T\T $<�T«ÔY �|�¿£sÁD²\qT �dÕÔá+
�|�jîÖÐd�TïH��sÁT. <��ýË ÿ¿£ ºq� $<�T«ÔY |��T³+ �+&�, }|¾]ýË� �<�̧HÃýÙ �¿¡à¿£sÁD #î+<�>±Hû
$<�T«ÔY d¾>·�ýÙàqT �ÔáÎÜï #ûd�Tï+~.

�+¿± �<ó�T�¿£+>± bþ©d�T\T IR esÁ�|�³+ Å£L&� �<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙýË� (CH
3
 – CH

2
OH)

C–OH eT]jáTT C–H \ eT<ó�« �+<ó�\qT ¿£qT>=q&��¿ì �|�jîÖÐd�TïH��sÁT.

MTÅ£� Ôî\TkÍ?
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sÁkÍjáTq <ó�s��\T (Chemical Properties)
H

2
O ýË� �VÕ²ç&ÃÈH� kÍ�q+ýË C

2
H

5
 ç>·Ö|�ÚqT ¿£*Ð �+&� ú{ì nDTeÚqT bþ*

�+&û �<�̧HÃýÙ, ýËV�² kþ&�jáT+ (Meallic Sodium) ÔÃ #ásÁ«H=+~ �VÕ²ç&ÃÈH�qT $&�T<�\
#ûd�Öï kþ&�jáT+ �<̧�Â¿àí&�qT @sÁÎsÁTd�Tï+~.

2C
2
H

5
OH  +  2Na  g  2C

2
H

5
ONa  +  H

2

�<�̧HÃýÙ              kþ&�jáT+ �<̧�Â¿àí&�

>±&ó� H
2
SO

4
 jîTT¿£Ø #ásÁ« :` �<̧�HÃýÙ >±&ó� H

2
SO

4
 ÔÃ 1700 

C (443K) �cþ�ç>·Ôá e<�Ý
#ásÁ«H=+~ �B¸H�qT �d�Tï+~. �~ ÿ¿£ &��VÕ²ç&ûw�H� #ásÁ«. H

2
SO

4
 &��VÕ²ç&ûw�H� #û�d

¿±sÁ¿£+>± |��#ûd¾  H
2
O qT Ô=\Ðd�Tï+~.

CH
3
CH

2
OH CH

2
 = CH

2
  +  H

2
O

H
2
SO

4 
>±&ó�

12.14.2  �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ (md¾{ì¿ù �eT¢+ CH
3
COOH)

�<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ ÿ¿£ sÁ+>·Týñ� ç<�e+, ÿ¿£sÁ¿£yîT®q <�Ts�Çd�qÔÃ �+³T+~. ú{ìýË
Å£sÁT>·TÔáT+~. �~ úsÁT ýñ<� �<¸�HÃýÙ ¿£H�� mÅ£�Øe, K�È �eÖ¢\¿£H�� ÔáÅ£�Øe
�eT¢jáTTÔá+>± �+³T+~.

�<¸�HÃsTT¿ù �eÖ¢�� kÍ<ó�sÁD+>± md¾{ì¿ù �eT¢+ n� n+{²sÁT. 5 ̀  8% md¾{ì¿±eT¢
ç<�eD²�� ú{ìýË ¿£*|¾Ôû <��� $�>·sY (Vinegar) n+{²sÁT. $�>·sYqT mÅ£�Øe>±
|�#áÌÞø�ß �\Ç#ûjáTT³Å£� �|�jîÖÐkÍïsÁT.

sÁkÍjáT�¿£ #ásÁ«\T (Chemical properties)

�eT¢ #ásÁ« (Acidity) :` (ýËV�ä\T eT]jáTT �\Ø©\ÔÃ #ásÁ«)
1) �<�̧HÃsTT¿ù �eT¢+, �<�̧HÃýÙ eýÉHû Na e+{ì ýËV�ä\ÔÃ #ásÁ«H=+~ �VÕ²ç&ÃÈH�qT

yî\TesÁTd�Tï+~. � #ásÁ« �<̧�HÃýÙ #ásÁ«ÔÃ kÍsÁÖ|�«ÔáqT ¿£*Ð eÚ+³T+~.

2CH
3
COOH  +  2Na  g  2CH

3
COONa  +  H

2

md¾{ì¿ù �eT¢+  kþ&�jáT+         kþ&�jáT+ md¾fñ{Ù

2) �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ NaOH ÔÃ #ásÁ«H=+~, \eD+ eT]jáTT ú{ì� @sÁÎsÁTd�Tï+~.

CH
3
COOH  +  NaOH     g  CH

3
COONa  +  H

2
O

md¾{ì¿ù �eT¢+         kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿Õà&�         kþ&�jáT+ md¾fñ{Ù

3) �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù eT]jáTT kþ&�jáT+ �VÕ²ç&ÃÈH� ¿±sÃÒHû{Ù
e+{ì �\VÓ²q ¿�±s�\ÔÃ #ásÁ«H=+~ CO

2
 qT yî\TesÁTd�Tï+~.

2CH
3
COOH   +  Na

2
CO

3     
 g 2CH

3
COONa  +  H

2
O  +  CO

2

  md¾{ì¿ù �eT¢+   kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{Ù

CH
3
COOH  +  NaHCO

3
      g   CH

3
COONa  +  H

2
O  +  CO

2

 md¾{ì¿ù �eT¢+ kþ&�jáT+ uÉÕ ¿±sÃÒHû{Ù

170oC e<�Ý
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�eÖ¢\ jîTT¿£Ø �ý²�� pKa $\Te|�sÁ+>± ýÉ¿ìØkÍïsÁT. d�È\ ç<�eD²\ýË �eT¢+
$&�bþe{²�� (dissociation) �{ì¼ pKa $\Te �+³T+~. (nqT�+<ó�+ #áÖ&�+&�)

md�¼̄ ¿£sÁD #ásÁ«\T  (Esterification Reactions)

·     md�¼sY\T n+fñ @$T{ì?
md�¼sY\T  nHû ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ð �+{²sTT.

M{ì kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² R – COO – R1. R eT]jáTT R1 nHû$ �ýÉÕØýÙ ýñ<� |�¾HîÕýÙ
ç>·Ö|�Ú\T.

ÿ¿£ |�̄ ¿£�H�[¿£ýË 1 $T.©. �<�̧HÃ\T (n�à\Ö«{Ù �\ØV�äýÙ)
eT]jáTT 1 $T.©. >·&�¦¿£{ì¼q md¾{ì¿ù �eT¢+ (glacial acetic acid)
ný²¹> ¿=�� #áT¿£Ø\ >±&ó� d�\ÖÎÛ«]¿ù �eÖ¢�� rd�T¿Ã+&�.

ú{ìÔ={ì¼ýË yû&� #ûjáT+&� ýñ<� yû&� ú{ì� ¿£*Ð �q� ;¿£sYýË
¿£úd�+ 5 �$TcÍ\T |�³+ýË #áÖ|¾q $<ó�+>± �+#á+&�.

20`50 $T.©. úsÁT>·\ ;¿£sYýË�¿ì yî#áÌ>± �+&û � ç<�eD²��
¿£\|�+&�. |��*Ôá+>± @sÁÎ&�q ç<�eD+ jîTT¿£Ø y�d�qqT |�]o*+#á+&�.
· MTsÁT @+ >·eT�+#�sÁT?

ÿ¿£ eT+º ÜjáT«� y�d�q>·\ |�<�s���� MTsÁT >·eT�+#áe#áTÌ. � |�<�sÁ�yûT md�¼sÁT.
� #ásÁ«Hû md�¼̄ ¿£sÁD #ásÁ« n+{²+.

12.14.3  md�¼]|�¾¹¿w�H� (Esterification)
>±&ó� H

2
SO

4
 d�eT¿£�+ýË ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eT¢+ eT]jáTT �\ØV�äýÙ eT<ó�« #ásÁ«ýË

ÜjáT«� y�d�q>·\ |�<�s���� @sÁÎsÁTd�Tï+~.  nHû ç|�yûTjáT d�eTÖV�ä�� ¿£*Ð �q�

�                |�<�s��Hû� md�¼sY n+{²+. � ç|�ç¿ìjáTHû md�¼¯¿£sÁD n+{²+.
md�¼̄ ¿£sÁD #ásÁ« HîeT�~>± È]¹> ÿ¿£ ~Ç>·Ôá #ásÁ«.

ÿ¿£ �eT¢+ (RCOOH) eT]jáTT �\ØV�äýÙ (R1OH) \ eT<ó�« È]¹> ÿ¿£ #ásÁ«qT
d�Öº+#û sÁkÍjáT�¿£ d�MT¿£sÁD+ ¿ì+<� �eÇ�&�+~. (R eT]jáTT R1 \T ÿ¹¿$<ó�yîT®q$
ýñ<� yû¹sÇsÁT ¿±e#áTÌqT.)

ç¿ìjáÖ
Èq¿±\qT
¿£*Ð �q�
|�¯¿£�H�[¿£

úsÁT;¿£sY
yîÕsY

kÍ¼+&�
�sÁ�sY

�d�¼sY ÔájáÖ¯

C
 C

O

O–C

¿£�Ôá«+  2

C
 C

O

O–C
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�<�V�²sÁD: ÿ¿£ K�È �eT¢ d�eT¿£�+ýË �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+, �<̧�HÃýÙ (�<̧îÕýÙ �\ØV�äýÙ)ÔÃ
#ásÁ«H=+~ ÿ¿£ d�yûT�ÞøH��� @sÁÎsÁTd�Tï+~. n<û �<î̧ÕýÙ md¾fñ{Ù nHû ÿ¿£ md�¼sY.

�<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+ �<�̧HÃýÙ �<î̧ÕýÙ md¾fñ{Ù
(md¾{ì¿ù �eT¢+) (�<î̧ÕýÙ �\ØV�äýÙ)

12.15  d��TÒ\T`d�bþ�|�¾¹¿w�H�, $Td¾* (Soaps-Saponification, Micelle)

»d��TÒµ n+fñ @$T{Ë MTÅ£� Ôî\TkÍ?
bÍ$T{ì¿ù �eT¢+ (C

15
H

31
COOH), dÓ¼]¿ù �eT¢+ (C

17
H

35
COOH) z*sTT¿ù �eT¢+

(C
17

H
33

COOH) e+{ì �q�Ôá b�Í{¡ �eÖ¢\ kþ&�jáT+ ýñ<� bþ{²w¾jáT+ \eD²��
d��TÒ n+{²+. d��TÒ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý² RCOONa  ýñ<� RCOOK B�ýË R n+fñ
C

15
H

31
;  C

17
H

35
 yîTT<�\>·Tq$.

Ð¢Ès�ýÙ (glycerol) n� |¾\e�&û �fÉ® �VÕ²ç&�¿¡à �\ØV�äýÙ\T eT]jáTT �q�Ôá b�Í{¡
�eÖ¢\qT ¿£*Ðq md�¼sY\Hû ¿=eÚÇ\T n+{²+.

kþ&�jáT+ �VÕ²ç&�Â¿àí&�, kþ&�jáT+ \eD²\ÔÃ ¿=eÚÇ\T #ásÁ« È]|¾q|�ÚÎ&�T, b�Í{¡
�eÖ¢\T eT]jáTT Ð¢Ès�ýÙ @sÁÎ&�TÔ�sTT. �q�Ôá b�Í{¡ �eÖ¢\, kþ&�jáT+ \eD²\T
d��TÒqT ÔájáÖsÁT #û�d #ásÁ«ýË bÍý¤Z+{²sTT. ¿£qT¿£ kÍ<ó�sÁD+>± � #ásÁ«qT »»d�b�þ�|�¾¹¿w�H�
#ásÁ«µµ n� n+{²+.

12.15.1  d�b�þ�|�¾¹¿w�H� #ásÁ« (Saponification reaction)

md�¼sÁ¢\qT ¿�±¯¿£�Ôá È\$Xâ¢w�D+ (alkaline hydrolysis) #ûjáT&�+ <�Çs� d��TÒqT
ÔájáÖsÁT #ûkÍïsÁT. B�Hû d�b�þ�|�¾¹¿w�H � n+{²+.

d��TÒ\T eT+º Xø�çuó�+ #ûjáTT ¿±sÁ¿±\T. �$ mý² |�� #ûkÍïjîÖ MTÅ£� Ôî\TkÍ?

� $w�jáT+ MTsÁT Ôî\Td�T¿Ãy�\+fñ eTT+<�T>± �ÈyîT®q ç<�eD+ (true solution)

eT]jáTT ¿±+�¿±uó� ¿£D ç<�eD+ (colloidal solution) >·T]+º MTÅ£� Ôî*jáÖ*.

· �ÈyîT®q ç<�eD+ (true solution) n+fñ @$T{ì?

ÿ¿£ ç<�eD+ýË ¿£]Ð �q� ç<�$Ôá ¿£D²\ y�«d�+ 1nm ¿£H�� ÔáÅ£�Øe �q�³¢sTTÔû
� ç<�eD²�� �ÈyîT®q ç<�eD+ n+{²+. ¿±+�¿±uó� ¿£D (colloidal) ç<�eD+ýË $¹¿�|�D
çbÍed�� (dispersed phase) ýË �q� ç<�$Ôá ¿£D²\ y�«d�+ 1nm ¿£H�� mÅ£�Øe>±qT,

O–H
+  R1OH R – C

O–R1

+  H
2
O

O O

R–C

CH
3
–C

O–H
+  CH

3
CH

2
OH

O

CH
3
–C

O–CH
2
CH

3

+  H
2
O

O>±&ó� H
2
SO

4

>±&ó� H
2
SO

4
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1000nm ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>±qT �+³T+~. �ý²+{ì ç<�$Ôá¿£D²\T ¿£*Ð �q� ç<�eD²��
$¹¿�|�D jáÖq¿£+ (dispersion medium) n+{²+.

d��TÒ ÿ¿£ $<�T«ÔY $Xâ¢w�« |�<�sÁ�+. B�� ¿=~Ý |�]eÖD+ýË ú{ìýË ¿£]Ð+ºq|�Ú&�T
ÔáÅ£�Øe >±&ó�Ôá ¿£*Ðq �È ç<�eD+ @sÁÎ&�TÔáT+~. nsTTÔû ÿ¿£ �]Æw�¼ >±&ó�Ôá e<�Ý d��TÒ
¿£D²\T <�>·ZsÁ>± #ûsÁTÔ�sTT. B�� d�+~>·Ý $Td¾* >±&ó�Ôá (Critical micelle concentration

CMC) n+{²+. � >±&ó�Ôá e<�Ý ú{ìýË Ôû*jáÖ&�TÔáTq� d��TÒ ¿£D²\ d�eTÖV�ä�� $Td¾*
(micelle) n+{²+.

12.15.2  d��TÒqTsÁ>· ¿£D+ (Micelle)

d��TÒú{ìýË >ÃÞ²¿±sÁ+ýË <�>·ZsÁ>± #û]q d��TÒ ¿£D²\ d�eTÖV�äHû� $Td¾*(micelle)

n+{²+. ú{ìýË d��TÒ ¿£]Ðq|�Ú&�T ÿ¿£ ¿±+�¿±uó� ne\+�q (colloidal suspension)
ç<�eD+ @sÁÎ&�TÔáT+~. <��ýË d��TÒ ¿£D²\T >·T+|�Ú>± @sÁÎ&� >ÃÞ²¿£�ÜýË �+&û $Td¾*
(spherical micelles) � @sÁÎsÁTkÍïsTT.

     ¿£�Ôá«+ 3

$Td¾*                                                                  $Td¾* 3D �s��D+

       ¿£�Ôá«+ 3

$Td¾* (micelle) ÔájáÖsÁT #ûjáTT³
Âs+&�T |�̄ ¿£� H�[¿£\qT rd�T¿=�, ÿ¿=Ø¿£Ø <��ýË 10 $T.©.\ ú{ì� rd�T¿Ã+&�.
ÿ¿£ #áT¿£Ø qÖHî (e+³qÖHî) qT Âs+&�T |�̄ ¿£�H�[¿£ýË yûd¾ y�{ì� A,B \T>± ýñ�TýÙ

#ûjáT+&�. ¿=�� #áT¿£Ø\ d��TÒ ç<�eD²�� B |�̄ ¿£�H�[¿£Å£� ¿£\|�+&�.
Âs+&�T |�̄ ¿£�H�[¿£\qT ¿=~Ý�d|�Ú u²>± Å£�<�|�+&�. |�̄ ¿£� H�[¿£\qT Å£�<�|�&�+ ��|jáT+&�.

· Âs+{ìýË MT¹s+ eÖsÁTÎ >·eT�+#�sÁT?
|�̄ ¿£�H�[¿£\qT Å£�<�|�&�+ �|¾q yî+³Hû qÖHî, ú{ì bõsÁ\T yûsÁT|�&�³+ >·eT�+#�s�?

· |�̄ ¿£�H�[¿£\qT ¿£<�|�Å£�+&� ¿=+Ôá d�eTjáT+ ç|�¿£Øq �|³¼+&�. qÖHî bõsÁ yûÂsÕq<�?
· @ |�̄ ¿£� H�[¿£ýË yîTT<�³ �ý² È]Ð+~? MT |�̄ o\q\T qyîÖ<�T #ûjáT+&�.

y�{ì�|Õ #á]Ì+#á+&�.
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d��TÒ ¿£D+ |�³+
�VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù

¿=q
�VÕ²ç&Ã|�¾*¿ù

¿=q

Âs+&�e |�³+

�&�T¦¿£D+ÔÃ nÔáTÅ£�Øq�
�VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù ¿=q\T

d��TÒ ç<�eDeTT
>·T&�¦

d��TÒ nDTeÚ\T

eTT]¿ì
yîTT<�{ì |�³+

 C

O

O

12.15.3  d��TÒÅ£� >·\ Xø�çuó�|�]#û >·TD+ (Cleansing action of soap)

d��TÒ ç<�eD+ýË eTT]¿ì>±�q� �³¼Hû<îÕH� yûkÍeTqT¿Ã+&�. eTT]¿ì nHû~ �&�T¦>± �
+³T+~. d��TÒ ¿£D²\T �&�T¦>±�q� |�<�sÁ�+ jîTT¿£Ø �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� ¿=q\ #áT³T¼ >·T+ç&�+>±
#ûsÁTÔ�sTT. njáÖH� uó²>±\T yî\T|�*¿ì ú{ìyîÕ|�Ú �+{²sTT.

eTT]¿ì>±qTq� �³¼qT d��TÒú{ì
ç<�eD+ýË yû�dï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� uó²>·+ eTT]¿ì
ýñ<� qÖHîÔÃ nÔáTÅ£�Ø bþÔáT+~. ¿=+#î+
¿£~|¾H�/sÁT~ÝH� <�TeTT� ¿£D²\T d��TÒ qTsÁ>·
¿£D²\ÔÃ ¿£*d¾ �jáT{ì¿ì #û] ú{ìýË
¿£]ÐbþÔ�sTT. n+<�T¹¿ d��TÒúÞø�ß eTT]¿ì>±

neÚÔ�sTT. �³¼ Xø�çuó�+ neÚÔáT+~.
· �&�T¦>± �q� �³¼�|Õ d��TÒ ¿£D²\T È]�| #ásÁ« @$T{ì?

d��TÒ\T eT]jáTT &�³Âs̈+{Ù\T �³¼\�|Õ �+&û �&�T¦ ýñ<� eTT]¿ì� ú{ìýË ¿£]¹>ý² #ûd¾
�³¼\qT Xø�çuó�+ #ûkÍïjáT� eTqÅ£� Ôî\Td�T.

d��TÒÅ£D+ ÿ¿£ <ó��e ¿=qqT (¿±s�Ò¿¡à              ¿=q) eT]jáTT n<ó��e ¿=qqT
(�VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� >=\Td�T >·\ ¿=q) ¿£*Ð �+³T+~. |�{²�� #áÖ&�+&�.

<ó��y�+Ôá+ (polar end) �VÕ²ç&Ã|�¾*¿ù d�Çuó²y��� ¿£*Ð �+³T+~. ú{ìyîÕ|�Ú �¿£]ü+#á
�&�TÔáT+~.

n<ó��y�+Ôá+ (non–polar end) �VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù d�Çuó²e+ ¿£*Ð�+³T+~. n~ �&�T¦ ýñ<�
eTT]¿ì yîÕ|�Ú  eÖçÔáyûT �¿£]ü+#á�&�TÔáT+~. ú{ìyîÕ|�Ú �¿£]ü+#á�&�<�T.

ú{ìýË d��TÒ ¿£]Ðq|�Ú&�T d��TÒ ¿£D²\ �VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù ¿=q\T eTT]¿ì¿ì nÔáTÅ£�Ø+{²sTT.
Ôás�ÇÔá n$ �³¼\ qT+&� eTT]¿ì� yûsÁT #ûkÍïsTT. eTT]¿ì yûsÁT|�&û ç¿£eT+ |�³+ýË #áÖ|��&�+~.
|�{²�� |�]o*+#á+&�.

yîTT<�{ì |�³+ : d��TÒ ¿£D²\ �VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù ¿=q\T
eTT]¿ì ýñ<� �&�T¦¿£D+ yîÕ|�Ú ¿£<�T\T³qT d�Öºd�Tï+~.

Âs+&�e |�³+ : d��TÒ¿£D+ �VÕ²ç&Ãb�þ_¿ù ¿=q\T
�&�T¦Å£D+ÔÃ nÔáT¿=Ø� <��� yî\T|�*¿ì rjáTT³Å£�
ç|�jáTÜ�+#á&��� d�Öºd�Tï+~.
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eTÖ&�T H�\T>·T |�{²\T: d��TÒ¿£D²\ú� �&�T¦ ¿£D+ #áT³Ö¼
>·T+|�Ú>± #û] �&�T¦¿£D+ ¹¿+ç<�+>± >·\ ÿ¿£ >·T+ç&�� �s��D+
@sÁÎ&�{²�� d�ÖºkÍïsTT. ¿=ý²¢sTT&�ýÙ ç<�eD+ýË� ¿£D²\
eÖ~]>±  $Td¾* ¿£D²\T Å£L&� ú{ìýË ne\+�H�\T (sus-

pend) >± �+{²sTT.
ú{ìýË �+&û yûsÁTyûsÁT $Td¾* ¿£D²\T ¿£*d¾ ÿ¿£ <�>·ZsÁ

#û] ne¹¿�bÍ�� @sÁÎsÁ#á&�+ ÈsÁ>·<�T. m+<�T¿£+fñ d��TÒ¿£D²\
eT<ó�« �+&û njáÖH�̀ njáÖH� $¿£sÁüD y��� ÿ¿£ <�>·ZsÁÅ£�
#ûsÁÅ£�+&� �sÃ~ód�Tï+~.

eTT]¿ì ¿£D²\T d��TÒ qTsÁ>· ¿£D²\ÔÃ #áT³T¼eTT{ì¼ ú{ì
ne\+�H�\T>± �+{²sTT.  ¿£qT¿£ d�T\TeÚ>± ú{ìÔÃ
�jáT{ì¿ì |�+|��&�Ô�sTT. n+<�T¹¿ d��TÒ ¿£D²\T ú{ìýË
¿£sÁ>·>±Hû eTT]¿ì� yûsÁT #ûjáT >·\T>·TÔ�sTT.

eTT]¿ìÔÃ Å£L&�q
$Td¾*

d��TÒ Xø�çuó�|�]#û >·TDeTTqT
d�Öº+#û |�³eTT

eTÖ&�e, H�\T>·e |�³+

Xø�çuó�yîT®q >·T&�¦

· ¿±sÁÒH� nd�+U²«¿£yîT®q d�yûT�ÞøH�\qT @sÁÎsÁ#á&��¿ì ¿±sÁD²\T ` <�� #áÔáTsYd�+jîÖÈújáTÔá, ¿±{ìHûw�H�
<ó�sÁ�+, H�\T>·T @¿£ �+<ó�\T, ~Ç�+<ó�+ eT]jáTT Âs+&�T @¿£ �+<ó�\T, ÿ¿£ çÜ�+<ó�+ eT]jáTT ÿ¿£ @¿£
�+<ó�+ ýñ<� Âs+&�T ~Ç�+<ó�\T @sÁÎsÁ#á>·*¹> kÍeTsÁ�«+. ¿£sÁÒq d�yûT�Þøq+ >·Ö]Ì ç|�Ôû«¿£ Xæ�d�ï+>± sÁÖbõ+~+~.

· ¿±sÁÒH�,�VÕ²ç&ÃÈH� jîTT¿£Ø d�yûT�ÞøH�\qT �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T n+{²+.
· �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T Âs+&�T sÁ¿±\T ̀  d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T (�ýñØH�\T), nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T (�©ØH�\T

eT]jáTT �ýÉÕØH�\T)
· ¿±sÁÒH� �ÔásÁ ¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ >±� ýñ¿£ �ÔásÁ eTÖ\¿£ |�sÁeÖDTeÚ\ÔÃ �<� : �VÕ²ç&ÃÈH�, �¿¡àÈH�,

d�\ÎÛsY, HîÕç{ËÈH� eT]jáTT ¿Ã¢]H� yîTT<�ýÉÕq y��ÔÃ d�eTjîÖÈújáT �+<ó�\T @sÁÎsÁ#á>·\<�T.
· ¿±sÁÒH��|Õ �+&û ç|�yûTjáT d�eTÖV�äýÉÕq �\ØV�äýÙ\T, �*¦�VÕ²&�\T, ¿¡{ËH�\T, ¿±s�Ò¿ìà*¿ù �eÖ¢\T eT]jáTT

¿±sÁÒH� |�sÁeÖDTeÚ\ eT<ó�« �+&û ~Ç (C = C) çÜ (C º C) �+<ó�\T ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\T ç|�<�]ô+#û
>·TD²Ôá�¿£ <ó�s��\Å£� ¿±sÁDeTeÚÔ�sTT.

¿¡\¿£ |�<�\T
d�+¿£̄ ¿£sÁD+, sÁÖbÍ+ÔásÁÔá, eçÈ+, ç>±�|�Õ{Ù, �¿ù$TH�d�¼sY |��Ú\¢]H�, H�HÃ³Ö«uÙ\T,

Xø�+K\ kÍeTsÁÆ«+, #áÔáTsY d�eTjîÖÈújáTÔá, �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T, �ýñØH�\T, �©ØH�\T, �ýÉÕØH�\T,
d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T, nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T, ç|�yûTjáT d�eTÖV�²+, nDT kÍ<��Xø«+,
d�eTC²Ôá çXâDT\T, H�MT¿£sÁD+, <�V�²q+, �¿¡à¿£sÁD+, d�+¿£\q #ásÁ«, ç|�Ü¹¿�|�D #ásÁ«,
�<̧�HÃýÙ, �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+, md�¼sY, md�¼]|�¾¹¿w�H�, d�bþ�|�¾¹¿w�H�, $Td¾*.

eTq+ @+ HûsÁTÌÅ£�H��+?
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· ÿ¹¿ kÍ<ó�sÁD b�ÍsÁT�ý², �s��D+ kÍ<��Xø«+ eT]jáTT ÿ¹¿ $<ó�yîT®q sÁkÍjáTq <ó�s��\T (ÿ¹¿ ç|�yûTjáT
d�eTÖV�²+ �q�+<�Tq) ¿£*Ðq �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\ çXâDì� ýñ<� d�eTÖV�ä�� d�eTC²Ôá çXâDì (homologous

series) n+{²s.
· ¿±sÁÒH� @sÁÎsÁ#û Xø�+K\ �s��D²\T XæU²sÁV¾²Ôá+>±, XæU²jáTTÔá+>± ýñ<� e\jáÖ\T>± �+{²sTT.
· ÿ¹¿ nDTb�ÍsÁT�ý²qT ¿£*Ð $_óq� �s��D+ÔÃ �+&û ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\qT �s��D²Ôá�¿£ nDT kÍ<��Xæ«\T

n+{²s.
· d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T <�V�²q+ #î+~q|�Ú&�T ¿±sÁÒH�̀ &îÕ̀ �Â¿àí&� eT]jáTT ú{ì� @sÁÎsÁTd�Öï yû&�� yî\Te]kÍïsTT.
· nd�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T d�+¿£\q #ásÁ«\ýË bÍý¤Z+fñ d�+Ôá�|�ï �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\T ç|�Ü¹¿�|�D #ásÁ«\ýË

bÍý¤Z+{²sTT.
· eTqÅ£� ç|�ÜsÃE m+Ôá>±HÃ �|�jîÖ>·|�&û, �<̧�HÃýÙ eT]jáTT �<̧�HÃsTT¿ù �eÖ¢\T (¹>¢d¾jáÖýÙ md¾{ì¿ù

�eT¢+) ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�ýñ.

I. uó²eq\�|Õ ç|�Üd�Î+<�q\T:

1. �ýñØH�\T, �©ØH�\T, �ýÉÕØH�\ kÍ<ó�sÁD nDTb�ÍsÁT�ý² @$T{ì?  (AS
1
)

2. �<�̧H�ýÙqT >±*ýË <�V�²q+ #ûd¾q|�Ú&�T úsÁTÔÃ bÍ³T>± @sÁÎ&û �ÔásÁ �ÔáÎq�yûT$T{ì?
(AS

1
)

3. ÿ¿£ kÍ<ó�sÁD ¿¡{ËH� �|s=Ø� <�� nDTb�ÍsÁT�ý² s�jáT+&�. (AS
1
)

4. �<¸�HÃýÙqT 443k\ e<�Ý >±&ó� H
2
SO

4
 ÔÃ ¿£*|¾ yû&� #ûjáTT³ e\q @sÁÎ&û d�yûT�Þøq+ �|¹s$T{ì?(AS

1
)

5. ç¿Ã$T¿ù mH��VÕ²ç&îÕ&� ýñ<� �MT¢¿£�Ôá bõ{²w¾jáT+ |�s��+>·Hû{Ù\ýË @<û� ÿ¿£ <��ÔÃ �<�̧H�ýÙqT �¿¡à¿£sÁD
#î+~�dï @sÁÎ&û �ÔáÎq�+ @$T{ì? (AS

1
)

6. d�eTC²Ôá (homologous) çXâDìýË CH
3
OHCH

2
CH

3
 ¿ì ÔásÁTy�Ôá e#ûÌ d�yûT�Þøq+ jîTT¿£Ø IUPAC �|sÁTqT

s�jáT+&�. (AS
1
)

7. ¿±sÁÒH� ç|�<ó�q+>± d�eTjîÖÈújáT �+<ó�\qT m+<�TÅ£� @sÁÎsÁTd�Tï+~? (AS
1
)

8. �<�̧HÃýÙ qT+&� kþ&�jáT+ �<¸�Â¿Õà&� mý² ÔájáÖsÁT#ûjáT�&�TÔáT+~? sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ÔÃ $e]+#á+&�.
(AS

1
)

9. d��TÒ jîTT¿£Ø Xø�çuó�|�]#û #ásÁ«qT $e]+#á+&�. (AS
1
)

10. ¿±sÁÒH� d�yûT�ÞøH�\ �d�¼]|�¾¹¿w�H� eT]jáTT d�b�þ�|�¾¹¿w�H� #ásÁ«\ eT<ó�« uñ<ó��� $e]+#á+&�.(AS
1
)

11. �<�̧HÃýÙýË ºq� kþ&�jáT+ eTT¿£ØqT yû�dï @+ ÈsÁT>·TÔáT+~?(AS
2
)

12. �<û̧H� nDTeÚ jîTT¿£Ø m\ç¿±¼H� _+<�T (Electron dot) �s��D²�� ^jáT+&�. (AS
5
)

nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁ#áTÅ£�+<�+
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II. uó²eq\ nqTesÁïH�\T

1. eqd�ÎÜ ÔájáÖ¯ýË, d�+¿£\q #ásÁ«qT mý² �|�jîÖÐkÍïsÃ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ d�V�äjáT+ÔÃ $e]+#á+&�.(AS1)

2. m) ÿ¿£ d�yûT�Þøq+ nDTb�ÍsÁT�ý² C
3
H

6
O. � nDTb�ÍsÁT�ý²ÔÃ s�jáT>·*Ðq $$<ó� �s��D²\qT s�jáT+&�.

(AS
1
)

&�) MTsÁT s�d¾q d�yûT�ÞøH�\ IUPAC �|sÁ¢qT d�Öº+#á+&�.(AS
1
)

d¾) � d�yûT�ÞøH�\ýË� bþ*¿£\T (similarity) @$T{ì?(AS
1
)

3. eTÖ\¿±\T, d�yûT�ÞøH�\T ýñ<� $TçXøeÖ\T @$ sÁÖbÍ+ÔásÁÔá nHû <ó�s���� #áÖ|�ÚÔ�sTT. d�ÂsÕq �<�V�²sÁD\ÔÃ
$e]+#á+&�. (AS

1
)

4. A, B nHû Âs+&�T ¿£sÁÒq d�yûT�ÞøH�\ nDT b�ÍsÁT�ý²qT esÁTd�>±  C
3
H

8
 eT]jáTT C

3
H

6
 nsTTÔû � Âs+&�+{ìýË

@~ d�+¿£\q #ásÁ«\qT ç|�<�]ôd�Tï+~? MT d�eÖ<ó�H��� mý² d�eT]�+#áTÅ£�+{²sÁT? (AS
2
)

5. 1 $T.© ¹>¢d¾jáTýÙ md¾{ì¿±eT¢+ eT]jáTT 1 $T.©. �<̧�H�ýÙ\qT ÿ¿£ |�̄ ¿£�H�[¿£ýË rd�T¿=�, <��¿ì ¿=��
#áT¿£Ø\ >±&ó� d�\ÖÎÛ«]¿±eÖ¢�� ¿£*|¾ � $TçXøeÖ�� yî#áÌ� ú{ìýË 5 �$TcÍ\T �+#�sÁT.

¿ì+~ ç|�Xø�\Å£� d�eÖ<ó�H�*eÇ+&�.
m) #ás�«q+ÔásÁ+ @sÁÎ&û |��*Ôá d�yûT�Þøq+ @$T{ì? (AS

2
)

_) �|Õ #ásÁ«qT sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD+ÔÃ d�Öº+#á+&�?(AS
1
)

d¾) �|Õ #ásÁ«qT bþ*q #ásÁ«\qT d�Öº+#áT³Å£� �|�jîÖÐ+#û |�<�yûT$T{ì?(AS
1
)

&�) @sÁÎ&�q d�yûT�Þøq+Å£� �+&û ç|�Ôû«¿£ \¿£�D²ýñ$T{ì?(AS
1
)

1. ¿ì+<� d�Öº+ºq XæÔ�\ýË @ XæÔá|�Ú md¾{ì¿±eÖ¢�� ú{ìÔÃ ¿£*|¾ |�#áÌÞøßqT �\Ç #û�d $�>·sYý² y�&�TÔ�sÁT?
[ ]

m) 5`10% _�) 10`15% d¾) 20`130% &�) 100%
2. �*¦�VÕ²&� �|sÁTqT s�jáT&��¿ì �|�jîÖÐ+#û |�sÁ|�<�yûT$T{ì? [ ]

m) zýÙ (–ol) _) �ýÙ (–al) d¾) `zH� (–one) &�) `�H� (–ene)

3. md¾{ì¿±eÖ¢�� ú{ìýË ¿£*|¾q|�Ú&�T n~ ~Ç>·Ôá+>± njáÖH�\T>± $&�bþÔáT+~. m+<�T¿£+fñ n~ ÿ¿£
[ ]

m) �\VÓ²q �eT¢+ _) �\yîT®q �eT¢+ d¾) �\VÓ²q ¿�±sÁ+ &�) �\yîT®q ¿�±sÁ+
4. ¿ì+~ @ �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH� nDT kÍ<��Xæ«�� ç|�<�]ôd�Tï+~? [ ]

m) C
2
H

4
_) C

2
H

6
d¾) C

3
H

8
&�) C

4
H

10
.

5. kÍ<ó�sÁD+>± �VÕ²ç&Ã¿±sÁÒH�\ <�V�²q+ÔÃ bÍ³T kÍ<ó�sÁD+>± @sÁÎ&�Tq$ [ ]

m) yû&� _) ¿±+Ü d¾) yû&�, ¿±+Ü Âs+&�Ö &�) $<�T«#áÌÛ¿ìï

d�ÂsÕq d�eÖ<ó�H��� mqT�¿Ã+&�
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6. A, B, C nHû eTÖ&�T |�̄ ¿£� H�[¿£\qT rd�T¿=�, 2 $T.©. �<̧�HÃsTT¿ù �eÖ¢�� ç|�Ü <�+{Ë¢ qÖ rd�T¿=�
y�{ì¿ì 2 $T.©., 4 $T.©. eT]jáTT 8 $T.©. ú{ì� ¿£*bÍsÁT.  @ |�̄ ¿£� H�[¿£ýË¢ d�Îw�¼yîT®q ç<�eD+ (clear

solution)@sÁÎ&�TÔáT+~? [ ]

m) |�̄ ¿£� H�[¿£ A ýË eÖçÔáyûT _)  |�̄ ¿£� H�[¿£\T A, B \ýË eÖçÔáyûT
d¾) |�̄ ¿£� H�[¿£\T B, C \ýË eÖçÔáyûT &�) n�� |�̄ ¿£� H�[¿£ýË¢

7. 5 $T.©. ú{ì¿ì 2 $T.©. md¾{ì¿±eÖ¢�� #áT¿£Ø\T #áT¿£Ø\T>± ¿£*|¾q|�Ú&�T B�� >·eT�+#áe#áTÌ.[ ]

m) ú{ì�|Õq ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£ bõsÁ>± �eT¢+ @sÁÎ&�&�+.
_) úsÁT, �eT¢+�|Õq ÿ¿£ ç|�Ôû«¿£ bõsÁ>± @sÁÎ&�&�+.
d¾) d�Îw�¼yîT®q d�C²rjáT ç<�eD+ @sÁÎ&�&�+.
&�) |¾+¿ù sÁ+>·TýËqTq� d�Îw�¼yîT®q ç<�eD+ @sÁÎ&�&�+.

8. |��Tq kþ&�jáT+ ¿±sÃÒHû{ÙÅ£� ¿=�� #áT¿£Ø\ �<̧�HÃsTT¿ù �eÖ¢�� ¿£*|¾q|�Ú&�T ¿ì+~ #ásÁ« ÈsÁT>·TÔáT+~.[   ]

m) yû>·+>± �T&�>·\T>± y�jáTTeÚ yî\Te&�TÔáT+~. _) >Ã<ó�TeT sÁ+>·T bõ>·\T yî\Te&�TÔ�sTT.
d¾) d�Ty�d�q>·\ y�jáTTeÚ yî\Te&�TÔáT+~. &�) Å£�[ßq y�d�q>·\ y�jáTTeÚ yî\Te&�TÔáT+~.

9. md¾{ì¿±eT¢+, �<̧îÕýÙ �\ØV�äýÙÔÃ #ásÁ« ÈsÁT|�Úq|�Ú&�T <��¿ì >±&ó� H
2
SO

4
 >± ¿£\T|�ÚÔ�+. n~ ........... eýÉ

�|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. � ç|�ç¿ìjáTqT ........ n+{²+. [ ]

m) �¿¡à¿±sÁDì, d�b�þ�|�¾¹¿w�H� _) �sÁ̈*¿±]Dì md�¼]|�¾¹¿w�H�
d¾) ¿£�jáT¿±sÁDì, md�¼]|�¾¹¿w�H� &�) �eT¢+, md�¼]|�¾¹¿w�H�.

ç|�jîÖ>±\T

1. ú{ì ¿±]Äq«ÔáqT ¿£qT>=q&��¿ì m<îÕq ÿ¿£ |�̄ ¿£�qT d�Öº+º �sÁÇV¾²+#á+&�.

2. �<̧�HÃýÙ eT]jáTT �<̧�HÃsTT¿ù �eT¢+\ eT<ó�« uñ<ó��� >·T]ï+#áT³Å£� ÿ¿£ ç|�jîÖ>±�� �sÁÇV¾²+#á+&�.

3. »Xµ nHû ÿ¿£ d�yûT�Þøq+ C
2
H

6
O nHû nDTb�ÍsÁT�ý²qT ¿£*Ð �+&� KM

n
O

4
 �eT¢ d�eT¿£�+ýË �¿¡à¿£sÁD #ásÁ«ýË

bÍý¤Z� 'Y' nHû d�yûT�ÞøH��� @sÁÎ]º+~. <�� nDTb�ÍsÁT�ý² C
2
H

4
O

2
 nsTTH�

m) X  eT]jáTT Y \qT ¿£qT¿ÃØ+&�. (AS
3
)

_) »Xµ nHû d�yûT�Þøq+ 'Y' ÔÃ #ásÁ« È]|¾q|�Ú&�T @sÁÎ&û d�yûT�Þøq+ |�#áÌÞøß �\Ç¿Ãd�+ �|�jîÖÐ+#û~.
nsTTÔû @sÁÎ&û d�yûT�Þøq+Å£� d�+�+~ó+ºq MT |�]o\q\qT qyîÖ<�T #ûjáT+&�. (AS

3
)

çbÍCÉÅ£�¼\T

1. �+¿£ eTqT� eT]jáTT nÐZ|�Ú\¢\T �|�jîÖÐ+º MT<̧ûH�, �<̧ûH�, �B̧H� eT]jáTT �<̧îÕH�\ qeTÖH�\T ÔájáÖsÁT
#ûjáTTeTT.(AS

4
)

2. �~̧©H� y�jáTTeÚqT �|�jîÖÐ+º ¿±jáT\qT ¿£�çÜeT+>± |�+&�T¢>± eÖsÁTÌ ç|�ç¿ìjáTqT >·Ö]Ìq d�eÖ#�s���
�d¿£]+º �yû~¿£ s�jáTeTT.(AS

34
)

3. d�eÖÈ+ýË ¿=+ÔáeT+~ �\ØV�äýÙ Ô�>·&��� n\y�³T>± ¿£*Ð �+{²sÁT. B�� úeÚ mý² K+&�kÍïeÚ?
<�� <�Tw�Î]D²eÖ\�|Õ �yû~¿£ sÁÖbõ+~+#á+&�.(AS

34
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nqT�+<ó�+

pKa n+fñ @$T{ì?
pKa nHû~ ÿ¿£ �eT¢+ d�È\ ç<�eD+ýË $&�bþjûT d¾�s�+¿£+ Ôî*�| �TTD d�+esÁZeÖD $\Te.
pKa nHû~ ÿ¿£ç<�eD+ýË m+Ôá �eT¢+ ¿£sÁT>·TÔáT+~. (dissociate) nHû<��� ¿=\Td�Tï+~.
pKa = –log

10
Ka. pKa $\Te m+Ôá ÔáÅ£�Øe>± �+fñ n~ n+Ôá �\yîT®q �eT¢+. HCl jîTT¿£Ø pKa

1.0 M, ¿±� CH
3
COOH pKa $\Te 4.76 ÿ¿£ �eT¢+ jîTT¿£Ø �ý²�� Ôî\Td�T¿=qT³Å£� pKa

$\Te m+Ôá>±HÃ  �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+~. �\yîT®q �eT¢\ pKa $\Te 1 ¿£H�� ÔáÅ£�Øe>± �+³T+~.
bÍ¿ì�¿£+>± �\yîT®q (moderately strong) �eÖ¢\ pKa $\Te 1 eT]jáTT 5eT<ó�«ýË �+³T+~.
�\VÓ²q �eÖ¢\ pKa $\Te 5 eT]jáTT 15 \ eT<ó�« �+³T+~. nÜ �\VÓ²q �eÖ¢\ pKa $\Te
15 ¿£H�� mÅ£�Øe>± �+³T+~.

C.N.R. s�eÚ uÉ+>·TÞøÖsYýË� ÿ¿£ ¿£q�&� Å£�³T+�+ýË V�²qeT+Ôá
H�¹>kÍs�eÚ eT]jáTT H�>·eT� H�¹>kÍ s�eÚ\Å£� È��+ºq d�+Ô�q+. nÔá&�T
Ôáq �d¿£+&�̄  $<�«qT ç|�<̧�eTçXâDìýË 1947ýË |�P]ï#ûkÍ&�T. Ôáq 17e @³Hû
B.Sc � uÉ+>·TÞøSsYýË� yîT®d�ÖsÁT jáTÖ�e]à{ì¿¡ #î+~q ¹¿+ç<�¿£Þ²Xæ\ýË
ç|�<�̧eTçXâDìýË 1951ýË |�P]ï#ûkÍ&�T. Âs+&�T d�+eÔáàs�\ Ôás�ÇÔá nÔá&�T
sÁkÍjáTq Xæçd�ï+ýË eÖd�¼sY &�ç^� �H�sÁdt V¾²+<�Ö jáTÖ�e]à{ì qT+&�
|�P]ï#ûkÍ&�T. nÔá&�T Ôáq 24e @³Hû IIT KsÁ>´|�PsYýË Ph.D � ¹¿e\+ 2

d�+öö\ 9 Hî\ýË¢Hû |�P]ï #ûkÍ&�T. nÔá� yîTT<�{ì |�]XË<ó�H� |�çÔá+ 1954ýË �ç>± jáTÖ�e]à{ì |�]XË<ó�H�
ÈsÁ�ýÙýË ç|�#áT]+#á�&�+~.

C.N.R s�eÚ>±sÁT |�<�sÁ�sÁkÍjáTq Xæçd�ï+ýË n+Ôás�̈rjáT+>± >·T]ï+|�Úbõ+~q sÁkÍjáTqXæçd�ïyûÔáï.
�ÔáqT ç|�d�TïÔá+ ç|�<ó�qeT+çÜ¿ì d�\V�ä\�#ûÌ yîÕC²ã�¿£ d�\V�äeT+&�*¿ì n<ó�«Å£��\T>± �H��sÁT.
�ÔáqT 1400�|Õ>± |�]XË<ó�H� |�çÔ�\qT »45µ �|Õ>± |�Úd�ï¿±\qT ç|�#áT]+#�sÁT.
�Ôá�¿ì 2000 d�+ööýË s�jáTýÙ kõ�dÕ{ìy�sÁT V�ACÉdt yîT&�ýÙ nHû ny�sÁT¦qT �eÇ&�+ È]Ð+~. nÔá&�T India

Science award (2004)qT yîTT³¼yîTT<�³>± ç>·V¾²+ºq e«¿ìï.
�ÔáqT |�]esÁïqeTÖ\¿£ �Â¿Õà&� e«ed��\ >·T]+º, d�+¿£̄ ¿£sÁD |�<�s��\ >·T]+º, H�HÃ|�<�s��ýÉÕq,
H�HÃ³Ö«�T\T, ç>±|�ÓH�\ >·T]+º $d�ï�Ôá |�]XË<ó�q\T #ûkÍ&�T.
ç|�d�TïÔá+ s�eÚ>±sÁT ç>±|�ÓH� nHû n<ó�TÒÔá |�<�sÁ�+ eT]jáTT ¿£�çÜeT ¿ìsÁDÈq«d�+jîÖ>· ç¿ìjáT\ >·T]+º
|�]XË<ó�q\T ¿=qkÍÐd�TïH��sÁT.
�jáTqqT 2014, |�¾ç�e] 4e ÔûBq uó²sÁÔá ç|�uó�TÔáÇ+ uó²sÁÔásÁÔá� ny�sÁT¦ÔÃ d�ÔáØ]+º+~.

º+Ô�eTD¡ H�¹>kÍ s�eT#á+ç<�s�eÚ
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$<�«ç|�eÖD²\T

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

$w�jáÖe>±V�²q

ç|�¥�+#á&�+,
|�]¿£\Îq #ûjáT&�+

ç|�jîÖ>±\T, ¹¿�çÔá|�]o\q\T

d�eÖ#�sÁ HîÕ|�ÚD²«\T,
çbÍCÉÅ£�¼ |�qT\T

u¤eT�\T ̂ jáT&�+, qeTÖH�\T
ÔájáÖsÁT #ûjáT&�+  <�Çs�
uó²e ç|�kÍsÁ+

n_óq+~+#á&�+,
kå+<�s�«Ôá�¿£ d�Î�V�²   ¿£*Ð
�+&�³+, $\Te\T
bÍ{ì+#á&�+

�ÈJ$Ôá  $�j îÖ> ·+,
JeyîÕ$<ó�«+ |�³¢ kÍqTuó�ÖÜ
¿£*Ð  �+&�³+

bÍsÄ�«+Xæ\ýË� uó²eq\qT  nsÁ�s#ûd�T¿=� kõ+Ôá+>± $e]+#á&�+,
�<�V�²sÁD*eÇ&�+, bþ*¿£\T uóñ<�\T #î|�Î&�+, ¿±sÁD²\T $e]+#á&�+,
$< ó �H�\qT $X øB¿ £]+# á> ·\T> · TÔ�s Á T . eÖqd ¾¿ £  ºçÔ �\qT
@sÁÎsÁ#áT¿Ã>·\T>·TÔ�sÁT.

$w�jáÖ�� nsÁÆ+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì, uó²eq\Å£� d�+�+~ó+ºq d�+<ûV�ä\qT
�e�Ü ï # ûd � T¿Ãe&��¿ ì , # ás Á ÌqT çbÍs Á+_ ó+# á&��¿ ì | ¾\ ¢\T
ç|�¥�+#á>·\T>·TÔ�sÁT. ÿ¿£ n+Xæ�¿ì #î+~q |��*Ô���  d��V²ÔáT¿£
¿±sÁD²\ÔÃ }V¾²+#á>·\T>·TÔ�sÁT. ç|�jîÖ>· |��*Ô�\T }V¾²+#á>·\T>·TÔ�sÁT.
uó²eq\qT nsÁÆ+#ûd�T¿Ãe&��¿ì bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË d�Öº+ºq ç|�jîÖ>±\T,
kõ+Ôá ç|�jîÖ>±\T #ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT. |�]¿£s�\qT neTsÁÌ>·\T>·TÔ�sÁT,
|�]o\q\T qyîÖ<�T #ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT, ç|�Ô�«eÖ�jáT |�]¿£s�\qT
d�Öº+#á>·\T>·TÔ�sÁT, C²ç>·Ôáï\T rd�T¿Ã>·\T>·TÔ�sÁT, #ásÁs�Xø�\qT eÖ]Ì
ç|�Ô�«eÖ�jáT ç|�jîÖ>±\T #ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT. ¹¿�çÔá|�]o\q\ýË bÍý¤Z�
�yû~¿£\T ÔájáÖsÁT #ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT.

bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË� $_óq� uó²eq\qT nsÁÆ+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì ned�sÁyîT®q
d�eÖ#�s��� $$<ó� |�<�ÆÔáT\ýË (�+³sÁÖÇ«, #î¿ù*dt¼, ç|�Xæ�e[ .....)
�d¿£]+#á>·\T>·TÔ�sÁT. d�eÖ#�s��� $Xâ¢w¾+º y�«U²«�+#á>·\T>·TÔ�sÁT.
çbÍCÉÅ£�¼ |�qT\T  �sÁÇV¾²+#á>·\T>·TÔ�sÁT.

$C²ãqXæçd�ï uó²eq\Å£� d�+�+~ó+ºq ºçÔ�\qT ^jáT&�+, uó²>±\qT
>·T]ï+º $e]+#á&�+, ç>±|�t\T, b�þ¢#�sY¼\T ̂ jáT&�+, qeTÖH�\T ÔájáÖsÁT
#ûjáT&�+ <�Çs� ne>±V�²qqT e«¿£ï+ #ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT.

$C²ãqXæçkÍï�� HûsÁTÌ¿Ãe&�+ <�Çs� ç|�¿£�Ü�, eÖqeçXøeTqT >�sÁ$+#á&�+,
n_óq+~+#á&�+ÔÃ bÍ³T kå+<�s�«Ôá�¿£ d�Î�V�² ¿£*Ð �+{²sÁT. s�C²«+>·
$\Te\qT bÍ{ì+#á>·\T>·TÔ�sÁT.

<îÕq+~q J$Ôá+ýË m<�TsÁjûT« d�eTd�«\ |�]cÍØs��¿ì HûsÁTÌÅ£�q� $C²ãqXæg
uó²eq\qT d�eTsÁÆe+Ôá+>± $�jîÖÐ+#áT¿Ã>·\T>·TÔ�sÁT. JeyîÕ$<ó�«
çbÍ<ó�q«ÔáqT >·T]ï+º, <��� ¿±bÍ&�{²�¿ì ¿£�w¾#ûjáT>·\T>·TÔ�sÁT.

ç¿£.d�+.   $<�«ç|�eÖD²\T $esÁD
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$<�«sÁT�\T...
¨ |�<�s��\T, ed�TïeÚ\T, <��ÐÇw�jáÖ\T eT]jáTT ç|�ç¿ìjáT\ eT<ó�« uñ<ó�\qT y�{ì <ó�s��\T ýñ<� \¿£�D²\

�<ó�sÁ+>± Ôî\T|�ÚÔ�sÁT eT]jáTT y�{ì� e Z̄¿£]kÍïsÁT.
�<�öö (i) $T<�̧« eT]jáTT �È ç|�Ü_+u²\T, uñ<ó�\T, (ii) �eÖ¢\T, ¿�±s�\T eT]jáTT \eD²\ e Z̄¿£sÁD.

¨ y�d�ïy�\T, <��ÐÇw�jáÖ\qT Ôî\Td�T¿Ãe&��¿ì eT]jáTT <ó��M¿£]+#á&��¿ì ýñ<� y�] d�Ç+Ôá ç|�Xø�\Å£�
d�eÖ<ó�H�\T yîÔá¿£&��¿ì ç|�D²[¿£\T sÁºkÍïsÁT eT]jáTT ç|�jîÖ>±\T �sÁÇV¾²kÍïsÁT. �s�ÆsÁD\T, uó²e
ç|�kÍsÁ+ #ûkÍïsÁT.
�<�öö (i) �eÖ¢\T, ¿�±s�\ÔÃ ýËV�ä\ #ásÁ«, (ii) <�sÁÎD²\T, ¿£³¿±\ÔÃ ç|�Ü_+u²\T @sÁÎ&�&�+.

(iii) sÁkÍjáTq #ásÁ«\ýË $&�T<�ýÉÕq y�jáTTeÚ\qT �s�Æ]+#á&�+ (iv) �yû~¿£\T s�jáT&�+.
¨ ç|�ç¿ìjáT\T eT]jáTT <��ÐÇw�jáÖ\Å£� >·\ ¿±sÁ«¿±sÁD d�+�+<ó��� $e]kÍïsÁT.

�<�öö (i) ¿±+Ü eç¿¡uó�eq+, (ii) ¿±+Ü $¹¿�|�D+, (iii) ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+.
¨ ç|�ç¿ìjáT\T eT]jáTT <��ÐÇw�jáÖ\qT $e]kÍïsÁT.

�<�öö (i) ¿±+Ü |�]¹¿�|�D+, (ii) �+ç<ó�<ó�qTd�Tà @sÁÎ&�&�+, (iii) <ó�ÔáTeÚ qT+&� ýËV�² �w�ØsÁüD.
¨ �ºÌq d�eÖ#�sÁ+ �<ó�sÁ+>± ýÉ¿ìØkÍïsÁT.

�<�öö (i) |��*Ôá �sÃ<ó�\�|Õ d�eTd�«\T, (ii) sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\Å£� d�+�+~ó+ºq d�eTd�«\ kÍ<ó�q,
¨ b�þ¢ #�sÁT¼\T, ¿±Hîà|t¼ eÖ«|t\T, ç>±|�t\T, u¤eT�\T ^d¾ uó²>±\T >·T]ïkÍïsÁT.

�<�öö (i) ýËV�ä\ÔÃ �eÖ¢\ #ásÁ« |�³+, (ii) kÍ*H�sTT&�, yîÖ³sY, &îÕqyîÖ, ¿=*$T.
¨ |�]¿£\Îq\Å£� nuó�«d�H��� $�jîÖÐkÍïsÁT.

�<�öö (i) eÖqeÚ� ¿£+{ì ¿£³¿£+ d�sÁTÝu²³T #ûd�T¿Ã¿£bþÔû @$T ÈsÁT>·TÔáT+~?
¨ <�Ô�ï+Xæ\T, ç>±|�t\T, u¤eT�\qT $Xâ¢w¾kÍïsÁT, y�«U²«�kÍïsÁT.

�<�öö (i) V-I ç>±|�t, (ii) $#á\q ¿ÃD+ ` |�Ôáq ¿ÃD²\ ç>±|�t.
¨ $$<ó� |�]eÖD²\T, eTÖ\¿±\T eT]jáTT jáTÖ�³¢qT d�Öº+#á&��¿ì Xæ�dÓïjáT d�+¹¿Ô�\T, ºV�ä�\T

eT]jáTT d�MT¿£sÁD²\qT �|�jîÖÐkÍïsÁT.
�<�öö (i) sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\T, (ii) $<�T«ÔYXø¿ìï, ¿£³¿£ kÍeTs��«\ ç|�eÖD²\T.

¨ ç|�jîÖ>·Xæ\ �|�¿£sÁD²\T, kÍ<ó�H�\T eT]jáTT |�]¿£s�\qT d�]>± �|�jîÖÐ+º ¿=\TkÍïsÁT.
�<�öö (i) ¿£³¿±\T, <�sÁÎD²\T, >±E~yîT�, (ii) MT³sY �dØ\T.

¨ sÁkÍjáTq d�MT¿£sÁD²\qT, d�ÖçÔ�\qT d�Öçr¿£]+#á&�+, Xæ�dÓïjáT uó²eq\qT d�eTkÍ« |�]cÍØs��¿ì
�ÈJ$Ô��¿ì nqÇsTTkÍïsÁT.
�<�öö (i) ¿ìs�Ì|�t �jáTeT+, (ii) zy�T �jáTeT+, (iii) �sÃ<ó� �jáTeÖ\T, (iv) <�sÁÎDd�ÖçÔá+

¨ Xæ�dÓïjáT nHûÇw�D\T, �$w�ØsÁD\T eT]jáTT |�]XË<ó�q\ >·T]+º Ôî\Td�T¿=qT³Å£� #=sÁe rd�TÅ£�+{²sÁT.
�<�öö (i) |�sÁeÖDT �s��D+ d�+�+~ó+ºq d¾<�Æ+Ô�\T,  (ii) zy�T �jáTeT+

¨ |�s�«esÁD nqTÅ£L\ eqsÁT\qT �|�jîÖÐ+º qeTÖH�\qT sÁÖbõ+~+º d��ÈH�Ôá�¿£ÔáqT ç|�<�]ôkÍïsÁT.
�<�öö (i) $<�T«ÔY yîÖ³sY, (ii) H

2
O, O

2
, CH

4
 nDTeÚ\ qeTÖH�\T.

¨ �C²sTTr, \¿�±«Ôá�¿£, �V²ÔáT�<�ÆyîT®q �ýË#áq, �sÁ�jáÖ\T rd�TÅ£�Hû³|�ð&�T nbþV�²\Å£�, eTÖ&ó�qeT�¿±\Å£�
<�ÖsÁ+>± �+&�³+, J$Ô��� >�sÁ$+#á&�+ yîTT<�ýÉÕq $\Te\qT ç|�<�]ôkÍïsÁT.

nuó�«d�q |��*Ô�\T

S
C
E
R
T, T

E
LA

N
G
A
N
A



¿±sÁÒH� ` <�� d�yûT�ÞøH�\T311$<�«sÁTÆ\ $¿±kÍ�¿ì ç|�uó�TÔáÇ ¿±qT¿£

�bÍ<ó�«jáTTý²s�...
qÖÔáq $C²ãqXæçd�ï bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±\qT |¾\¢\ýË |�]o\H� Xø¿ìï�, |�]XË<ó�H�_óý²w�qT �|+bõ+~+#û$<ó�+>±

sÁÖbõ+~+#�sÁT.
¿±�{ì¼ �bÍ<ó�«jáTýË¿£+ @yûT$T #ûjáÖýË @yûT$T #ûjáTs�<Ã |�]o*<�Ý+.

• |�<ÃÔásÁ>·Ü nq>±Hû |¾\¢*� |�̄ ¿£�\Å£� d¾<�Æ+ #ûjáT&�+ ç|�<̧�eT ¿£sÁïe«+>± kÍ¹> uË<ó�H� $<ó�H�\Å£� d�Çd¾ï
|�\¿±*. eÖsÁTØ\ bþ{¡>± ¿±Å£�+&� kÍeTs��«\ kÍ<ó�H� ~Xø>± uË<ó�H�uó�«d�q ç|�ç¿ìjáT\T �sÁÇV¾²+#�*.

• Â>Õ&�\T, ¿£ÇXøÌH�u²«+¿ù\T �|�jîÖÐ+#á&�+, eTTK«yîT®q ç|�Xø�\qT eÖçÔáyûT #á~$+#á&�+, |�̄ ¿£�\ýË mÅ£�Øe
eÖsÁTØ\T bõ+<�&��¿ì MýÉÕq bÍsÄ�\�|Õ eÖçÔáyûT çXø<�Æ#áÖ|�&�+ e+{ì n+Xæ\Å£� Ô�eÚýñÅ£�+&� #áÖ&�*.

• eTq+ #á<�e&�yûT ¿±Å£�+&� $<�«sÁT�\ÔÃ Å£L&� bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿±�� �kÍ+Ôá+ #á~$+#ûý² ¿£�w¾ #ûjáÖ*.
Ôá<�Çs� uó²eqý�|Õ ne>±V�²q ¿£*Ð+#�*.

• d�Ç+Ôá+>± s�jáT&��¿ì |¾\¢\Å£� �dÇ#áÌÛ�y�Ç*. |�̄ ¿£�\ýË �dÕÔá+ �ý² kõ+Ôá+>± s�d¾q d�eÖ<ó�H�\¹¿
çbÍ<ó�q«Ôá�y�Ç*. �bÍ<ó�«jáTT&�T �d¿£]+º |¾\¢\Å£� n+~+#�*àq d�eÖ#�sÁ $es�\T bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË
�+{²sTT. y�{ì� Ôá|�Î�d�]>± Ôî*jáTCñjáÖ*.

• uËsÁT¦ |�̄ ¿£�\ýË d¾\�dt yîTTÔ�ï�¿ì d�eÖq çbÍ<ó�q«Ôá �+³T+~. ¿±�{ì¼ nqT�+<ó�+ o]ü¿£ Ôá|�Î
bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË �q� n+Xæ\ú� d¾\�dt>±Hû |�]>·Dì+#�*.

• ç|�Ü bÍsÄÁ+ ÔásÁ>·Ü >·~ uË<ó�q, ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ô�«\T n� Âs+&�T>± $uó��+º �+³T+~. ç|�jîÖ>·Xæ\
¿£�Ô�«\T Ôá|�Î�d�]>± |¾\¢\ÔÃ #ûsTT+#�*. �$ bÍsÄÁ+ýË n+Ôás�ÒÛ>·+>± �+{²sTT. ¿±�{ì¼ bÍsÄÁ+
|�PsÁïsTTq Ôás�ÇÔá #ûsTT+#áe#áTÌq� uó²$+#áÅ£L&�<�T. ç|�jîÖ>·Xæ\ ¿£�Ô�«\T �sÁÇV¾²+#û³|�Ú&�T XæçdÓïjáT
|�<�ÆÜýË� kþbÍH�\T nqTd�]+#ûý² |¾\¢\Å£� Ôá̄ ÎÛ<�T�y�Ç*. ç|�Ü ç|�jîÖ>· ¿£�Ô�«�¿ì |¾\¢\ÔÃ �yû~¿£\T
sÁÖbõ+~+º ç|�<�]ô+|�CñjáÖ*.

• bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ýË �ýËº+#á+&�, #á]Ì+#á+&�, �$#ûjáT+&�, �yû~¿£\T ÔájáÖsÁT#ûjáT+&�, �+³sÁÖÇ«
�sÁÇV¾²+#á+&�, >Ã&� |�çÜ¿£ýË ç|�<�]ô+#á+&�, ~̧jûT³sY &ûýË bÍý¤Zq+&�, ¹¿�çÔá |�]o\q #ûjáT+&�, ç|�Ôû«¿£
~H�\qT �sÁÇV¾²+#á+&�, nHû o]ü¿£\ýË �ºÌq ¿£�Ô�«\T Ôá|�Î�d�]>± �sÁÇV¾²+#�*.

• bÍsÄÁ«uË<ó�qýË yîT®+&�eÖ«|¾+>́ #ûsTT+#á&�+, |¾\¢\ÔÃ bÍsÄ��� #á~$+º nsÁ�+¿±� |�<�\qT >·T]ï+|�CñjáT&�+,
¿£�Ô�«\ �sÁÇV�²D, ç|�<�sÁôq`#ásÁÌ, eTTÐ+|�Ú, eTÖý²«+¿£q+ nHû kþbÍH�\qT bÍ{ì+#�*.

• �bÍ<ó�«jáTT\qT n&�Ð Ôî\Td�T¿Ã+&�, bÍsÄÁXæ\ ç>·+<̧�\jáT+, �+³Âs�{ÙýË |�]o*+#á+&� nHû n+Xæ\qT
uË<ó�qýË Ôá|�Î� d�] uó²>·+>± |�]>·Dì+#�* Ôá|�Î e~*yûjáTs�<�T.

• nuó�«d�H��� yîTsÁT>·T|�sÁT#áTÅ£�+<�+ýË ç|�Xø�\ ºesÁ �ºÌq A.S. $<�« ç|�eÖD²�� d�Öºd�Tï+~.
• �+³Âs�{Ù e+{ì kÍ+¹¿Ü¿£ |�]C²ãH��� $d�ï�Ôá+>± |¾\¢\T �|�jîÖÐ+#áT¿Ãe&��¿ì bÍsÄ�«+Xæ�¿ì ned�sÁyîT®q

yîuÙ�dÕ³¢ $es�\T �d¿£]+º n+~+#�*. bÍsÄÁXæ\ ç>·+<¸�\jáT+ýË $C²ãqXæçd�ï eÖ«>·CÉÕH�\T �+&ûý²
çXø<�Æ rd�T¿Ãy�*.

• |�s�«esÁD+, Je yîÕ$<ó�«+ yîTT<�ýÉÕq n+Xæ\ |�³¢ n_ósÁT#áT\qT ¿£*Ð+#û+<�TÅ£� kÍsÁd�ÇÔá
d�+|��T¿±sÁ«ç¿£eÖ\qT, e¿£ï�ÔáÇ+, ºçÔá ýñKq+, ¿£$ÔáÇ+, qeTÖH�\ ÔájáÖ¯ e+{ì ¿£�Ô�«\T sÁÖbõ+~+º
�sÁÇV¾²+#�*.

 • �sÁ+ÔásÁ d�eTç>· eTÖý²«+¿£q+ýË uó²>·+>± |¾\¢\ nuó�«d�q kÍ�sTT� ç|�jîÖ>·Xæ\ýËqÖ,
ÔásÁ>·ÜýËqÖ, ¹¿�çÔá |�sÁ«³q\ýËqÖ �¥Ôá+>± |�]o*+º qyîÖ<�T #ûd�T¿Ãy�*.

• �dÕH�à n+fñ |�Úd�ï¿£+ýË �q� bÍsÄÁ+ #î|�Î&�+ ¿±<�T. |¾\¢\qT ÿ¿£ ç¿£eT |�<�ÆÜýË |�]cÍØs�\T
¿£qT>=Hûy�]>± r]Ì~<�Ý&�yûTq� >·T]ïkÍïsÁT ¿£<�Ö...
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$<�«sÁT�\Ö...
$C²ãqXæçkÍï�� n<ó�«jáTq+ #ûjáT&�+ n+fñ $C²ãqXæçd�ï |�̄ ¿£�ýË eT+º eÖsÁTØ\T kÍ~ó+#á&�+¿±<�T.

B� <�Çs� HûsÁTÌ¿=q� n+Xæ\qT, ç¿£eT�<�Æ+>± �ýËº+#á&�+, |��#ûjáT&��� sÃEy�¯ J$Ôá+ýË Å£L&�
bÍ{ì+#á>·\>±*. �~ ÈsÁ>±\+fñ $C²ãqXæçd�ï+ýË� d¾<�Æ+Ô�\qT �{¡¼ |�³¼&�+ ¿±Å£�+&� $Xâ¢w�D²Ôá�¿£+>±
#á<�y�*. n+fñ  uó²eq\qT nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì>±qT y�{ì�|Õ #á]Ìd�Öï, |�]¿£\Îq\T #ûd�Öï, y�{ì�
�s��]+#áTÅ£�Hû+<�TÅ£� ç|�jîÖ>±\T, |�]o\q\T #ûd�Öï MT n_óçbÍjáÖ\qT ÈÔá #ûd�Öï eTT+<�TÅ£� kÍ>±*.
� ¿=Ôáï |�Úd�ï¿±\T MTsÁT �ý² HûsÁTÌÅ£�Hû+<�TÅ£� ÔÃ&�Î&�Ô�sTT.

�+<�T¿Ãd�+ MTsÁT @yûT$T #ûjáÖ\+fñ...
• |�<ÃÔásÁ>·ÜýË uó²eq\ |�]~ó ¿=+Ôá $d�ï�Ôá+>± �+³T+~. ¿±�{ì¼ y�{ì� nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì

�bÍ<ó�«jáTT\T uË~ó+#á&��¿£H�� eTT+<û bÍsÄ��� Å£��D�+>± #á<�y�*.
• bÍsÄ�«+Xø+ýË� $w�jáÖ\qT nsÁ�+ #ûd�T¿Ãe&��¿ì bÍsÄÁ+ >·T]+º MTÅ£� �+ÔáesÁÅ£� Ôî*d¾q $w�jáÖ\qT

HÃ³T|�Úd�ï¿£+ýË s�d�T¿Ãy�*.
• bÍsÄÁ+ýË �|�jîÖÐ+ºq uó²eq\ >·T]+º MT¹¿$T Ôî\Tkþ �ýËº+#�*. y�{ì� ýËÔáT>± nsÁ�+

#ûd�T¿Ãe&��¿ì �+¿± @ @ uó²eq\T Ôî\Td�T¿Ãy�ýË >·T]ï+#á+&�.
• bÍsÄÁ+ýË �ºÌq �ýËº+#á+&�, #á]Ì+#á+&�, MTÅ£� Ôî\TkÍ?, nqT�+<ó�+ nHû o]ü¿£ýýË� ç|�Xø�\T,

n+Xæ\�|Õ $Xâ¢w�D²Ôá�¿£+>± #á]Ì+#á&��¿ì, ç|�¥�+#á&��¿ì d�+<ûV¾²+#áe<�TÝ.
• ç|�jîÖ>·+ #û�d d�+<�sÁÒÛ+ýËHÃ, bÍsÄ��� >·T]+º #á]Ìd�Tïq�|�ÚÎ&Ã MTÅ£� ¿=�� d�+<ûV�ä\T ¿£\>·e#áTÌ.

y�{ì� �dÇ#áÌÛ>±, d�Îw�¼+>± e«¿¡ï¿£]+#á+&�.
• uó²eq\T nsÁ�+ #ûd�TÅ£�Hû+<�TÅ£� ç|�jîÖ>±\ |Ó]jáT&� Ôá|�Î�d�]>± È]¹>ý² �bÍ<ó�«jáTT\ÔÃ ¿£*d¾

ç|�D²[¿£ yûd�T¿Ãy�*. ç|�jîÖ>±\T #ûd�Öï HûsÁTÌ¿Ãe&�+ýË MTsÁT eTÂsHÃ� $w�jáÖ\T Å£L&�
HûsÁTÌ¿Ã>·\T>·TÔ�sÁT.

• MT kõ+Ôá �ýË#áq\ÔÃ ç|�jîÖ>±\Å£� ç|�Ô�«eÖ�jáÖ\T sÁÖbõ+~+#�*.
• ç|�Ü bÍsÄ�«+Xø+ @ $<ó�+>± �Ôá«J$Ôá+ÔÃ d�+�+<ó�+ ¿£*Ð �+<Ã yîÔá¿±*. ÔásÁ>·Ü >·<�TýË¢ MTsÁT

HûsÁTÌÅ£�q� $w�jáÖ\T e«ekÍjáT<�sÁT\T, e�Üï �|�ÚDT\T yîTT<�ýÉÕq y�]ÔÃ #á]Ì+#�*.
• ç|�¿£�Ü� |�]sÁ¿ì�+#á&��¿ì ç|�Ü bÍsÄ�«+Xø+ýË� C²ãq+ mý² �|�jîÖ>·|�&�TÔáT+<Ã |�]o*+#�*.

neT\T#ûjáT&��¿ì ç|�jáTÜ�+#�*.
• �+³sÁÖÇ«\T, ¹¿�çÔá |�sÁ«³q\T #û�d³|�Ú&�T È³T¼>± |��#ûjáT+&�. Ôá|�Î�d�]>± �yû~¿£\T sÁÖbõ+~+º

ç|�<�]ô+#�*. y�{ì�|Õ #á]Ì+#�*.
• ç|�Ü bÍsÄ��¿ì d�+�+~ó+º MT bÍsÄÁXæ\ ç>·+<¸�\jáT+, ç|�jîÖ>·Xæ\, �+³Âs�{Ù <�Çs� @@

n+Xæ\T |�]o*+#�ýË C²_Ô� s�d�T¿Ãy�*. neT\T #ûjáÖ*.
• HÃ³T|�Úd�ï¿£+ýËHîÕH�, |�̄ ¿£�ýËHîÕH� m|�Ú&îÕH� d�¹s $Xâ¢w¾d�Öï MT n_óçbÍjáÖ\qT CË&�d�Öï kõ+Ôá+>±

eÖçÔáyûT s�jáÖ*. Â>Õ&�\T, ¿£ÇXøÌH�u²«+¿ù\T yîTT<�ýÉÕq$ �|�jîÖÐ+#áÅ£L&�<�T.
• bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£+ÔÃ bÍ³T MýÉÕq�� mÅ£�Øe nqT�+<ó� |�Úd�ï¿±\T #á<�y�*.
• MT bÍsÄÁXæ\ýË �dÕH�à ¿£¢uÙ ¿±sÁ«ç¿£eÖ\qT MT¹s sÁÖbõ+~+#áT¿Ãy�*. �sÁÇV¾²+#�*.
• MT çbÍ+Ôá+ýË ç|�È\T m<�Ts=Ø+³Tq� d�eTd�«\T |�]o*+º �dÕH�à ÔásÁ>·Ü <�Çs� @yûT$T |�]cÍØs�\T

d�Öº+#áe#ÃÌ |�]o*+#�*.
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eTTK«d�\V�ä<�sÁT eT]jáTT d�+bÍ<�Å£�\T

ço ¿£eTýÙ eT�V²+ç<�Ö, çbõ�|�d�sY, $<�« uó�eH� m&�T«¹¿w�qýÙ ]kþsYà �d+³sY, �<�jáT|�PsY, s�ÈkÍ�H�.

d�+bÍ<�Å£�\T

&�öö_. ¿£�w�� s�E\T H�jáTT&�T, ]fÉ®sY¦ çbõ�|�d�sY, |�¾�¿ùà $uó²>·eTT, �kÍ��jáÖ jáTÖ�e]à{ì, �VÕ²<�s�u²<�T.

&�ööm+. kÍ\ç>±y�T, ]fÉ®sY¦ çbõ�|�d�sY, |�¾�¿ùà $uó²>·eTT, �kÍ��jáÖ jáTÖ�e]à{ì, �VÕ²<�s�u²<�T.

&�öö jáT+. �~H�s�jáTD, ]fÉ®sY¦ çbõ�|�d�sY, Â¿$Tçd¾¼ $uó²>·eTT, �kÍ��jáÖ jáTÖ�e]à{ì, �VÕ²<�s�u²<�T.

&�öö Â¿. yî+¿£fñXøÇsÁs�eÚ,  ¯&�sY �H� Â¿$TçdÓ¼, qÖ« �dÕH�à ¿±ýñ�, �VÕ²<�s�u²<�T.

&�ööd¾.$. d�¹sÇXøÇsÁ XøsÁ�,  ]fÉ®sY¦ ýÉ¿£ÌsÁsY, neTý²|�ÚsÁ+.

&�öö qqÖ�sÁT ��|+<�sY Âs&�¦, çbõ�|�d�sY Ê �V²&�,  $<�«ç|�D²[¿£ ` bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£ $uó²>·+, jáTdt.d¾.�.�sY.{ì.,
�VÕ²<�s�u²<�T.

sÁ#ásTTÔá\T

&�öö {ì.$.jáTdt. sÁyûTwt, ¿Ã`�]¦Hû³sY, $<�«ç|�D²[¿£̀ bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£ $uó²>·+, jáTdt.d¾.�.�sY.{ì.,
�VÕ²<�s�u²<�T.

ço jáT+. s�eTç�V�²�+, ýÉ¿£ÌsÁsY ×.m.jáTdt.�., eÖd�uÙ{²+¿ù eT]jáTT ¿Ã`�]¦Hû³sY, jáTdt.d¾.�.�sY.{ì.,
�VÕ²<�s�u²<�T.

l mdt.jáTT. ¥es�+ ç|�kÍ<�, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, �._.�V²#Y.jáTdt. d�Tý²ïH� �C²sY, �VÕ²<�s�u²<�T.

&�öö |¾. Xø+¿£sY, nd¾�d¼+{Ù çbõ�|�d�sY, ×.m.mdt.d¾. �kÍ��jáÖ jáTÖ�e]ô{¡, �VÕ²<�s�u²<�T

&�öö ×. JeH� eT<ó�T¿£sY, nkþd¾jûT{Ù çbõ�|�d�sY, $XËÇ<�jáT ��d¾¼³Ö«{Ù �|�t fÉ¿±�\J & �dÕH�à. ¿±e*.

ço Â¿.$.Â¿. ço¿±+ÔY, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, �.{ì.&��Ö«.m.�V²#Y.jáTdt. jáTdt.mýÙ.|�ÚsÁ+, ço¿±Å£�Þø+.

ço Â¿. >·>·H� Å£�eÖsY, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.|¾.mdt.mdt. MTs�̈|�PsY, �C²eÖu²<�.

&�öö Â¿. d�T¹swt, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. |�d�sÁ¿=+&�, esÁ+>·ýÙ.

ço eT<ó�Td�Ö<�q Âs&�¦ <�+&�\, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. eTTq>±\, qý¤Z+&�.

ço �sY. �q+<� Å£�eÖsY, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. >·esÁesÁ+, $XæK|�³�+.

ço jáT+. �XøÇsÁs�eÚ, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, �.�V²#Y.jáTdt. kþ+�|³, ço¿±Å£�Þø+.

ço jáTdt. Hêw�<� �©, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. �.&�.Hî\Ö¢sÁT, ºÔáÖïsÁT.
ço mdt. ç�V�ä�q+<� Âs&�¦, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. �eT�&� #îsÁTeÚ, ç|�¿±Xø+.

l $. @¿±+�¹sXøÇsÁs�eÚ, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.mdt. *+>±s�eÚ bÍýÉ+, >·T+³ÖsÁT.

ço yîÕ. yî+¿£{Ù Âs&�¦, d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. ºyîÇ+\, qý¤Z+&�.

ço ÜsÁTeT\ l�y�kÍ #�] d�ÖØýÙ nd¾�d¼+{Ù, È&�.|¾.�V²#Y.jáTdt. ¿±çbÍ, yîT&�ÌýÙ �ý²¢

bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£ n_óe�~Æ ��+<�+ ` 2013
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bÍsÄÁ«|�Úd�ï¿£ n_óe�~Æ ��+<�+ ` 2013

Å£�«.�sY.¿Ã&� {¡y�T

$<�«$w�jáT¿£ d�V�²¿±sÁ+

Å£�eÖ] ç|ÓÜ $TçXæ, $<�« uó�eH� m&�T«¹¿w�qýÙ ]kþsYà �d+³sY, �<�jáT|�PsY, s�ÈkÍ�H�.
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