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Ø√æ⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡Êfi,

‘⁄}⁄°́ Êfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl Æ⁄p⁄¿Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ Æ⁄¬Œ⁄Q¬—⁄ƒ∞no•Ê. Æ¤p⁄¿Æ⁄•⁄™~ Æ⁄¬Œ⁄Q¡⁄zÊæ⁄fl∆« ́ ¤»⁄‚¥
@´⁄fl—⁄¬“OÊ‡Ms⁄fl ∂M¶¡⁄fl»⁄ e¤k´⁄ ¨»⁄·¤%y ¬fi~æ⁄fl∆« Æ⁄√P√æ⁄·¤®¤¬}⁄,
⁄̂lfl»⁄nO¤®¤¬}⁄ »⁄fl}⁄fl° ÃÀ⁄flOÊfiM¶√fiO⁄‰}⁄»⁄„ A•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« O⁄∆OÊæ⁄flfl ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄M}Ê

Æ¤p⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê. ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« V⁄ÿ“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊ
»⁄fl}⁄fl° ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ S¤}⁄¬Æ⁄t“OÊ‡Ms⁄fl »⁄flflM¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́
AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•ÊßfiÀ⁄Æ⁄„»⁄%O⁄»¤W @◊⁄»⁄t—⁄≈¤W•Ê. O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄M}Ê‡fiŒ⁄O⁄¡⁄»¤•⁄
@ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤W »⁄·¤s⁄ƒfl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ »⁄fl}⁄fl° ICT —¤®⁄¥¿}ÊV⁄ÿVÊ —⁄M•⁄∫⁄%
J•⁄W—⁄≈¤W•Ê. »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠, ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° …e¤ḱ ⁄•⁄
~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_` ⁄́ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄∆« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. Æ⁄p⁄¿Æ⁄•⁄™~æ⁄fl D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄≈Ê‡«M•¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°

»⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`“ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆«
@◊⁄»⁄t—⁄≈¤W•Ê.

Æ¤p⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤•⁄ æÊ‡fid Ế, ̈ »⁄%‘⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄
O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê. B•⁄PQ¡⁄fl»⁄ •¤¬¶fiÆ⁄•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« C nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>o }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.
Æ¤p⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄flOÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤ }⁄M}⁄√=¿»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿Æ⁄¬Œ⁄Q¡⁄zÊæ⁄fl∆« J•⁄W—⁄≈¤W•Ê.
nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>ó ⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄fl‡¨n ⁄́ »Ê‡s⁄‡¿≈È Ế‡M¶VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ »⁄OÈ%ÃfimÈ,
O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄flOÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl »⁄fl¡Êæ⁄fl∑¤¡⁄•⁄fl. nfi ⁄̂¡È
mÊOÈ”>ó ⁄∆« —⁄‡_“•⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘Ê‡—⁄ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A…Œ⁄Q¬“
@®¤¿Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ¡⁄—⁄»⁄}¤°•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»⁄́ ¤≠W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

À⁄fl∫⁄ ‘¤¡ÊÁOÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ,

s¤. eÊ. Æ⁄√—¤•È
¨•Ê%fiÀ⁄O⁄¡⁄fl

G—È.“.B.A¡È.n. OÊfi¡⁄◊⁄
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}⁄¡⁄V⁄~ - 10

1.1 ØfiqOÊ

—¤»⁄·¤fO⁄ ∂•⁄flP ⁄́ V⁄fly»⁄fllo•⁄ ’ Ế≠≈Êæ⁄fl∆« ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê OÊfi¡⁄◊⁄»⁄‚¥ •ÊfiÀ⁄OÊQ »⁄·¤•⁄¬æ⁄·¤W•Ê.

—¤»⁄%d¨O⁄ ÃO⁄–y•⁄ »¤¿Æ⁄O⁄}Ê, —¤»⁄%d¨O⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿•⁄ V⁄fly»⁄fllo GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êfi OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ C —¤®⁄́ ÊVÊ

Æ⁄√®¤ ⁄́ O¤¡⁄y»¤W»Ê. —⁄»⁄·¤d•⁄ Gƒ« »⁄V⁄%V⁄◊⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ À¤≈ÊVÊ O⁄◊⁄fl’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤W•⁄ß¡⁄‡,

Gƒ«¬V⁄‡ V⁄fly»⁄fllo•⁄ ÃO⁄–y GM∂fl•⁄fl OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ ÃO⁄–y OÊ–fi}⁄√»⁄‚¥ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄ @~ •Ê‡s⁄u —⁄»¤≈¤W•Ê.

1986 ¡⁄ ¡¤œoÒfiæ⁄fl ÃO⁄–y ̈ fi~æ⁄fl @MV⁄»¤W ÀÊÁO⁄–{O⁄ V⁄fly»⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤tOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄

—ËO⁄æ⁄fl%V⁄◊⁄ @ª»⁄‰¶™ ‘¤V⁄‡ @®¤¿Æ⁄O⁄ }⁄¡⁄∑Êfi~ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄≈¤W}⁄fl°. B•⁄¡Ê‡M¶VÊ

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ÃÀ⁄flOÊfiM¶√}⁄, ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ A®¤¬}⁄, Æ⁄√P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄ ‘¤V⁄‡ O¤≈Ê‡fi_}⁄»¤W Æ⁄¬Œ⁄Q¬—⁄fl»⁄

Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊¤W»Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« e¤k ⁄́ ¨»⁄·¤%y Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl ⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl

GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄fl‡t}⁄fl. B•⁄¡⁄M}Ê »⁄flV⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ÀÊÁO⁄–{O⁄ Æ7⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ OÊfiM•⁄√—¤§́ ⁄•⁄∆« B¬—⁄fl»⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ ́ ¤M¶ ‘¤s⁄ƒfl ́ ⁄»⁄flVÊ —¤®⁄¥¿»¤W•Ê.

∂•⁄flP ⁄́ G≈¤« OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄‡ Æ⁄√~ O⁄–y ∂•⁄≈¤V⁄fl~°»Ê. @®¤¿Æ⁄́ ⁄ À¤—⁄°, @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ »⁄fl ⁄́À¤Õ—⁄° »Ê‡•⁄≈¤•⁄

…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ ‘Ê‡—⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤•⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl D}⁄°»⁄fl ¬fi~æ⁄fl

O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ ̈ »⁄·¤%y ‘¤V⁄‡ O⁄∆O¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl

⁄́»⁄flΩ ⁄́fl≠ ÆÊ√fi¡ÊfiØ“»Ê. G≈¤« »⁄V⁄%•⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ V⁄fl¬øfl¬“OÊ‡Mt•Êßfi»Ê.

""…ª ⁄́≠»¤•⁄ —¤»⁄·¤fO⁄, A£%O⁄ ’ Ế≠≈Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ, …ª ⁄́≠ •ÊÁ’O⁄, »⁄·¤ ⁄́“O⁄, ∑Ë¶™O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄ÿ¡⁄fl»⁄

Gƒ« »⁄flO⁄QÿVÊ O⁄∆æ⁄flƒfl ‘¤V⁄‡ À¤≈ÊV⁄◊⁄∆« D~°fiy%¡¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»ÊM•⁄fl •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. ∆MV⁄,

e¤~, ∫¤ŒÊ, —⁄M—⁄Ì~, ®⁄»⁄fl%, @MV⁄»ÊÁO⁄ƒ¿V⁄◊Êfi »Ê‡•⁄≈¤•⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

…flfi¡⁄ƒfl æÊ‡fid ẾV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ÃO⁄–y ̈ fi~V⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√ —¤ƒ•⁄fl. G◊Êæ⁄fl Æ¤√æ⁄fl¶M•⁄≈Êfi æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄

O⁄∆O¤ V⁄fl¬V⁄◊⁄́ ⁄‡≠, @®¤¿Æ⁄́ ⁄ ¬fi~V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ A¬“ ¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. (NCF 2005, Æ⁄‚¥.27)

l …ª ⁄́≠ —¤»⁄·¤fO⁄ »⁄fl}⁄fl° A£%O⁄ ’ Ế≠≈Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄¡⁄fl.

l …ª ⁄́≠ •ÊÁ’O⁄, »⁄·¤ ⁄́“O⁄ »⁄fl}⁄fl° ∑Ë¶™O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄¡⁄fl.

’fiVÊ G≈¤« »⁄V⁄%V⁄ÿVÊ —Êfi¬•⁄»⁄¬VÊ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl ÃO⁄–y Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl G≈¤« »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆«

OÊfi¡⁄◊⁄ À¤≈¤ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl 2013
—¤»⁄·¤ ⁄́¿ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl
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—⁄‡O⁄–=Ω»⁄„ À¤“°fiæ⁄fl»⁄„ AW¡⁄fl»⁄ ®Ê‡fi¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl ́ ⁄»⁄flΩ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl

GM•⁄fl G´È.“.G±È. ¨•Ê%fiÃ—⁄fl}⁄°•Ê. O¤≈Ê‡fi_}⁄»¤W Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ⁄́…fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° C

»⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄»¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄·¤}⁄√ C V⁄fl¬æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤©—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́•⁄

’´Ê≠≈Êæ⁄fl∆« CV⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬Œ⁄Q¬—⁄≈¤V⁄fl~°•Ê. ÀÊÁO⁄–{O⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄∆« ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W

}Ê‡s⁄W“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ Gƒ«¡⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄, —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ Ê ‘¤V⁄‡ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ ÀÊ‡fi®⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl

B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄}ÊøflM•⁄ »⁄fl}⁄°Œ⁄flo —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄}ÊVÊ GM∂ »ÊÁe¤k¨O⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠

B∆« “ fiO⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1.2 Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl Æ⁄¬Œ⁄Q¡⁄zÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿

O⁄◊Ê•⁄ I•⁄fl »⁄Œ⁄%V⁄◊⁄∆« ÃO⁄–y OÊ–fi}⁄√•⁄∆« @ ẾfiO⁄ ‘Ê‡—⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl‡t∂M¶»Ê. ∫¤¡⁄}⁄•⁄∆«

2009 ¡⁄∆« e¤¿¬VÊ ∂M•⁄ …•¤¿∫¤¿—⁄ ‘⁄O⁄flQ O¤øfl•ÊøflM•⁄ ÃO⁄–y»⁄‚¥ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O¤QW ∂•⁄≈¤W•Ê.

‘⁄O⁄flQ A®¤¬}⁄ …•¤¿ƒæ⁄fl (Right based Educational Institution) GM∂ V⁄fl¬æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤©—⁄ƒfl

⁄́»⁄flΩ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl V⁄fly»⁄flloOÊQ H¬—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. @M}¤¡¤œoÒfiæ⁄fl V⁄fly»⁄fllo

GM∂fl•⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi JM•⁄fl •ÊfiÀ⁄•⁄ V⁄fly»⁄fllo»⁄ƒ«. B•⁄fl JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ‘⁄M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ •¤lfl»⁄ »⁄flV⁄fl

dV⁄~°́ ⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄∆«•⁄ß¡⁄‡ Af%—⁄∑ÊfiO¤•⁄ e¤k ⁄́ »⁄fl}⁄fl° @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ Jlflo »Ê‡}⁄°»¤W•Ê.

e¤V⁄~O⁄ »⁄fllo•⁄∆« e¤¿¬VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ D}⁄°»⁄fl @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́, @®¤¿Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ »⁄flO⁄QÿV⁄‡

“V⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl @V⁄}⁄¿ GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ B•⁄fl —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.
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ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQ O¤æÊflßæ⁄fl∆« Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄Æ⁄lo O¤ ⁄́‡ ⁄́flV⁄◊⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl

Æ⁄¬Œ⁄Q¡⁄zÊæ⁄fl∆« Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

O⁄s¤uæ⁄fl ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQ O¤øfl•Ê 2009
—ÊO⁄–´È -29 (@®¤¿æ⁄fl 5)

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl ‘¤V⁄‡ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

1) Æ¤√¢⁄…flO⁄ ÃO⁄–y•⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl ‘¤V⁄‡ »⁄·Ëƒ¿ ̈ y%æ⁄fl …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Aæ⁄·¤ —⁄¡⁄O¤¡⁄•⁄

@©—⁄‡ ⁄̂́ Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄‡_—⁄≈¤V⁄fl»⁄ JM•⁄fl ÀÊÁO⁄–{O⁄ @©O¤¡⁄ —¤§́ ⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

Æ⁄√~Æ¤¶—⁄∑ÊfiO⁄fl.

2) ÀÊÁO⁄–{O⁄ @©O¤¡⁄ —¤§́ ⁄ 1 ́ Êfi DÆ⁄…∫¤V⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl ‘¤V⁄‡ »⁄·Ëƒ¿ ̈ y%æ⁄fl

…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~Æ¤¶—⁄fl»¤V⁄ OÊ◊⁄W ⁄́ @MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

a) —⁄M…®¤ ⁄́•⁄∆« ‘Êfi◊⁄≈¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄ ‘Ê‡M¶OÊ.

b) »⁄flV⁄fl… ⁄́ —⁄»⁄%}Ê‡fi»⁄flflR»¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ.

c) »⁄flV⁄fl… ⁄́ e¤k ⁄́, —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄√»Êflfiy ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

d) •ÊÁ’O⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄ —⁄MÆ⁄„y% ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ.

e) »⁄flV⁄fl…VÊ BŒ⁄o»¤•⁄, ÃÀ⁄fl OÊfiM¶√}⁄»¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ O⁄∆OÊ.

f) O⁄∆OÊæ⁄fl »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl… ⁄́ »⁄·¤}⁄‰∫¤ŒÊæ⁄fl∆«æÊflfi ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ A•⁄Œ⁄flo

Æ¤√æÊ‡fiWO⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

g) ∫⁄æ⁄fl, »⁄·¤´⁄“O⁄ J}⁄°s⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ “§~, A}⁄MO⁄ B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ »⁄flV⁄fl»⁄´⁄fl≠

»⁄flflO⁄°VÊ‡ÿ“, —⁄ }⁄M}⁄√»¤W @ªÆ¤√æ⁄fl Æ⁄√O⁄n—⁄ƒfl »⁄flV⁄fl…VÊ —⁄‘¤æ⁄fl ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

h) »⁄flV⁄fl… ⁄́ e¤k ⁄́V⁄√‘⁄y »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ —⁄»⁄flV⁄√ »⁄fl}⁄fl°

¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄.
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ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQ O¤æÊflßæ⁄fl ’ Ế≠≈Êæ⁄fl∆« ¨¡⁄M}⁄¡⁄ ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄‚¥ —¤M…®¤¨O⁄

∑¤®⁄¥¿}Êæ⁄·¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl ⁄́•⁄∆«¬“OÊ‡Ms⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Œ⁄Q¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. C ’ Ế≠≈Êæ⁄fl∆«

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄ Æ⁄¬Œ⁄Q¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ O¤y∑ÊfiO⁄fl.

D_}⁄ ‘¤V⁄‡ O⁄s¤uæ⁄fl ÃO⁄–yPQ¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ
OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́flV⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄V⁄◊⁄fl 2011

ÀÊÁO⁄–{O⁄ @©O¤¡⁄V⁄◊⁄fl
1. 29 Ếfi Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ¡¤d¿ ÃO⁄–y —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ »⁄fl}⁄fl° }⁄¡⁄∑Êfi~ —⁄…fl~ (SCERT)

ÀÊÁO⁄–{O⁄ @©O¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

2. (1) Ếfi DÆ⁄Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄•⁄ @tæ⁄fl∆« Æ⁄√O⁄n“¡⁄fl»⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ÀÊÁO⁄–{O⁄ @©O¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄
—⁄M—Ê§æ⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ C O¤ ⁄́‡¨ ⁄́ 29 Ếfi Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄•⁄
(2) Ếfi DÆ⁄Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄•⁄ @MÀ⁄ (a) øflM•⁄ (f) »⁄¡ÊW ⁄́ ̈ ∂M®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ ∫¤•⁄O⁄»¤V⁄•⁄M}Ê;

(a) —⁄O¤∆O⁄ƒ»⁄„ Æ¤√æ⁄flO⁄Q´⁄flV⁄fly»⁄„ AW¡⁄fl»⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄ÿVÊ
»⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄»¤•⁄ ffi»⁄́ ⁄ ́ ÊÁÆ⁄‚¥y¿»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡w“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ O⁄∆O¤ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄‡
J◊⁄VÊ‡Ms⁄M}Ê B}⁄¡⁄ O⁄∆O¤ —¤»⁄flW√V⁄ÿVÊ ¡⁄‡Æ⁄‚¥ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl;

(b) JM•⁄¬M•⁄ GMl¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …Œ⁄æ⁄flO⁄‡Q @V⁄}⁄¿»¤•⁄ O⁄̈ Œ⁄r
O⁄∆O¤ Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ y%øfl—⁄∑ÊfiO⁄ƒ«•Ê »⁄flO⁄QÿV¤W »⁄·Ë∆O⁄»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…O¤—⁄VÊ‡ÿ“ »⁄flO⁄Q◊⁄ O⁄∆O¤ Æ⁄¬z¤»⁄flO¤QW @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ d»¤∑¤ß¬æ⁄fl »⁄·¤ ⁄́•⁄Ms⁄V⁄ÿVÊ
¡⁄‡Æ⁄‚¥ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl;

(c) O⁄∆OÊ »⁄fl}⁄fl° ∑Ê‡fi®⁄́ Êæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« —Êfi»¤O¤ƒ•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄ }⁄¡⁄∑Êfi~
—¤»⁄flW√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ª»⁄‰¶™Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl;

(d) 1995¡⁄ ⁄́‡¿ ⁄́}ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »⁄¿P°V⁄ÿV¤W¡⁄fl»⁄ (—⁄»⁄·¤ ⁄́ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄fl, ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ
‘¤V⁄‡ Æ⁄„y% ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ) ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W ́ ⁄‡¿ ⁄́}ÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ
ÃO⁄–y»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —Êfi»¤Æ⁄„»⁄% »⁄fl}⁄fl° —Êfi»¤O¤ƒ•⁄ }⁄¡⁄∑Êfi~
O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄ÿVÊ ¡⁄‡Æ⁄‚¥ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl;

(e) ¨¡⁄M}⁄¡⁄»⁄„ —⁄»⁄flV⁄√»⁄„ A•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ e¤¬VÊ }⁄¡⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW @V⁄}⁄¿»¤•⁄
—⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

(f) ÀÊÁO⁄–{O⁄ ®Ê‡fi¡⁄zÊV⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄fl, Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl, ∑Ê‡fi®⁄́ Êæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
»⁄flO⁄Q◊⁄ »Êflfi≈¤V⁄fl»⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄‡≠
OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @•⁄́ ⁄fl≠ e¤¬VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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OÊfi¡⁄◊⁄ À¤≈¤ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ (2013) »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.
1) …•¤¿£% OÊfiM¶√}⁄, Æ⁄√P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄, ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ Æ⁄√®¤ ⁄́, »⁄·Ë≈¤¿®¤¬}⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl.

2) ∑Ë¶™O⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆«, Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆«, »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆« ‘¤V⁄‡ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆«
»⁄flV⁄fl… ⁄́ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ J}⁄fl° ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

3) e¤k ⁄́ ̈ »⁄·¤%y GM∂ }¤~ O⁄ ́ Ê≈ÊV⁄no ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl.

4) …¨»⁄flæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« »ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y%»⁄„ æÊ‡fiV⁄¿»⁄„ A•⁄ @®¤¿Æ⁄́ ⁄ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬“
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —¤ }⁄M}⁄√=¿…•Ê.

5) O⁄∆O¤—¤®⁄́ Ê, »⁄flO⁄Q◊⁄ …ª ⁄́≠ V⁄fly»⁄fllo B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl ……®⁄ O⁄∆O¤ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
@ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄flfl»⁄ O⁄∆OÊ, AÀ⁄æ⁄flV⁄√‘⁄y ¬fi~, ‘Ê‡—⁄ _M}⁄́ ÊV⁄◊⁄fl,
æÊ‡fi_—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄‘⁄O¤¡⁄ O⁄∆OÊ, —⁄‘⁄»⁄~% O⁄∆OÊ, _M}⁄́ ÊV⁄◊⁄ Æ⁄√~±⁄ƒ ⁄́,
»ÊÁæ⁄flP°O⁄ »⁄fl}⁄fl° V⁄flMØ´⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ …®¤´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

6) D_}⁄ —¤»⁄%d¨O⁄ ÃO⁄–y GM∂ ‘¤VÊ Gƒ« »⁄flO⁄Q◊⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊVÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

7) Ø√-ÆÊÓ»⁄fl¬øflM•⁄ ‘ÊÁæ⁄fl¡È —ÊO⁄Ms⁄¬ »⁄¡ÊVÊ —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl.

8) Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl }⁄¡⁄V⁄~V⁄‡ ……®⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ ‘⁄‡¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄fllo•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄
‘⁄‡¡⁄y•Ê‡M¶VÊ HPfiO⁄¬“, OÊfi¡⁄◊⁄•⁄ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

9) ¡¤œoÒfiæ⁄fl »⁄fllo•⁄∆«¡⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl »⁄fl}⁄fl° G¡⁄s⁄´Êfi }⁄¡⁄V⁄~V⁄ÿVÊ »⁄·¤}⁄‰∫¤ŒÊ(Æ⁄¬—⁄¡⁄
@®⁄¥¿æ⁄fl´⁄•Ê‡M¶VÊ) V⁄{}⁄ »⁄fl}⁄fl ° BMW«ŒÈ GM∂ »⁄fl‡¡⁄fl Æ¤p⁄Æ⁄ ‚ ¥—⁄ °O ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
“•⁄™Æ⁄t—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

10) JM•⁄¬M•⁄ ´¤ƒQ´Êfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl»⁄¡ÊW´⁄ BMW«ŒÈ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl Æ¤p⁄Æ⁄ ‚ ¥—⁄ °O ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
“•⁄™Æ⁄t—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

11) À¤“°fiæ⁄fl ∫¤ŒÊ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤}⁄‰∫¤ŒÊ GM∂ Ế≈Êæ⁄fl∆« O⁄́ ⁄≠s⁄ ∫¤Œ¤ O⁄∆OÊVÊ …ÀÊfiŒ⁄»¤•⁄
Æ¤√®¤ ⁄́¿ ̈ fis⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

12) Ø√-ÆÊÓ»⁄fl¬ ÃO⁄–yO¤QW HPfiO⁄‰}⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“, LÆ⁄̂ ¤¬O⁄ ÃO⁄–y•⁄ @MV⁄»¤W
∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl ̈ •Ê%fiÃ—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

13) »⁄·¤’~ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ (ICT) JM•⁄fl Æ⁄p⁄¿…Œ⁄æ⁄fl G ⁄́fl≠»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ Æ⁄p⁄¿…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄M»⁄‘⁄́ ⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W ∂◊⁄—⁄∑ÊfiO⁄fl.

14) …ÀÊfiŒ⁄»¤•⁄ Æ⁄¬V⁄y ẾVÊ @‘⁄%¡¤•⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ …ª ⁄́≠ ‘¤V⁄‡ ́ ⁄‡}⁄́ ⁄»¤•⁄ O⁄∆O¤ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
A…Œ⁄Q¬“  @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° …ª ⁄́≠»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
A…Œ⁄Q¬“ @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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15) O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“•⁄ —⁄»⁄flV⁄√ »⁄fl}⁄fl° ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿ »⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (CCE)
´⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

16) A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y, O⁄≈Êæ⁄fl ÃO⁄–y, »⁄‰~° Æ⁄¬^⁄æ⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄s¤uæ⁄fl
Æ⁄p⁄¿…Œ⁄æ⁄flV⁄◊¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤W•Ê.

17) ‘ÊÁæ⁄fl¡È —ÊO⁄Ms⁄¬ …∫¤V⁄•⁄∆« O¤≈¤ ⁄́fl—¤¬æ⁄·¤W Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “•⁄™Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

18) ¡¤œoÒfiæ⁄fl ÃO⁄–y ¨æ⁄fl»⁄fl•⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́∆« ‘⁄O⁄flQ A®¤¬}⁄ ÃO⁄–yOÊQ J}⁄fl° ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

19) Æ⁄√~æÊ‡∂π @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄‡ K»⁄% —⁄‘⁄¡⁄O⁄–O⁄ (Mentor) ⁄́ —¤§́ ⁄OÊQfi¬, ∑ÊfiO¤•⁄ O¤◊⁄fæ⁄fl ⁄́fl≠,
¡⁄O⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ À¤≈Êæ⁄fl∆« »⁄fl}⁄fl° }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« »⁄flV⁄fl…VÊ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

20) @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl Æ¤∆—⁄∑ÊfiO¤•⁄ »⁄‰~° ̈ fi~ —⁄M’}ÊVÊ (Code of Professional Ethics for School

Teacher) J}⁄fl° ̈ fis⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

21) 21 Ếfi À⁄}⁄»⁄·¤ ⁄́•⁄ O⁄∆O¤ ẾÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄fl (21st Century Learning skills) O¤≈Ê‡fi_}⁄»¤W
V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄OÊQ æÊ‡fiV⁄¿»¤W»Ê.

22) »⁄·¤ ⁄́…fiæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄ƒfl —⁄»⁄fl¢⁄%»¤W•Ê.

23) —⁄»⁄·¤´⁄ @»⁄O¤À⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤´⁄}Ê (Equity and Equality) ƒª—⁄fl»⁄ ÃO⁄–y »⁄¿»⁄—Ê§VÊ
‘Ê‡M¶OÊ‡Mt•Ê.

—⁄‘⁄d»¤•⁄ O⁄∆OÊ, O⁄∆æ⁄flfl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄ ∑Ë¶™O⁄, »⁄·¤ ⁄́“O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰œoæ⁄fl∆«¬“OÊ‡Ms⁄fl
}⁄≈Ê, ‘⁄‰•⁄æ⁄fl, ‘⁄—⁄° —⁄»⁄fl ⁄́ æ⁄flVÊ‡Ms⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl (Curriculum for the harmony of head, Heart and

Hand) GM∂ O¤zÊQæÊ‡M¶VÊ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘¤V¤•⁄¡Ê Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ ‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiO⁄fl? @•⁄¡⁄ —ÊÁ•¤™M~O⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤•⁄
@tÆ¤æ⁄fl ‘ÊfiW¡⁄∑ÊfiO⁄fl?

1.3 Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
Æ⁄M^ÊfiM¶√æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂◊⁄“ —⁄fl}⁄fl °»⁄flfl}⁄ °∆´⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄¶M•⁄ O⁄∆æ⁄fl∆¡⁄fl»⁄ —⁄‘⁄d

—¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄flV⁄fl ‘⁄fllflo}⁄°•Ê. dV⁄}⁄°́ ⁄fl≠ ‘Ê‡—⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« Ế‡fis⁄ƒfl, @¢⁄%»⁄·¤s⁄ƒfl,
»⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄ƒfl, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl À¤≈Êæ⁄fl ÃO⁄–y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. }⁄́ ⁄≠
»⁄flflM¶¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬“, A —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬“OÊ‡Ms⁄fl O⁄∆OÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê. Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl
…¨»⁄flæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄•⁄ ƒO⁄–yV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

n ⁄̂lfl»⁄nOÊ A®¤¬}⁄»¤•⁄fl•⁄fl.

n Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿM•⁄ O⁄‡t•⁄flß.

n O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄noVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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n O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄±⁄ƒVÊ‡ÿ—⁄ƒfl —⁄»⁄fl¢⁄%»¤•⁄fl•⁄fl.

n Æ⁄¬—⁄¡⁄ A®¤¬}⁄»¤•⁄fl•⁄fl.

n …O¤—⁄•⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n …•¤¿£%æ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄OÊQ
@ ⁄́flV⁄fly»¤•⁄fl•⁄fl.

n O⁄∆OÊæÊ‡M¶VÊ »⁄·Ëƒ¿
¨y%æ⁄fl»⁄„  d}Êæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
e¤k´⁄¨»⁄·¤%y A®¤¬}⁄»¤•⁄

O⁄∆O¤ ¬fi~æ⁄flfl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄flOÊQ A®¤¡⁄»¤W•Ê.
…•¤¿£%æ⁄fl Af%}⁄ e¤k ⁄́ »⁄fl}⁄fl° AÀ⁄æ⁄fl
Æ ⁄¬— ⁄¡ ⁄» ⁄´ ⁄ fl ≠  Æ ⁄¬V ⁄{“O Ê‡Ms⁄fl
Æ ⁄ √æ Ê‡fid´ ⁄O¤¬æ⁄·¤• ⁄ O ⁄∆O¤
^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ HÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
—⁄‘⁄d e¤k´⁄»⁄´⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿
GM∂fl•⁄fl C •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿.

O⁄∆O¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl
∂•⁄flP ⁄́ …ª ⁄́≠ ’ Ế≠≈ÊV⁄ÿM•⁄ ∂¡⁄fl»⁄

…•¤¿£%V⁄◊⁄ Af%}⁄ e¤k ⁄́, —¤»⁄fl¢⁄¥¿%,
A—⁄P° B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄»⁄ƒ«»Êfi. C
»ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl »⁄¿P°
ª´ ⁄ ≠} Êæ ⁄fl´ ⁄‡ ≠ ∂‘⁄fl» ⁄ flflR»¤•⁄
∂fl¶™»⁄fl}Ê°æ⁄fl´⁄‡≠ V⁄»⁄fl´⁄•⁄∆«¬“OÊ‡Ms⁄fl
O ⁄∆O Êæ ⁄fl @´ ⁄fl∫ ⁄» ⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠
¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl »⁄flflR¿»¤W•Ê.

O⁄∆O¤ Æ⁄¬—⁄¡⁄
…•¤¿£%æ⁄fl A— ⁄P °  ‘¤V ⁄‡

∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl´⁄fl≠ •⁄‰œoæ⁄fl∆«¬“OÊ‡Ms⁄fl,

»⁄flO⁄Q◊⁄fl }Ê‡s⁄WOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ e¤k´⁄ ¨»⁄·¤%y
Æ⁄ √P √æÊflæ⁄fl∆ « @®¤¿Æ ⁄O ⁄¡ ⁄ fl — ⁄P √æ⁄fl»¤W
∫¤V⁄»⁄’“•⁄¡Ê, @•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl´⁄fl≠
V⁄noVÊ‡ÿ—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O⁄∆OÊæ⁄fl∆«
}Ê‡s⁄W“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl }⁄»⁄flΩ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
}¤»Êfi ¨…fl%“OÊ‡◊⁄flŸ}¤°¡Ê. }¤»⁄‚¥ À¤≈Êæ⁄fl∆«
O⁄∆~¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄W´⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊Ê‡M¶VÊ
@ ⁄́ øfl“ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄fl»⁄M}Ê ÆÊ„√fi}¤”’—⁄∑ÊfiO⁄fl.
∑¤øflÆ¤p⁄ ‘Ê‡sÊ•⁄fl JM•Êfi JM•⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄
D}⁄°¡⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄PQM}⁄, }⁄»⁄flΩ•Êfi
»¤O⁄¿V⁄◊⁄∆« —⁄ }⁄M}⁄√»¤W D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄fl»⁄M}Ê
ÆÊ„√fi}¤”’—⁄∑ÊfiO⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊Ê≈¤« }⁄»⁄flΩ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
…—⁄°¬—⁄fl»⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́
‘ÊeÊgV⁄◊¤W»Ê. ∑Ë¶™O⁄»¤•⁄ E‘Ê @¢⁄%»⁄}¤°•⁄
JM•⁄fl ∑ Ê‡fi® ⁄´ ⁄ O ⁄ √» ⁄ fl»¤W•Ê . B•⁄´ ⁄ fl ≠
ÆÊ„√fi}¤”’—⁄∑ÊfiO⁄fl. ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl ∑¤¬ }⁄»⁄flΩ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́
@ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄ÿM•⁄ @¢⁄»¤ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl —⁄MÆ⁄O⁄%¶M•⁄
»⁄flO ⁄ Q◊ ⁄ »⁄fl´⁄“ ”´ ⁄∆«  OÊƒ»⁄ ‚ ¥ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊ ⁄fl
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄¡Ê @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl
¨¬fiP–—⁄fl»⁄ »⁄·¤}⁄flV⁄◊⁄∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ @»⁄¬VÊ
Æ⁄√O⁄n—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄fl. ~ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°
~ÿæ⁄fl¶¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¡ ⁄ »⁄fl®Ê¥ ¿ ‘Ê‡—⁄ e¤k´⁄•⁄
—⁄‰œoæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. À¤≈Êæ⁄fl ‘Ê‡¡⁄VÊ »⁄fl Ế @¢⁄»¤
—⁄»⁄·¤d•⁄∆« ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ O⁄¡⁄OËÀ⁄ƒ¿•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆«
BM}⁄‘⁄ e¤k´⁄ —⁄‰œoæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. BM}⁄‘⁄ Gƒ«
~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄∑ÊfiO⁄fl. ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄fl}⁄fl°
—⁄M»Êfi•⁄́ ⁄Ãfiƒ}Êøfl¡⁄fl»⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl C O⁄fl¬}⁄fl
Æ ⁄ √e¤k» ⁄M} ⁄¡¤W¡⁄fl}¤ °¡ Ê . » ⁄flO ⁄ Q◊ ⁄ …O¤— ⁄
—¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄fl´⁄V⁄Ms⁄fl, ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
J•⁄W“ ‘¤V⁄‡ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄´⁄fl≠ OÊfiÿ @»⁄¡⁄´⁄fl≠
»⁄flfl ⁄́≠sÊ—⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —¤®⁄¥¿.
@´Ê fiŒ⁄zÊ, ¨¬fiO⁄–zÊ, Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄´⁄fl≠ OÊfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,
^⁄^¤%O⁄‡lV⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ “•¤™M}⁄
¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° AÀ⁄æ⁄fl —⁄‰œoV⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —⁄P√æ⁄fl ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊæ⁄fl ∫¤V⁄»¤W»Ê.
À¤≈ ÊV ⁄◊ ⁄ fl Æ ⁄ √À Ê ≠V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  O Ê fi◊ ⁄ fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄O ⁄‡Q
^ ⁄_%— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄O ⁄‡Q À Ê‡fi©— ⁄fl» ⁄ ‚ ¥• ⁄O ⁄‡Q
…ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q ¨V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒ‡
@»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.
              G´È.“.G±È. 2005 Æ⁄‚¥l. 41,42
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@®¤¿Æ⁄O⁄ Æ⁄p⁄¿

»ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y% O⁄∆O¤ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« ∫¤Wæ⁄·¤V⁄ƒfl @´⁄flO⁄‡ƒ»¤V⁄fl»⁄M}Ê }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄´⁄fl≠
“•⁄™Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. …•¤¿£% OÊfiM¶√}⁄ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄M}Ê ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ A®¤¬}⁄
O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘ÊfiVÊ »⁄·¤s⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡MsÊ»⁄ƒ«»Êfi?

O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊfl
n Æ⁄√~æÊ‡∂π …•¤¿£%æ⁄fl‡ }⁄́ ⁄≠ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« e¤k ⁄́ ¨»⁄·¤%y (Knowledge

Construction) »⁄·¤s⁄fl»⁄́ ⁄fl.

n e¤k ⁄́ ̈ »⁄·¤%y»⁄́ ⁄fl≠ »ÊÁæ⁄flflP°O⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄·¤fO⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄∆« »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

n ……®⁄ O⁄∆O¤ ÀÊÁ∆V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ (Learning Style) Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl ……®⁄ BM¶√æ⁄·¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
(Multisensory Experiences) ̈ fis⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ æ⁄flÀ⁄“ VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n O⁄∆O¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄⁄P√fiæ⁄fl»¤W (spiralling) »⁄flMt—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄∆OÊæ⁄flfl —¤O⁄Œ⁄flo
±⁄ƒO¤¬æ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ⁄́»⁄fl¨fiæ⁄fl}Ê (Flexibility), ‘Ê‡M•¤{OÊ (Adapta-

tions), O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ AæÊflQ (Selection) B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …ª ⁄́≠
@ª¡⁄fl_æ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl A—⁄O⁄°¡⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n —¤O⁄Œ⁄flo O⁄∆O¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√~æÊ‡∂π …•¤¿£%VÊ •Ê‡¡⁄P•¤V⁄≈Êfi O⁄∆O¤ —¤®⁄́ Ê (Learning

outcome) •⁄‰v⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n O⁄∆OÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n …Œ⁄æ⁄·¤®¤¬}⁄ »⁄—⁄fl°, …•¤¿£%æ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl ……®⁄ O⁄∆O¤
∑Ê‡fi®⁄́ ⁄ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄¡Ê Gƒ«¬V⁄‡ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ Ê (Learning Outcome) æ⁄fl ⁄́fl≠
V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿.

n Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄flV⁄fl… ⁄́ —⁄»⁄flV⁄√ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ (Allround development) D•ÊßfiÀ⁄ »¤W¬“OÊ‡Ms⁄fl
O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.4 O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl (Learning Outcomes)

……®⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄M}Ê ¨fis⁄≈¤V⁄fl»⁄ O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ ±⁄ƒ»¤W e¤k ⁄́,
OËÀ⁄ƒ¿, »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄, »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl »⁄flV⁄fl… ⁄́∆« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« OÊƒ»⁄́ ⁄fl≠ —⁄ ƒ∞ O¤ƒ•⁄∆«
—⁄MÆ¤¶—⁄∂‘⁄fl•⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊƒ»⁄OÊQ ¶fiY⁄%O¤ƒ ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ »⁄flV⁄fl… ⁄́∆« DMm¤V⁄fl»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄»⁄flVÊ »⁄flflM_}⁄»¤W ̈ ®⁄%¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ “•⁄™Æ⁄t—⁄fl»¤V⁄ À¤≈¤
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ÃO⁄–y•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄∆« »⁄flV⁄fl —¤©—⁄∑ÊfiO¤•⁄ V⁄fl¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl}Ê°fi»Ê.
OÊƒ»⁄‚¥ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ —⁄¡⁄{æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄•⁄∆«æ⁄fl‡ …•¤¿£% —¤©—⁄fl»⁄
O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl …O¤—⁄VÊ‡Ms⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« V⁄ÿ—⁄fl»⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊¤V⁄fl}⁄°»Ê. @ ⁄́M}⁄¡⁄
¨V⁄¶}⁄ ÃO⁄–y O¤≈¤»⁄©æ⁄fl O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊¤W @»⁄‚¥ ∑Ê◊Êæ⁄flfl}⁄°»Ê. O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤s⁄ƒ‡ (observable) @◊Êæ⁄flƒ‡ (measurable) —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @•⁄¡⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»¤W•Ê.
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄•⁄, }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl, @»⁄©æ⁄fl OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« »⁄flV⁄fl V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ e¤k ⁄́ OËÀ⁄ƒ¿, »⁄·Ëƒ¿,
»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄≈¤W•ÊæÊflfi GM•⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl O⁄∆O¤—¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊøflM•⁄
—¤®⁄¥¿. Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ …¨»⁄flæ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Gƒ« »⁄flO⁄Q◊⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄ƒfl
⁄́»⁄flVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ —⁄MV⁄√’—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n …Œ⁄æ⁄fl¨Œ⁄r»¤•⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …•¤¿£% V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ e¤ḱ ⁄ (knowledge), OËÀ⁄ƒ¿
(skills), »⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿ (attitude and value)V⁄◊⁄´⁄fl≠ O⁄∆O¤ —¤®⁄´Ê
J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°•Ê.

n O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒ‡, @◊Êæ⁄flƒ‡ —¤®⁄¥¿…•Ê.

n ‘⁄‰—⁄  »⁄fl}⁄fl° ¶fiY⁄%O¤ƒ•⁄∆« V⁄ÿ—⁄fl»⁄ …ª ⁄́≠ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿ»Ê.

1.5 O⁄∆O¤ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° O⁄∆O¤ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl
Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄ƒfl ∂◊⁄—⁄fl»⁄ ……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊Êfi O⁄∆O¤ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄fl. O⁄∆O¤

Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl Æ⁄„y%}ÊVÊ O⁄∆O¤ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“æÊflfi ~fi¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n V⁄√M¢¤ƒæ⁄fl n t—ÈÆÊ«fi ±⁄ƒO⁄V⁄◊⁄fl

n Æ⁄√æÊ‡fiV¤ƒæ⁄fl (∫¤ŒÊ, V⁄{}⁄, …e¤k ⁄́) n O⁄MÆ⁄„¿l¡È ≈¤¿∑È

n O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl n ∂‘⁄fl»⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl

B•⁄¡⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W »⁄flO⁄Q◊⁄ O⁄∆O¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠ Æ⁄√O⁄n—⁄fl»⁄ @´ÊfiO⁄ »Êfi¶OÊV⁄◊⁄fl
À¤≈ÊV⁄◊⁄∆«»Êæ⁄flƒ«»Êfi? B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl ∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

n ∑¤ƒ—⁄∫Ê

n @—ÊM∏«

n O⁄«∑ÈV⁄◊⁄fl

n ⁄̂̂ ¤% O⁄‡lV⁄◊⁄fl

n ÀÊÁO⁄–{O⁄ Æ⁄√»¤—⁄V⁄◊⁄fl

n —⁄ æ⁄flM —Êfi»¤ —⁄M—Ê§V⁄◊⁄fl (SPC, NSS, Scout, NCC)
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»⁄flO⁄Q◊⁄ Æ⁄¬Æ⁄„y%»¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ BM}⁄‘⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl @~ @V⁄}⁄¿»¤W»Ê.

1.6 O⁄≈Ê »⁄fl}⁄fl° »⁄‰~°Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl O⁄∆OÊ
O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ

—⁄‰d ⁄́Ãfiƒ}Ê, ̈ ¬fiO⁄–y —¤»⁄fl¢⁄¥¿% »⁄fl}⁄fl° ∂fl¶™»⁄fl}Ê°æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄∆« ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ
@~ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê. ‘Ê‡—⁄ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« —¤»⁄·¤ ⁄́¿ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊Ê‡M¶VÊ  O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊV⁄‡ »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄≈¤W•Ê. À¤≈¤ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl »¤¿Ø°æ⁄fl∆« —⁄MWfi}⁄, ́ ⁄‰}⁄¿, _}⁄√¡⁄̂ ⁄́ Ê, Ãƒ∞¡⁄̂ ⁄́ Ê,
´¤lO⁄, “¨»⁄·¤ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“OÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê. »⁄flO⁄Q◊⁄ Æ⁄√~∫ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“,
ÆÊ„√fi}¤”‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê. O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿ D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄fl.

n …•¤¿£%æ⁄fl —⁄‘⁄d»¤•⁄ O⁄≈Êæ⁄fl @ª¡⁄fl_V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„√fi}¤”’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n ……®⁄ O⁄≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl, »⁄flO⁄Q◊⁄ @ª¡⁄fl_VÊ  ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl O⁄≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @∫¤¿—⁄
»⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n ……®⁄ O⁄≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A—¤ ¶“, O⁄≈Êæ⁄fl —ËM•⁄æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

n O⁄≈Êæ⁄fl A—¤ •⁄́ Ê »⁄·¤t —⁄»⁄·¤d ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« »⁄·¤ ⁄́…fiæ⁄fl •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n —¤M—⁄Ì~O⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄fl —⁄M—⁄Ì~ ÆÊ√fi»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊⁄—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n O⁄≈Êæ⁄fl —⁄}⁄ »⁄´⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄fl ‘Ê‡—⁄ _M}⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄·¤fO⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« }Ê‡s⁄W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n O⁄≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂◊⁄“ B}⁄¡⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Art applied learning)

n ∂‘⁄fl»⁄flflR»¤•⁄ ∑Ë¶™O⁄ …O¤—⁄•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}⁄°»⁄fl Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n …ª ⁄́≠ OËÀ⁄ƒ¿V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ AO⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n »⁄flO⁄Q◊⁄ A—¤ •⁄́ Êæ⁄fl »⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ D}⁄°»⁄flÆ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl
∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄fl}⁄fl° …e¤k ⁄́ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄ —⁄»⁄fl ⁄́ æ⁄fl ‘¤V⁄‡ Æ⁄√V⁄~V¤W »⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl ÃO⁄–y

@¨»¤æ⁄fl%»¤W•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl @tÆ¤æ⁄fl»⁄‚¥ »⁄·¤ ⁄́»⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ•⁄
Æ⁄√V⁄~æ⁄·¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. Gƒ« Æ⁄√eÊV⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄‡≠, OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ¡¤Œ⁄oÒ ̈ »⁄·¤%yO¤QW ∂◊⁄—⁄fl»⁄M}Ê
∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•Êfi »⁄·¤ ⁄́»⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl D•ÊßfiÀ⁄»¤W•Ê. »⁄‰~°æ⁄fl∆« A—⁄P° »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, »⁄¿P°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡—⁄ »⁄‰~° —⁄M—⁄Ì~æ⁄fl »⁄O¤°¡⁄¡⁄́ ¤≠W »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄‰~° O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√»⁄flflR D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊¤W»Ê.

n »⁄·¤ ⁄́»⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ•⁄ @ª»⁄‰¶™

n ¡¤œoÒfiæ⁄fl @ª»⁄‰¶™
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n »⁄‰~° —⁄´⁄≠•⁄™}Ê

n D}¤∞•⁄́ ⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« —¤ æ⁄fl}⁄°}Ê

n —⁄M}⁄fl∆}⁄ »⁄¿P°}⁄  …O¤—⁄

n »⁄·Ëƒ¿ ‘¤V⁄‡ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊ

O⁄≈Ê »⁄fl}⁄fl° »⁄‰~° O⁄∆OÊVÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Dÿ“OÊ‡Ms⁄fl …ª ⁄́≠ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊Ê‡M¶VÊ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

1.7 A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y
Æ¤√¢⁄…flO⁄ À¤≈¤ ‘⁄M}⁄»⁄‚¥ »⁄flO⁄Q◊⁄ •ÊÁ’O⁄, »⁄·¤ ⁄́“O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl »⁄flflR¿ ‘⁄M}⁄»¤W•Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C ‘⁄M}⁄•⁄∆« Gƒ« »⁄flO⁄QÿVÊ A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°»Ê
GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰v⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄flV⁄fl… ⁄́ A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,
A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄¡⁄ ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁ∆æ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl C O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ D•ÊßfiÀ⁄»¤W•Ê. A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl°
P√fis¤ ÃO⁄–y•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ Dÿ“OÊ‡Ms⁄fl …ª´⁄≠ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
@V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄fl
n ……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« •Êfi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄∆—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄ OËÀ⁄ƒ¿»⁄́ ⁄fl≠

—⁄MÆ¤¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
n •Êfi‘⁄•⁄ ̂ ⁄ƒ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄

⁄̂ƒ ẾV⁄◊⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W @ª»⁄‰¶™Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
n —¤»⁄·¤fO⁄»¤•⁄ d»¤∑¤ß¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄fl, Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  ¬fi~æ⁄fl ffi»⁄́ ⁄ ÀÊÁ∆æ⁄fl ⁄́fl≠

¡⁄‡w“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° A—¤ ¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
n »⁄flV⁄fl… ⁄́ —⁄»⁄%}Ê‡fi»⁄flflR ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1.8 J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ÃO⁄–y (Inclusive Education)

À¤≈Êæ⁄fl∆« D}⁄°»⁄fl Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ }⁄»⁄flΩ —⁄‘⁄Æ¤qVÊ »¤—⁄»¤V⁄ƒfl »⁄fl Ếøflƒ«»ÊM•⁄‡,
¡⁄—Ê° ∂¶æ⁄fl ÆÊÁØ ⁄́tæ⁄fl∆« O⁄no•⁄ sÊfi¡ÊæÊflfi @»⁄́ ⁄ »⁄fl ẾæÊflM•⁄‡ ~ÿ•¤V⁄ @•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%VÊ V¤√—⁄»¤øfl}⁄fl.
O⁄Œ⁄oV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘⁄M_OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄¬‘¤¡⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄
…•¤¿£%V⁄◊⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ ‘⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ VÊ◊Êæ⁄fl¨VÊ »⁄fl Ế ¨…fl%“OÊ‡lflo
»⁄·¤•⁄¬æ⁄·¤•⁄¡⁄fl.

(JM•⁄fl À¤≈Êæ⁄fl @ ⁄́fl∫⁄»⁄)
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}⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl∆« Gƒ«¡⁄́ ⁄‡≠ JM•⁄flV⁄‡t—⁄fl»⁄, æ⁄·¤¡⁄́ ⁄‡≠ ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄•⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl JM•⁄fl
»¤}¤»⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ´⁄»⁄flΩ À¤≈ÊV⁄◊⁄∆« »⁄flflR¿»¤W G¡⁄s⁄fl …∫¤V⁄V⁄ÿVÊ ‘Ê_`´⁄
ÆÊ„√fi}¤”‘⁄»⁄́ ⁄‡≠, —⁄‘¤æ⁄fl»⁄́ ⁄‡≠ ¨fit ´¤¿æ⁄flæ⁄flfl}⁄»¤•⁄ V⁄fly»⁄fllo•⁄ ÃO⁄–y»⁄́ ⁄fl≠ (Equitable

Quality Education) •⁄‰v⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

…ÀÊfiŒ⁄ V⁄»⁄fl ⁄́, O⁄∆O¤ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡⁄O⁄–zÊ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤¬VÊ?
(G) —¤»⁄·¤fO⁄ »⁄fl}⁄fl° A£%O⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿV¤W ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞lo»⁄¡⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
n …ª´⁄≠ »⁄fl}⁄fl° »ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y%»¤•⁄ —¤»⁄·¤fO⁄, —¤M—⁄Ì~O⁄, OËlflM∏O⁄ ’´Ê≠≈Êæ⁄fl∆«

}¤¡⁄}⁄»⁄fl¿»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl∫⁄…—⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl, ~fi»⁄√ ∂s⁄}⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl, ∂fls⁄O⁄lflo
A¶»¤“V⁄◊⁄fl, ‘ÊyΩO⁄Q◊⁄fl, Æ⁄¬ÃŒ⁄o e¤~, Æ⁄MV⁄s⁄V⁄ÿVÊ —Êfi¬•⁄»⁄¡⁄fl, ∑Êfi¡Ê ¡¤d¿V⁄ÿM•⁄ »⁄ƒ—Ê
∂M•⁄»⁄¡⁄fl, S¤æ⁄flM »⁄fl ẾV⁄ÿƒ«•⁄»⁄¡⁄fl-’fiVÊ @ ẾfiO⁄ —⁄MO⁄Œ⁄oV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl C
…∫¤V⁄•⁄∆« —Êfi¡⁄fl}¤°¡Ê.

…ª ⁄́≠}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠, Æ⁄¬…fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡Ms⁄fl, @»⁄¡⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ VË¡⁄…—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl ́ ⁄»⁄flΩ
—⁄…flfiÆ⁄´⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. À¤≈Êæ⁄fl JV⁄Xno´⁄ O¤æ⁄fl% ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ BM¢⁄»⁄¡⁄ @´ÊfiO⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

(∏) •ÊÁ’O⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄»⁄¡⁄fl
•ÊÁ’O⁄ ‘¤V⁄‡ »⁄·¤´⁄“O⁄ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄fl»⁄»⁄¬V⁄‡, O⁄∆OÊæ⁄fl∆« O⁄Œ⁄o»⁄´⁄fl≠

@´⁄fl∫⁄…—⁄fl»⁄ »⁄flO⁄QÿV⁄‡ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤•⁄ O⁄∆O¤ …®¤ ⁄́•⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿ»Ê (special educational needs).
P»⁄‚¥s⁄fl}⁄́ ⁄, •⁄‰œo•Ê‡fiŒ⁄, ∑Ë¶™O⁄ »⁄fl}⁄fl° ^⁄ƒ´Êæ⁄fl Æ⁄¬…fl~V⁄◊⁄fl, Kn—⁄M, —Ê¡Ê∂√≈È Æ¤∆”,
∂‘⁄fl»⁄flflR»¤•⁄ »ÊÁO⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄ @—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́…¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl, V⁄»⁄fl ⁄́‘⁄¬—⁄fl»⁄∆«
Æ⁄¬…fl~V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄»⁄¡⁄fl …∫¤V⁄•⁄∆« —Êfi¡⁄fl}¤°¡Ê.

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ …¨»⁄flæ⁄fl ‘¤¶æ⁄fl∆« ´¤»⁄‚¥ H ⁄́́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl?

n O⁄∆OÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿V⁄◊⁄fl, @ª¡⁄fl_ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ æÊ‡fid ẾV⁄◊⁄fl.

n O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« Gƒ«¡⁄ ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ B¡⁄fl»⁄M}Ê Æ¤p⁄æÊ‡fid Ếæ⁄fl∆« ‘Ê‡M•¤{OÊ.

n …ª ⁄́≠»¤•⁄ O⁄∆O¤ »ÊfiV⁄, O⁄∆O¤ ÀÊÁ∆ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl ……®⁄ BM¶√æ⁄·¤®¤¬}⁄

—⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ (multisensory approach) @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄.

n Æ⁄¬‘¤¡⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl (Remedial Practices), ÆÊ„fiŒ⁄O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl (Enrichment

Practice) B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡∂π »⁄flV⁄fl… ⁄́ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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n ……®⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ e¤¬VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ ‘¤V⁄‡ B}⁄¡⁄ }⁄dk¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n »⁄flV⁄fl…´⁄ O⁄∆OÊ, —⁄M¡⁄O⁄–zÊ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄ ¨¡⁄M}⁄¡⁄ ∑ÊM∂ƒ»⁄´⁄fl≠

•⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C G¡⁄s⁄fl …∫¤V⁄•⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄ƒ«•Ê, …ÀÊfiŒ⁄ V⁄»⁄fl ⁄́ ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬V⁄y Ế ¨fis⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄

@ª¡⁄fl_ »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄‡ (Gifted Childrens) B•¤ß¡Ê. ’fiVÊ Gƒ« …∫¤V⁄•⁄

»⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« À¤≈Êæ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ∫Ë~O⁄ ’ Ế≠≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ À¤“°fiæ⁄fl»¤W

¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

1.9 »⁄·¤’~ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́ - —¤®⁄¥¿}Ê

»⁄·¤’~ …¨»⁄flæ⁄flOÊQ @ ẾfiO⁄ »⁄¿»⁄—Ê§V⁄◊⁄fl BM•⁄fl ∂◊⁄OÊæ⁄fl∆«»Ê @ƒ«»Êfi? ICT ∂◊⁄OÊæ⁄flfl B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«

}⁄flM∂ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤•⁄fl•⁄fl. »⁄flO⁄Q◊⁄fl B•⁄¡⁄ }⁄M}⁄√e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` O⁄t»Êfl ~ÿ•⁄»⁄¡Êfi AW•¤ß¡Ê.

C ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl O⁄∆OÊVÊ ∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤W•Ê. O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ @´¤æ⁄·¤—⁄O⁄¡⁄ ‘¤V⁄‡

—⁄M}Ê‡fiŒ⁄•¤æ⁄flO⁄»⁄́ ¤≠W—⁄ƒfl B•⁄¬M•⁄ —¤®⁄¥¿.

@V⁄}⁄¿

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl•⁄ ̈ ¶%Œ⁄o ‘⁄M}⁄•⁄∆« æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄  ICT  —¤»⁄flW√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  @V⁄}⁄¿»¤•⁄¡Ê

»⁄·¤}⁄√ ∂◊⁄“•⁄¡Ê —¤O⁄fl. »⁄flfl•⁄√y »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄ …fl~V⁄◊¤•⁄ ̂ ⁄ƒ ⁄́Ãfiƒ}Ê, À⁄∂ßV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

OÊfiÿ—⁄ƒfl AV⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ OÊ‡¡⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ICT  —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

ICT ∂◊⁄OÊæ⁄fl  @V⁄}⁄¿ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« ∑ÊfiO¤W•Ê GM•⁄‡ @•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

‘ÊfiVÊ Æ⁄sÊæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄‡ ̈ ®⁄%¬—⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê‡M•¤{OÊ

»⁄flV⁄fl…´⁄ ∂fl¶™æ⁄fl´⁄‡≠ Æ⁄√~∫Êæ⁄fl´⁄‡≠ Æ⁄√^Ê‡fi¶—⁄fl»⁄ ICT —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl ∑ÊfiO¤W»Ê. fe¤k—Ê

»⁄fl}⁄fl° AO¤MOÊ–æÊ‡M¶VÊ Æ⁄p⁄¿ …Œ⁄æ⁄fl•⁄ ∂VÊX A—⁄P° »⁄fl‡s⁄fl»⁄M}Ê ICT æ⁄fl ⁄́fl≠ ∂◊⁄—⁄∑ÊfiO⁄fl. BM¶√æ⁄fl

»ÊÁO⁄ƒ¿»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄¬VÊ B•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́ ‘Ê̂ ⁄fl`. À⁄∂ß ‘¤V⁄‡ •⁄‰À⁄¿V⁄ÿM•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl∫⁄»⁄OÊQ }⁄¡⁄ƒfl

ICT Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æ⁄·¤W•Ê. …ª ⁄́≠»¤•⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl ÀÊÁ∆V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl

@ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄ƒfl B•⁄fl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤W•Ê.
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…À⁄ —⁄̈ fiæ⁄fl}Ê
O⁄∆O¤ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄ ∂VÊW´⁄ …À⁄ —⁄¨fiæ⁄fl}Êæ⁄fl´⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄¡⁄O¤¬ B≈¤SÊV⁄◊⁄

—ÊÁlflV⁄◊⁄fl, ÀÊÁO⁄–{O⁄ »Ê∑È—ÊÁlflV⁄◊⁄fl, ÆÊ„fil%ƒflV⁄◊⁄fl, ∑¤«V⁄flV⁄◊⁄fl, —¤»⁄·¤fO⁄ e¤ƒ }¤yV⁄◊⁄fl

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»¤V⁄ @•⁄fl @©O⁄‰}⁄»Êfi GM•⁄fl •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. }⁄¡⁄V⁄~

OÊ‡fizÊæ⁄fl∆« ∂◊⁄—⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ Ế≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. BM}⁄‘⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl

O¤æ⁄fl% ¨»⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ —Ê‡fi±Èo»Êfi¡ÈV⁄◊⁄fl —⁄flƒ∫⁄•⁄∆« •Ê‡¡⁄O⁄fl»⁄M⁄¢⁄•⁄‡ß,

DÆ⁄æÊ‡fiV⁄OÊQ “V⁄fl»⁄M¢⁄•⁄‡ß AW¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ICT —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl »⁄flV⁄fl… ⁄́ »⁄æ⁄fl—⁄fl”, »⁄·¤ ⁄́“O⁄ “§~ B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ

‘Ê‡M¶OÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄M~¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.10 »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl, »⁄fl Ế‡fi®⁄»⁄fl%V⁄◊⁄fl, O¤◊⁄f B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl
…•¤¿£%æ⁄fl∆« »⁄·¤´⁄…fiæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿ ‘¤V⁄‡ —¤M…®¤¨O⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl @¬»⁄‚¥

»⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —¤»⁄·¤fO⁄ ffi»⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂ƒVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ »⁄fl Ế‡fi®⁄»⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —¤»⁄·¤fO⁄

O¤◊⁄fæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥ Æ⁄p⁄¿ O⁄√»⁄fl•⁄ Æ⁄√¢⁄»⁄fl Æ⁄¬V⁄y Ếæ⁄fl …Œ⁄æ⁄flV⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∑Ê◊Ê—⁄ƒfl —⁄‡_—⁄≈¤•⁄ AÀ⁄æ⁄fl »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  Æ⁄√eÊk
……®⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  »⁄¿»⁄—Ê§VÊ —⁄M∂M©“•⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. O⁄∆O¤ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ æÊ‡fid´Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ …¨»⁄flæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆«æ⁄fl‡

Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄ •⁄ —⁄…flfiÆ⁄´⁄ B¡⁄∑ÊfiO¤W•Ê. Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  ¬fi~æ⁄fl }⁄¡⁄V⁄~, À¤≈¤ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄fl

(Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  ¬fi~æ⁄fl »Êfi¶OÊV⁄◊⁄fl), Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  ffi»⁄́ ⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ C

Æ⁄√eÊkæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ D•ÊßfiÀ⁄»¤W•Ê.

—¤M…®¤¨O⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl
´⁄»⁄flΩ —⁄M…®¤´⁄»⁄ ‚ ¥ G~° ’t¶¡⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄´⁄‡≠ V⁄fl¬V⁄◊⁄´⁄‡≠ Æ⁄p⁄¿O⁄ √»⁄fl»⁄ ‚ ¥

Æ⁄√~±⁄∆—⁄fl»⁄M~¡⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤M…®¤¨O⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ —¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW …•¤¿£%V⁄◊⁄´⁄fl≠

—⁄»⁄fl¢⁄%¡⁄́ ¤≠W—⁄fl»⁄ Æ¤p⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ …¨»⁄flæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄fl»⁄}⁄° V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

e¤}⁄¿~fi}⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄
e¤}⁄¿~fi}⁄ »⁄fl Ế‡fi®⁄»⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄M¢⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« @◊⁄»⁄t“OÊ‡Ms⁄fl,
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æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ O⁄∆O¤ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄’Œ⁄fl|}Ê
ª´¤≠ªÆ¤√æ⁄fl»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄¡⁄́ ⁄‡≠ —⁄‘⁄́ ÊøflM•⁄ O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl GM∂  »⁄fl‡ƒ }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄‚¥

V⁄fl¬æ⁄·¤W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

P√æ⁄·¤Ãfiƒ - —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ _M}⁄́ Ê
…•¤¿£%V⁄◊⁄∆« P√æ⁄·¤Ãfiƒ»⁄„ —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ»⁄„ AW¡⁄fl»⁄ _M}⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠, —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ⁄ ∂fl¶™æ⁄fl ⁄́‡≠

∑Ê◊Ê—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ Æ⁄p⁄¿ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« ‘¤V⁄‡ O⁄∆O¤ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄∆« —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ ‘⁄fls⁄flO¤lOÊQ

@»⁄O¤À⁄…¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ∂‘⁄fl»⁄flflR ∑Ë¶™O⁄}Ê (multiple intelligence) æ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B•⁄O¤QW

Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄M—⁄Ì~ ‘¤V⁄‡ Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
⁄́»⁄flΩ —¤M—⁄Ì~O⁄ Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡Ê ‘¤V⁄‡ B~‘¤—⁄»⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄ »⁄fl Ế‡fi®⁄»⁄fl%•⁄ ¨»⁄·¤%y

GM∂fl•⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄‚¥ Æ⁄„¡ÊÁ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ »⁄flflR¿ V⁄fl¬V⁄◊⁄∆« JM•¤W•Ê.

—⁄»⁄fl}⁄  GM∂ AÀ⁄æ⁄fl
∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« ‘¤V⁄‡ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́}Ê, —⁄»⁄fl}⁄  »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

•⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl @¨»¤æ⁄fl%»¤W•Ê.

´¤æ⁄flO⁄}⁄ V⁄fly
‘Ê‡—⁄ —⁄‘⁄—⁄√»⁄·¤´⁄•⁄ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ G•⁄fl¬—⁄ƒ‡, —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ …¨æÊ‡fiW—⁄ƒ‡

—⁄»⁄fl¢⁄%¡¤•⁄ ´¤æ⁄flO⁄¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄ƒfl æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ O⁄∆O¤ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ª»⁄‰¶™ Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« Gƒ« …•¤¿£%V⁄◊⁄ ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄VÊ‡ÿ“, ́ ¤æ⁄flO⁄}⁄  V⁄flyV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

@ª»⁄‰¶™ Æ⁄t—⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿…•Ê.

ffi»⁄́ ⁄ OËÀ⁄ƒ¿ ÃO⁄–y
•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ∂•⁄flP ⁄́∆« »⁄¿P°V⁄◊⁄fl @ ⁄́fl∫⁄…—⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿ ‘¤V⁄‡ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤W

G•⁄fl¬—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»Êfi ffi»⁄́ ⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl. }⁄́ ⁄≠ ⁄́fl≠
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}¤ ⁄́fl @¬}⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl, B}⁄¡⁄¡⁄́ ⁄fl≠ @¬}⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl, …^¤¡⁄ …¨»⁄flæ⁄fl —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, »⁄¿P°V⁄◊⁄

⁄́s⁄fl… ⁄́ —⁄M∂M®⁄, —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ _M}⁄́ Ê, …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄ _M}⁄́ Ê, ~fi»⁄·¤% ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%,

—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ Æ⁄¬‘¤¡⁄, ∫¤»⁄´¤}⁄ΩO⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄, J}⁄°s⁄•⁄ ¨∫¤øfl—⁄fl…OÊ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥

ffi»⁄́ ⁄OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊¤W»Ê. »⁄flO⁄Q◊⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl C »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆«

@◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ∂•⁄flP´⁄∆« A}⁄Ω…À¤ —⁄•Ê‡M¶VÊ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flƒfl BM}⁄‘⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl

…•¤¿£%VÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

ÆË¡⁄®⁄»⁄fl%
¡¤Œ⁄oÒV⁄◊⁄fl Æ⁄√eÊV⁄ÿVÊ ‘ÊfiVÊ‡fi ‘¤VÊæÊflfi Æ⁄√eÊV⁄◊⁄fl ¡¤Œ⁄oÒOÊQ —⁄∆«—⁄∑ÊfiO¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ®⁄»⁄fl%V⁄◊⁄‡,

O⁄}⁄%»⁄¿V⁄◊⁄‡ B»Ê. JM•⁄fl ¡¤Œ⁄oÒ•⁄ @ª»⁄‰¶™ GM•⁄¡Ê »⁄·¤ ⁄́»⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ•⁄ @ª»⁄‰¶™ GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄

C O¤ƒ•⁄∆« ÆË¡⁄Æ⁄√eÊkøfl¡⁄fl»⁄ d ⁄́¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ÃO⁄–y•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê. —⁄ }⁄M}⁄√»¤•⁄

—⁄»⁄·¤d —⁄‰œoæÊ‡M¶VÊ d»¤∑¤ß¬ »⁄fl}⁄fl° Ã“°̈ M•⁄ O⁄‡t•⁄ Æ⁄√eÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ÃO⁄–y »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl

V⁄fl¬æ⁄·¤W•Ê.

»⁄·¤ ⁄́»⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄fl
»⁄·¤ ⁄́»⁄ GM∂ ́ Ê≈Êæ⁄fl∆« C ∫⁄‡…flæ⁄fl∆« VË¡⁄»⁄¶M•⁄ ∂•⁄flO⁄fl»⁄ »⁄¿P°æ⁄fl ‘⁄O⁄flQV⁄◊Êfi »⁄·¤ ⁄́»⁄

‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄fl. —⁄Mæ⁄flflO⁄°¡¤Œ⁄oÒ —⁄MY⁄•⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄ YÊ‡fiŒ⁄zÊæ⁄fl∆« —¤»⁄%~√O⁄»¤W @MWfiO¤¡⁄

ƒª“•⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄ ‘⁄O⁄flQ V⁄ÿVÊ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆«æ⁄fl‡ Æ¤p⁄…¨»⁄flæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ —⁄‡O⁄° Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠

¨fis⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

»⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄fl
»⁄flO⁄Q◊⁄ Gƒ« ¬fi~æ⁄fl ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄∑ÊfiO¤•⁄ d»¤∑¤ß¬ ́ ⁄»⁄flΩ O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê.

Æ⁄√O⁄‰~ - Æ⁄√O⁄‰~ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ, Æ⁄¬—⁄¡⁄ À⁄fl_}⁄ 
Æ⁄√O⁄‰~ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ, Æ⁄¬—⁄¡⁄ À⁄fl_}⁄ , Æ⁄√O⁄‰~ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄

O⁄fl¬}⁄fl Æ¤√¢⁄…flO⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ¤√¢⁄…flO⁄ }⁄¡⁄V⁄~V⁄ÿM•⁄≈Êfi @◊⁄»⁄t“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. »⁄¿P°

À⁄fl_}⁄ •⁄M}ÊæÊflfi Æ⁄¬—⁄¡⁄ À⁄fl_}⁄ »⁄„ @V⁄}⁄¿ GM∂ À⁄fl_}⁄ •⁄ Æ⁄√eÊkæ⁄fl´⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄∆«

»⁄fl‡t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. Æ⁄√O⁄‰~ »⁄fl}⁄fl° Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡ΩƒV⁄◊⁄fl OÊfi»⁄ƒ »⁄·¤ ⁄́»⁄̈ VÊ »⁄·¤}⁄√ —Êfi¬•⁄ßƒ«

»⁄fl}⁄fl° Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄¶•⁄ß¡Ê »¤¿Æ⁄O⁄»¤•⁄ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

GM∂ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄∆« ∑Ê◊Ê—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤√O⁄‰~O⁄ —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ —⁄M¡⁄O⁄–zÊ ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬—⁄¡⁄
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À⁄fl_}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ffi»⁄́ ⁄ »⁄·Ëƒ¿»¤W »⁄fl}⁄fl° »⁄fl Ế‡fi®⁄»⁄fl%»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

@ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

À¤M~æ⁄fl ÃO⁄–y
»ÊÁæ⁄flflP°O⁄»¤Wæ⁄fl‡ —¤»⁄·¤fO⁄»¤Wæ⁄fl‡ À¤M~ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%

»⁄fl}⁄fl° »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl À¤M~ ÃO⁄–y•⁄ »⁄flflR¿ V⁄fl¬. —⁄MY⁄Œ⁄%V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ

O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ ’ Ế≠≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏lflo À¤M~, —Ë‘¤•⁄% ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄·¤®¤ ⁄́•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄

……®⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl C ÃO⁄–y ̈ fi~æ⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

O¤ ⁄́‡ ⁄́fl —¤O⁄–¡⁄}Ê
O¤ ⁄́‡ ⁄́fl —⁄M∂M®⁄»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  •ÊfiÀ⁄•⁄ Æ⁄√eÊV⁄ÿVÊ @~ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

O¤´⁄‡´⁄fl —¤O⁄–¡⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄ Æ¤p⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ …Œ⁄æ⁄flOÊQ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl

@◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl O¤ƒ•⁄ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê. O¤ ⁄́‡ ⁄́fl —⁄‘¤æ⁄fl »Êfi¶OÊ, O¤ ⁄́‡ ⁄́fl O⁄«∑ÈV⁄◊⁄fl, O¤ ⁄́‡ ⁄́fl

P«̈ OÈV⁄◊⁄fl, O¤ ⁄́‡ ⁄́fl ~◊⁄fl»⁄ÿO¤ Ã∏¡⁄V⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ …ª ⁄́≠ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—ÊÁ∂¡È @Æ⁄¡¤®⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤W¡⁄fl»⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
»⁄·¤’~ }⁄M}⁄√e¤k´⁄•⁄ ∂◊⁄OÊøfl¡⁄fl»⁄ —⁄»⁄flO¤∆fi´⁄ dV⁄~°´⁄∆« Æ⁄√~¶´⁄»ÊM∂M}Ê —ÊÁ∂¡È

•⁄fl¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @Æ⁄¡¤®⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl`~°»Ê. »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ BM}⁄‘⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄

•⁄‡¡⁄…¬—⁄fl»⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆«  @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.  B-»ÊflÁ≈È, BMl¡È ẾmÈ, —¤»⁄·¤fO⁄

e¤ƒ}¤yV⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄fl¬}⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́‡≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄

∂◊⁄OÊæ⁄fl V⁄fly •Ê‡fiŒ⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ »⁄flO⁄QÿVÊ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl. —ÊÁ∂¡È @Æ⁄¡¤®⁄V⁄ÿW¡⁄fl»⁄ ÃOÊ– ‘¤V⁄‡

BMl¡È ẾmÈ ∂◊⁄OÊæ⁄fl ́ ÊÁ~O⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠  Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
Æ⁄~√OÊ ‘¤V⁄‡ •⁄‰À⁄¿»⁄·¤®⁄¥¿»⁄flV⁄ÿVÊ ́ ⁄»⁄flΩ —⁄»⁄·¤d•⁄∆« ∂‘⁄◊⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿…•Ê. •⁄‰À⁄¿»⁄·¤®⁄¥¿»⁄flV⁄◊⁄fl

»⁄flO⁄Q◊⁄ »Êflfi≈Ê ∏fi¡⁄fl»⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl @Æ¤¡⁄. ’fiVÊ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl —⁄M∂M© »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« —ÊfiÆ⁄%sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.
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À¤À⁄ }⁄ @ª»⁄‰¶™ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́
C ∫⁄‡…flæ⁄flfl »⁄·¤´⁄»⁄¨VÊ »⁄·¤}⁄√ —Êfi¬•⁄ßƒ« GM∂ Æ⁄¬—⁄¡⁄ Æ⁄√eÊkæ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄‚¥

J•⁄W—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄M∂M®⁄»¤•⁄ —⁄»¤ƒflV⁄◊⁄fl, Æ⁄¬—⁄¡⁄ ´¤À⁄OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄

OÊÁ»¤s⁄V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄ÿM•⁄ Æ¤¡⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄ •¤¬V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl Æ⁄√eÊkæ⁄fl ⁄́fl≠

»⁄fl‡t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl BM¶ ⁄́ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê. Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° @ª»⁄‰¶™æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MæÊ‡fif—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ

GM∂fl•⁄´⁄‡≠ À¤À⁄ }⁄»¤•⁄ @ª»⁄‰¶™æ⁄fl •⁄‰œoOÊ‡fi´⁄V⁄◊⁄´⁄‡≠ —⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄‡≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆«

@◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ Æ⁄√eÊkæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘⁄flno—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ »⁄flflR¿ D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄∆«

JM•⁄fl.

∑¤ƒ¿ ÃO⁄–y
»⁄flO⁄Q◊⁄ »⁄fl ⁄́À¤—⁄°dk¡⁄fl, A¡Ê‡fiV⁄¿ O¤æ⁄fl%O⁄}⁄%¡⁄fl, »ÊÁ•⁄¿¡⁄fl ‘¤V⁄‡ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄°

Æ⁄¬À⁄√»⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑¤ƒ¿ ÃO⁄–yOÊQ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« @◊⁄»⁄t—⁄ƒfl

Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. …•¤¿£%V⁄◊⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿, À⁄fl_}⁄  B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ —⁄MÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl

»ÊÁe¤k¨O⁄»¤•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

DÆ⁄∫Ê‡fiV⁄ —⁄M—⁄Ì~-•⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄fl
DÆ⁄∫Ê‡fiV⁄ —⁄M—⁄Ì~æ⁄fl •⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄flV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ¤√¢⁄…flO⁄ À¤≈¤

»⁄fllo¶M•⁄≈Êfi Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. ∂◊⁄OÊ•¤¡⁄ GM∂ ´Ê≈Êæ⁄fl∆« ´⁄»⁄flΩ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄´⁄‡≠,

∂◊⁄OÊ•¤¡⁄¬VÊ ́ Ê¡⁄»¤V⁄fl»⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄·¤•⁄O⁄ •⁄√»⁄¿ …¡Ê‡fi© ¨ƒfl»⁄‚¥
»⁄fl•⁄¿, »⁄·¤•⁄O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl, ‘Ê‡VÊ —Ê‡Æ⁄‚̋ ∞ ‘¤V⁄‡ B}⁄¡⁄ »⁄·¤•⁄O⁄ •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄flfl ‘Ê‡—⁄

}⁄≈Ê»⁄·¤¬ ⁄́ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄´⁄fl≠ OÊt—⁄fl}⁄°•Ê GM∂ @¬»⁄‚¥ ´⁄»⁄flΩ•¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.  »⁄flflM¶´⁄  }⁄≈Ê»⁄·¤¡⁄´⁄fl≠

B»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ »⁄flflO⁄°VÊ‡ÿ“ ¡⁄P–—⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄O¤QW »⁄·¤•⁄O⁄•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄

•ÊÁ’O⁄ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ }Ê‡M•⁄¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ—⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄fl, ƒY⁄fl ∂¡⁄‘⁄V⁄◊⁄fl, •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄

…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄·¤•⁄O⁄ •⁄√»⁄¿ …¡Ê‡fi© ¨ƒfl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄flflR¿

V⁄fl¬æ⁄·¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
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∆MV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́}Ê
Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄‚¥ ∆MV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄M~¡⁄∑ÊfiO⁄fl. V⁄Ms⁄fl - ‘Êyfl| GM∂ ∫Êfi•⁄∫¤»⁄V⁄◊⁄fl

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄∆« ́ ⁄fl—⁄fl◊⁄∑¤¡⁄•⁄fl. Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄ _}⁄√V⁄◊⁄∆« O⁄‡s¤ ∆MV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́}Êæ⁄fl •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́…¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ C ∆MV⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄

O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê.

…fl}⁄»⁄¿æ⁄fl V⁄fly
Æ¤√¢⁄…flO⁄ À¤≈¤ ‘⁄M}⁄•⁄∆«æÊflfi …fl}⁄»⁄¿æ⁄fl V⁄fly»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ O⁄∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. …fl}⁄»⁄¿æ⁄fl

V⁄fly•⁄ @V⁄}⁄¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl. …fl}⁄»⁄¿æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

¡⁄—Ê° —⁄fl¡⁄OÊ–
¡⁄—Ê°æ⁄fl∆« Æ¤∆—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ »⁄flæ⁄flV⁄◊⁄fl, ¡⁄—Ê° @Æ⁄Y¤}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄Ø∞—⁄ƒfl B¡⁄fl»⁄ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄

—⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄fl, ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥ ¡⁄—Ê° —⁄fl¡⁄OÊ–æ⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê. ¡⁄—Ê°æ⁄flfl —¤»⁄%d¨O⁄

—⁄§◊⁄»ÊM•⁄‡, ⁄́»⁄flΩ ‘¤VÊ B}⁄¡⁄¬V⁄‡ ¡⁄—Ê°æ⁄fl ⁄́fl≠ ∂◊⁄—⁄fl»⁄ —¤ }⁄M}⁄√=¿…•Ê GM•⁄‡ ÆË¡⁄Æ⁄√eÊkæ⁄fl ⁄́fl≠

‘⁄flno—⁄∑ÊfiO⁄fl. ¡⁄—Ê° —⁄fl¡⁄O⁄–}Êæ⁄fl —⁄M∂M®⁄»¤W ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ —¤ ∫¤…O⁄»¤•⁄ …¨»⁄flæ⁄fl•⁄∆« C Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’ Ế≠≈Êæ⁄·¤WlfloOÊ‡Ms⁄fl O⁄∆O¤

—¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. ……®⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ J◊⁄ ‘⁄‡¡⁄y•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ AæÊflQæ⁄fl∆«æ⁄fl‡

O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄ƒ‡ —¤O⁄Œ⁄flo Æ⁄¬V⁄y Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ∑Ê‡fi®⁄́ Ê

»⁄fl}⁄fl° O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄∆« —¤V⁄fl»¤V⁄ BM}⁄‘⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ, OËÀ⁄ƒ¿,

»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ J}⁄fl° ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ C V⁄fl¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

CsÊfi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤W•ÊæÊflfi GM•⁄fl Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. ……®⁄ O⁄«∑ÈV⁄◊⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl, SPC, NCC, Scouts & Guides, JRC, …•¤¿¡⁄MV⁄ O⁄≈¤ —¤’}⁄¿»Êfi¶OÊ, V¤M©fi•⁄À⁄% ⁄́

»Ê‡•⁄≈¤•⁄ »⁄¿»⁄—Ê §V⁄◊⁄fl »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄´⁄‡≠ »⁄fl´Ê‡fi®⁄»⁄fl%V⁄◊⁄´⁄‡≠ O¤◊⁄fæ⁄fl´⁄‡≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄

»Êfi¶OÊV⁄◊¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.11 ‘⁄O⁄flQ A®¤¬}⁄ ÃO⁄–y (Right Based Education)
»⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ y%øfl“ dV⁄~°́ ¤•⁄¿M}⁄ @ ⁄́flŒ¤ŕ ⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl æ⁄flfl Ế—Ê‡Qfi ́ Êfi}⁄‰}⁄  »⁄’“•Ê.

C ’ Ế≠≈Êæ⁄fl∆« ……®⁄ •ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄∆« »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄ —⁄M¡⁄O⁄–zÊV¤W @ ẾfiO⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄≈¤W•Ê.
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∫¤¡⁄}⁄•⁄∆« ¡¤œoÒfiæ⁄fl ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQ ̈ æ⁄fl»⁄fl- 2009 O¤æ⁄fl%V⁄}⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl C ̈ no ⁄́∆« JM•⁄fl

»ÊflÁ∆V⁄ƒfl«. »⁄flO⁄Q◊⁄ Gƒ«« ¬fi~æ⁄fl  ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ d»¤∑¤ß¬æ⁄flfl ’¬æ⁄fl¡¤•⁄ ⁄́»⁄flΩ

O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê. ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl‡¡⁄fl »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W

…MV⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ (Participation)

n ƒ∫⁄¥¿}Ê (Provision)

n —⁄M¡⁄O⁄–zÊ (Protection)

∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ (Participation)
n »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ Gƒ« ~fi»⁄·¤% ⁄́V⁄◊⁄∆« ́ ⁄́ ⁄≠ @ªÆ¤√æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ OÊfi◊⁄fl}¤°¡Ê.

n ~fi»⁄·¤% ⁄́V⁄◊⁄∆« ́ ⁄́ ⁄≠ @ªÆ¤√æ⁄flOÊQ »⁄flflR¿ Æ⁄¬V⁄y Ế B•Ê.

n ⁄́́ ⁄≠ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ‘¤V⁄‡ …fl~V⁄ÿVÊ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl ̈ fis⁄≈¤V⁄fl»⁄  ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄ƒfl

⁄́́ ⁄VÊ @»⁄O¤À⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê.

n ⁄́́ ⁄≠ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„fiœ—⁄ƒ‡ …fl~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤lƒ‡ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ —¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« ´⁄´⁄V⁄‡ —⁄‘⁄Æ¤qV⁄ÿV⁄‡ P√æ⁄·¤Ãfiƒ»¤•⁄

∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ ƒª—⁄fl~°•Ê.

n ´⁄´⁄≠ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄ƒfl ́ ⁄´⁄VÊ @»⁄O¤À⁄ “V⁄fl}⁄°•Ê.

ƒ∫⁄¥¿}Ê (Provision)
n —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ÀÊÁO⁄–{O⁄ æÊ‡fiV⁄¿}Êøfl¡⁄fl»⁄, e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ O¤ƒO⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ ́ ⁄…fiO⁄¬—⁄fl»⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄

—Êfi»Ê ́ ⁄́ ⁄VÊ ƒª—⁄fl~°•Ê.

n ¨¶%Œ⁄o —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆« O⁄∆O¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl —⁄¬æ⁄·¤•⁄ O¤ƒOÊQ “V⁄fl~°»Ê.

n •ÊÁ’O⁄, »⁄·¤ ⁄́“O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ Æ⁄„¡⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ }⁄¡⁄V⁄~ Æ⁄¬—⁄¡⁄ ́ ⁄́ ⁄VÊ ƒª—⁄fl~°•Ê.

n O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄fl¢¤O¤ƒOÊQ J•⁄W“OÊ‡s⁄ƒfl

⁄́́ ⁄≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n O⁄≈Ê »⁄fl}⁄fl° P√fisÊæ⁄fl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄‡ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄‡ ́ ⁄́ ⁄VÊ “V⁄fl~°»Ê.
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                                         RTE 2009 ’fiVÊ ‘Êfi◊⁄fl}⁄°•Ê
 n     1 ¬M•⁄ 5 ¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« O⁄∆æ⁄flfl»⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ 200 O⁄∆OÊæ⁄fl ¶»⁄—⁄V⁄◊⁄‡

    800 V⁄MmÊV⁄◊⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ ⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄„ ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl.

 n     6 ¬M•⁄ 8 ¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« O⁄∆æ⁄flfl»⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ 220 O⁄∆OÊæ⁄fl

    ¶»⁄—⁄V⁄◊⁄‡ 1000 V⁄MmÊV⁄◊⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ ⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄„ ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄M¡⁄O⁄–zÊ (Protection)

n À¤≈Êæ⁄fl∆« ‘¤V⁄‡ ‘Ê‡¡⁄VÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ∫Êfi•⁄∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤ ⁄́fl @ ⁄́fl∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

n ⁄́́ ⁄≠ ⁄́fl≠ æ⁄·¤¡⁄‡ O⁄‡s¤ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« O⁄sÊV⁄{—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

n æ⁄·¤¡⁄‡ O⁄‡s¤ •ÊÁ’O⁄ @¢⁄»¤ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ •Ëd% ⁄́¿»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

n @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄∆« ̈ ª%fi~øflM•⁄ »⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄ƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n »⁄flV⁄fl»¤•⁄¡⁄‡ ́ ⁄́ ⁄VÊ S¤—⁄W}⁄́ ⁄…•Ê. ́ ⁄́ ⁄≠ ⁄́fl≠ Gƒ«¡⁄‡ @MWfiO⁄¬—⁄fl}¤°¡Ê.

n À¤≈Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ »⁄fl Ếæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ ́ ¤ ⁄́fl —⁄fl¡⁄P–}⁄́ ¤W•Êßfi Ế GM∂ ∫⁄¡⁄»⁄—Ê ́ ⁄́ ⁄W•Ê.

OÊfi¡⁄◊⁄ ¡¤d¿ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ —⁄M¡⁄O⁄–y AæÊ‡fiV⁄
2002 »Êflfi ~MV⁄◊⁄∆« —Êfi¬•⁄ —⁄Mæ⁄flflO⁄° ¡¤Œ⁄oÒ —⁄∫Êæ⁄fl »⁄flO⁄QÿV¤W¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ —⁄»ÊflΩfi◊⁄́ ⁄»⁄‚¥

"»⁄flO⁄QÿVÊ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ JM•⁄fl dV⁄}⁄fl°' GM∂ Ãfiœ%OÊæ⁄fl∆« ̈ y%æ⁄fl»Ê„M•⁄́ ⁄fl≠ @MWfiO⁄¬“}⁄fl.

B•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« OÊfiM•⁄√ —⁄¡⁄O¤¡⁄»⁄‚¥ ̈ …fl%“•⁄ 2005¡⁄ ∑¤ƒO⁄¡⁄ ‘⁄O⁄flQ —⁄M¡⁄O⁄–y AæÊ‡fiV⁄

O¤øfl•Êæ⁄fl ‘¤V⁄‡ 2012¡⁄ OÊfi¡⁄◊⁄ Æ¤√M}⁄¿ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« "OÊfi¡⁄◊⁄

Æ¤√M}⁄¿ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ AæÊ‡fiV⁄' O¤æ⁄·¤% ⁄̂¬—⁄fl~°•Ê.  ́ ⁄»⁄flΩ —⁄M…®¤ ⁄́»⁄‚¥ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄

‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤V⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl AæÊ‡fiV⁄•⁄ OÊƒ—⁄»¤W•Ê.

C »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄´⁄fl≠ •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄ƒfl }¤´⁄fl H´⁄fl »⁄·¤t•Ê´ÊM•⁄‡ B´⁄fl≠ H´⁄fl

»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄‡ Æ⁄√~æÊ‡∂π @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄‡ æÊ‡fi_—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

1.12 »ÊflMl¬MVÈ
¡¤œoÒfiæ⁄fl ÃO⁄–y ‘⁄O⁄flQ O¤æÊflßæ⁄flfl @®¤¿Æ⁄O⁄/@®¤¿ØOÊæ⁄fl´⁄fl≠ »ÊflMl¡È (mentor)

GM∂fl•¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄fl}⁄°•Ê. —⁄»⁄flV⁄√ À¤≈¤ @ª»⁄‰¶™ »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« »ÊflMl¬MVÈVÊ ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo Æ¤√®¤ ⁄́¿…•Ê.

O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄fldfl»¤}⁄flÆ⁄t—⁄ƒfl —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ »⁄·¤V⁄%—⁄‡_V⁄◊⁄fl @~ @»⁄À⁄¿O⁄.
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ÃO⁄–y Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄flflR¿ Y⁄lO⁄»¤•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄ - …•¤¿£% —⁄M∂M®⁄•⁄∆« BM•⁄fl ∂‘⁄◊⁄Œ⁄flo

»⁄¿}¤¿—⁄V⁄◊¤W»Ê. …•¤¿£%VÊ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄—¤°M}⁄¬—⁄fl»⁄ »⁄¿P° »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê …•¤¿£%V⁄ÿVÊ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

V⁄ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y% @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“OÊ‡s⁄fl»⁄ »⁄¿P°æ⁄·¤Wæ⁄fl‡ @®¤¿Æ⁄O⁄/@®¤¿ØOÊ

O¤æ⁄fl%¨»⁄%’—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

»⁄fl Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡¡⁄}⁄flÆ⁄t“•⁄¡Ê …•¤¿£%VÊ À¤≈Ê GM∂fl•⁄fl »⁄fl}Ê‡°M•⁄fl »⁄fl Ếøfl•⁄ßM}Ê. À¤≈Ê

»⁄fl ẾæÊflfi A•¤V⁄ …•¤¿£%VÊ @®¤¿Æ⁄O⁄ »⁄‰M•⁄»⁄‚¥ »⁄fl Ếæ⁄fl —⁄•⁄—⁄¿¡Êfi AV⁄fl}¤°¡Ê. …•¤¿£%VÊ »⁄fl ẾøflM•⁄

ƒª—⁄fl»⁄ Ø√fi~, O¤◊⁄f, ¡⁄O⁄–zÊ, @MWfiO¤¡⁄ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl V⁄¬Œ⁄r @¢⁄»¤ O⁄̈ Œ⁄r »⁄fllo•⁄∆« ƒª—⁄fl~°»Ê

GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡∂π @®¤¿Æ⁄O⁄ @¢⁄»¤ @®¤¿ØOÊ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•¤•⁄

∂ÿO⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄flV⁄fl…V⁄‡ @»⁄À⁄¿O⁄»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« B»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄ ‘Ê‡zÊV¤¬OÊ

@®¤¿Æ⁄O⁄¬W•Ê. ’fiV¤•¤V⁄ »⁄·¤}⁄√ À¤≈Êæ⁄fl‡ »⁄fl ẾæÊfl¨“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄flV⁄fl… ⁄́ »⁄¿P°V⁄}⁄»¤•⁄ »⁄fl}⁄fl° OËlflM∏O⁄»¤•⁄ ’ Ế≠≈ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿƒfl

@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl C OÊ◊⁄W ⁄́ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n V⁄‰‘⁄ —⁄M•⁄À⁄%´⁄

n ‘Ê}⁄°»⁄¡Ê‡M¶W ⁄́ AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl

n »⁄flV⁄fl… ⁄́ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ ̈ ¬fiO⁄–zÊ

n

’fiVÊ »⁄flV⁄fl…VÊ Ø√fi~, @MWfiO¤¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄M¡⁄O⁄–zÊ B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit,  ́ ¤»⁄‚¥ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl

»⁄flV⁄fl…´⁄ —⁄‘⁄¡⁄O⁄–O⁄¡¤W d»¤∑¤ß¬ »⁄’“OÊ‡Ms¤V⁄ »⁄·¤}⁄√ ‘Ê‡—⁄ O¤ƒ»⁄·¤´⁄•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄/

@®¤¿ØOÊæ⁄·¤W ́ ¤»⁄‚¥ V⁄fl¡⁄fl~“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

»ÊflMl¬MVÈ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤V⁄%•⁄À⁄% ⁄́, —⁄ƒ‘Ê, ∑ÊM∂ƒ, e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ D}⁄°»⁄flÆ⁄t—⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄

@»⁄O¤À⁄ »⁄flflM}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl »⁄flV⁄fl…VÊ J•⁄W“OÊ‡s⁄fl}¤°¡Ê. @ ⁄́fl∫⁄…æ⁄·¤•⁄ Ếfi}¤¡⁄

GM∂ ´Ê≈Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ @´⁄flO⁄¡⁄{fiæ⁄fl A•⁄À⁄% »⁄¿P° GM∂ ´Ê≈Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ »ÊflMl¬MVÈ´⁄

O¤æ⁄fl%^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. ∑Ê‡fi®⁄´ÊVÊ ∑ÊfiO¤•⁄ —⁄‡^⁄´ÊV⁄◊⁄fl, OË¨”∆MVÈ

B}¤¿¶V⁄◊Êƒ« B•⁄¡⁄ ∫¤V⁄V⁄◊¤W»Ê. …•¤¿£%æ⁄fl J◊⁄VÊ —⁄flÆ⁄°»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~∫Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡¡⁄VÊ }⁄¡⁄ƒfl

—⁄»⁄fl¢⁄% »ÊflMl¡È¨M•⁄ »⁄·¤}⁄√ —¤®⁄¥¿.

»ÊflMl¬MVÈ »⁄fl‡ƒO⁄
n @®¤¿Æ⁄O⁄ ‘¤V⁄‡ …•¤¿£%VÊ D}⁄°»⁄fl ÃO⁄–y @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°»Ê.

n @®¤¿Æ⁄O⁄ ‘¤V⁄‡ …•¤¿£%æ⁄fl e¤k ⁄́ »⁄ƒæ⁄fl …—¤°¡⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.
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n …•¤¿£% »⁄fl}⁄fl° À¤≈Êæ⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄ V⁄noVÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê.

n …•¤¿£%æ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl∆« Æ⁄√V⁄~ ‘¤V⁄‡ »⁄¿P°}⁄  …O¤—⁄ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤»⁄·¤fO⁄ Æ⁄√eÊk ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ~fi»⁄·¤%´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ OÊÁVÊ‡◊⁄Ÿƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄fl ‘¤V⁄‡ À¤≈Êæ⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄ V⁄noVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄ƒ«•Ê …•¤¿£%æ⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl

V⁄fly»⁄fllo•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

n O⁄≈Ê, P√fisÊ, A¡Ê‡fiV⁄¿, »⁄‰~° Æ⁄¬^⁄æ⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ O⁄∆O¤ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆« …•¤¿£%V⁄◊⁄

Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄noVÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.

»ÊflMl¬MVÈVÊ —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ́ ⁄O¤ÀÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“, B•Ê‡M•⁄fl Æ⁄¬‘¤¡⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ Ê

Æ⁄√P√æÊflæ⁄·¤Wæ⁄fl‡ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° …•¤¿£%æ⁄fl »⁄¿P°}⁄  …O¤—⁄OÊQ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄

Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl´¤≠Wæ⁄fl‡ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

À¤≈Êæ⁄fl G≈¤« @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄´⁄fl≠ "»ÊflMl¡È”' GM∂fl•¤Wæ⁄fl‡ …•¤¿£%V⁄◊⁄´⁄fl≠ "»ÊflMn'

V⁄◊⁄́ ¤≠Wæ⁄fl‡ Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »ÊflMl¬MVÈ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl G≈¤« …•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄y| —⁄y| V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊ÊM•⁄fl ∫¤…“OÊ‡Ms⁄fl, Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl V⁄flMØ ⁄́ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

~ÿæ⁄flƒfl Aæ⁄·¤ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« O⁄∆—⁄fl»⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ V⁄flMØ ⁄́ d»¤∑¤ß¬æ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

1.13 @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl Æ¤∆—⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√»⁄flflR »⁄‰~°Æ⁄¡⁄ ̈ fi~—⁄M’}Ê
           (Code of Professional Ethics for School Teachers)

1. …•¤¿£%V⁄◊Ê‡M¶W¡⁄fl»⁄ d»¤∑¤ß¬V⁄◊⁄fl
1.1 G≈« …•¤¿£%V⁄◊Ê‡M¶VÊ Ø√fi~, »¤}⁄”ƒ¿¶M•⁄ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n G≈« …•¤¿£%V⁄◊Ê‡M¶VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́ ¬fi~øflM•⁄ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n O⁄∆OÊæ⁄fl∆« ’M¶¡⁄fl»⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ …ÀÊfiŒ⁄ Æ⁄¬V⁄y Ế ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n …•¤¿£%V⁄◊⁄∆« A}⁄Ω…À¤ —⁄, A—⁄P° »⁄flflM}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

»⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1.2 e¤~, »⁄fl}⁄, »⁄V⁄%, »⁄y%, A£%O⁄ “§~V⁄~, ∫¤ŒÊ, ∆MV⁄, d ⁄́Ω—⁄§◊⁄ GM∏fi …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆«

∫Êfi•⁄∫¤»⁄…ƒ«•Ê, ̈ Œ⁄∞O⁄–Æ¤}⁄ ‘¤V⁄‡ ́ ¤¿æ⁄flæ⁄flfl}⁄»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  }⁄}⁄ “•¤™M}⁄V⁄◊⁄∆«, —⁄’Œ⁄fl|}Êæ⁄fl …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆«, —¤»⁄·¤fO⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄∆«

@®¤¿Æ⁄O⁄¬W¡⁄fl»⁄ ́ ⁄M∏OÊ »⁄fl}⁄fl° …À¤ —⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ »⁄¿P°V⁄}⁄»¤•⁄ ́ ⁄M∏OÊV⁄◊⁄fl —⁄M…®¤ ⁄́•⁄ }⁄}⁄ V⁄ÿVÊ …¡⁄fl•⁄™»¤•⁄¡Ê @•⁄fl À¤≈Êæ⁄fl

Jlflo »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl »Êflfi≈Ê V⁄Mªfi¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl ∏fi¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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1.3 …•¤¿£%æ⁄fl •ÊÁ’O⁄, ∑Ë¶™O⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄, —¤»⁄·¤fO⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄•¤^¤¡⁄V⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊV⁄ÿVÊ

—⁄‡O⁄° »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ —⁄‰œo.

n À¤≈¤ ÃO⁄–y»⁄‚¥ …•¤¿£%æ⁄fl À¤¬fi¬O⁄ »⁄fl}⁄fl° ∑Ë¶™O⁄»¤•⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

Æ⁄¬Æ⁄„y%}Êæ⁄fl}⁄° OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄ O¤ƒY⁄lo»¤W•Ê.

n ÃO⁄–y»⁄‚¥ …•¤¿£%æ⁄fl ∑Ë¶™O⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ »⁄·¤}⁄√ “fi…fl}⁄»¤W¡⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n …•¤¿£%æ⁄fl —⁄»¤%MWfiy @ª»⁄‰¶™æ⁄flfl ÃO⁄–y•⁄ »⁄flflR¿ ƒO⁄–=¿»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.4 À¤≈¤ ÃO⁄–y•⁄ G≈¤« Y⁄loV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ …•¤¿£%æ⁄fl »⁄¿P°}⁄ »⁄‚¥ VË¡⁄…—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄fl.

n »⁄¿P° GM∂ ́ Ê≈Êæ⁄fl∆« Æ⁄√~æÊ‡∂π …•¤¿£%W¡⁄fl»⁄ Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄  Æ⁄¡⁄»¤•⁄ ‘⁄O⁄flQV⁄◊⁄fl

‘¤V⁄‡ —¤§́ ⁄»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n @®¤¿ØOÊæ⁄fl ∫¤V⁄¶M•⁄ ∂¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Æ⁄√~O⁄‡ƒ @ªÆ¤√æ⁄flV⁄◊⁄fl

…•¤¿£%æ⁄fl —¤ ª»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Y¤“VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«•Ê @»⁄‚¥ A}⁄́ ⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl »Êflfi≈Ê

•⁄flŒ⁄∞¬z¤»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠Mlfl »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n À¤≈Êæ⁄fl G≈¤« O¤æ⁄fl%^⁄lflnOÊV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ Gƒ« …•¤¿£%V⁄◊⁄ —⁄P√æ⁄fl»¤•⁄

Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊVÊ ÆÊ„√fi}¤”‘⁄ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

n —⁄Mæ⁄flflO⁄° ¡¤Œ⁄oÒ —⁄MY⁄ @MWfiO⁄¬“•⁄ ‘¤V⁄‡ ∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ JØ∞¡⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ¤∆“OÊ‡Ms⁄fl

∂M¶¡⁄fl»⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ O¤æÊflßV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤V⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄ ‘⁄O⁄flQ —⁄M¡⁄O⁄–z¤ —⁄…fl~æ⁄fl

»⁄¡⁄¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl V⁄»⁄fl ⁄́•⁄∆«lflo »⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

n À¤≈Êæ⁄fl Ã—⁄fl°O⁄√»⁄fl Æ¤ƒ ẾV¤W ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄ ̈ æ⁄fl»⁄·¤»⁄ÿV⁄◊⁄fl …•¤¿£%æ⁄fl »⁄·¤ ⁄́…fiæ⁄fl

‘⁄O⁄flQV⁄ÿVÊ ®⁄OÊQæ⁄fl ⁄́fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

1.5 …•¤¿£%æ⁄fl∆« —⁄flÆ⁄°»¤W¡⁄fl»⁄ OËÀ⁄ƒ¿ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~∫Êæ⁄flfl Æ⁄√O⁄lVÊ‡◊⁄Ÿƒfl —⁄‡O⁄°»¤•⁄ ‘¤V⁄‡

@ ⁄̂fl`O⁄m¤o•⁄ æÊ‡fid ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n ÀÊÁO⁄–{O⁄ —¤®⁄́ Ê »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê Æ⁄√~æÊ‡∂π …•¤¿£%æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ …ÀÊfiŒ⁄ OËÀ⁄ƒ¿ »⁄fl}⁄fl°

Æ⁄√~∫Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @®¤¿ØOÊæ⁄fl ∂‘⁄fl»⁄flflR¿ O⁄}⁄%»⁄¿»¤W•Ê.

n …•¤¿£%æ⁄fl G≈¤« …®⁄•⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.6 Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄‚¥ —⁄M…®¤ ⁄́»⁄‚¥ ~ÿ—⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° …^¤¡⁄®¤¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄ , e¤}⁄¿~fi}⁄}Ê, —⁄»⁄fl}⁄ , ẾÁ~O⁄}Ê, —¤ }⁄M}⁄√=¿ »⁄flflM}¤•⁄ —⁄M…®¤ ⁄́•⁄

»⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl æÊ‡fid Ếæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ @MÀ⁄V⁄◊¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n ÆË¡⁄¡⁄ O⁄}⁄%»⁄¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Êfiÿ¡⁄fl»⁄ —⁄M…®¤ ⁄́•⁄ Æ⁄¬ Ê̂cfi•⁄ (An%O⁄≈È)  51 G

æ⁄fl´⁄fl≠ @¢⁄%»⁄·¤tOÊ‡Ms⁄fl, @•⁄¡⁄∆«´⁄ "G' øflM•⁄ "OÊ' »⁄¡ÊW´⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
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V⁄»⁄fl ⁄́•⁄∆«lfloOÊ‡Ms⁄fl »⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.7 …•¤¿£%V⁄◊⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄ @®¤¿ØOÊæ⁄fl/@®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ ⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬Œ⁄Q¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n ¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« …•¤¿£%æ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄, V⁄ÿ“•⁄ e¤ḱ ⁄, @ª¡⁄fl_,

O⁄∆OÊæ⁄fl ¬fi~ »⁄flflM}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“, ∑Ê‡fi®⁄́ Êæ⁄fl …®¤ ⁄́V⁄◊⁄∆« @V⁄}⁄¿»¤•⁄

Æ⁄¬Œ¤Q¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨¡⁄M}⁄¡⁄ ⁄́sÊ—⁄fl~°¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.8 …•¤¿£%V⁄◊⁄fl ̈ fis⁄fl»⁄ @»⁄¡⁄ »⁄¿P°V⁄}⁄»¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄ VËÆ⁄¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O¤Æ¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl°

BM}⁄‘⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl∂•⁄™»¤W æ⁄·¤¬VÊ ~ÿ—⁄∂‘⁄fl•Ê‡fi @»⁄¬VÊ »⁄·¤}⁄√ ~ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n OË¨”ƒ¡È O⁄‡s¤ AW¡⁄fl»⁄ @®¤¿ØOÊVÊ …•¤¿£%æ⁄fl »⁄¿P°V⁄}⁄»¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿.

n C …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%æ⁄fl Jÿ~V¤W …»ÊfiO⁄¶M•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄}⁄O⁄Q•⁄flß.

1.9 …•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄•⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, A}⁄MO⁄PQfis⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, À¤¬fi¬O⁄»¤W, »⁄·¤ ⁄́“O⁄»¤W,

∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄»¤W •Ëd% ⁄́¿»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flflM}¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n ≈ÊÁMWO⁄ •Ëd%´⁄¿¶M•⁄, O⁄sÊV⁄{—⁄fl…OÊøflM•⁄, ÀÊ‡fiŒ⁄zÊøflM•⁄ …•¤¿£%æ⁄fl´⁄fl≠

—⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄ d»¤∑¤ß¬ @®¤¿Æ⁄O⁄¬W•Ê.

n D}⁄°»⁄fl O⁄∆æ⁄flfl…OÊVÊ ÃOÊ– —⁄‘⁄O¤¬ GM∂ }⁄Æ⁄‚̋ ∞ O⁄ƒ∞ Ế •⁄‡¡⁄»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

n BM}⁄‘⁄ —⁄̈ ≠»ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄∆« …•¤¿£%VÊ ƒª—⁄fl»⁄ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl ¡⁄O⁄–zÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl

~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

1.10 æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¬fi~æ⁄fl ≈ÊÁMWO⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊøflM•⁄ …•¤¿£%æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄M¡⁄P–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¬fi~æ⁄fl ≈ÊÁMWO⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊ, •ÊÁ’O⁄ V¤æ⁄flV⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê, ¶fiY⁄%O¤ƒ

Dÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ AY¤}⁄»⁄„ …•¤¿£%æ⁄fl ⁄́fl≠ @©fi¡⁄́ ⁄́ ¤≠W—⁄fl}⁄°•Ê.

D•Ê‡¿fiV⁄ —⁄§◊⁄V⁄◊⁄ƒ‡«, À¤≈ÊV⁄◊⁄ƒ‡« ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ≈ÊÁMWO⁄ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊæ⁄fl …¡⁄fl•⁄™ ∫¤¡⁄}⁄•⁄

VË¡⁄»¤¨ }⁄ —⁄flØ√fiM OÊ‡filfl% »⁄fl}⁄fl° G´È.“.Ø. ¨fit•⁄ »⁄·¤V⁄%—⁄‡_V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl

Æ¤∆—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

2. ¡⁄O⁄–O⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄·¤d•Ê‡M¶VÊ B¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ d»¤∑¤ß¬V⁄◊⁄fl
2.1 }⁄M•Ê-}¤øflæ⁄fl¡Ê‡M¶VÊ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄O⁄–O⁄¡Ê‡M¶VÊ … ⁄́æ⁄flÆ⁄„»⁄%O⁄»¤•⁄ »⁄}⁄% Ế B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n …•¤¿£%V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄O¤QW @»⁄¡⁄ ‘Ê}⁄°»⁄¡Ê‡M¶V⁄‡  VÊ◊Êæ⁄fl¡Ê‡M¶V⁄‡

D}⁄°»⁄fl —⁄MÆ⁄O⁄% BlfloOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl @V⁄}⁄¿.
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n @®¤¿ØOÊ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄ ∑¤M®⁄»⁄¿»⁄‚¥  …•¤¿£% »⁄fl}⁄fl° @®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠

‘Ê̂ ⁄fl` ̈ O⁄lVÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.

n }⁄»⁄flΩ »⁄flO⁄Q◊⁄ À¤≈ÊæÊ‡◊⁄W ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡¡⁄W ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¬M•⁄

~ÿæ⁄flƒfl ‘Ê_` ⁄́ ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄fl ∂æ⁄fl—⁄fl}¤°¡Ê.

n ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« …•¤¿£%VÊ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√»⁄·¤•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê}⁄°»⁄¡Ê‡M¶VÊ

^⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄flflM•Ê —⁄M∫⁄…—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ‘Ê‡—⁄ •⁄fl¡⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄Ø∞—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

2.2 …•¤¿£%æ⁄fl —¤ ª»⁄·¤ ⁄́OÊQ ®⁄OÊQ }⁄¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ •⁄‡¡⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n B}⁄¡⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄ »⁄flflM•Ê …•¤¿£%æ⁄fl —¤ ª»⁄·¤ ⁄́OÊQ ®⁄OÊQ DMm¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

»⁄·¤}⁄́ ¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ∏lflo∏s⁄∑ÊfiO⁄fl.

n @•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄ —¤ ª»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√Ã≠—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl …∫¤V⁄•⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ ’ Ế≠≈Êæ⁄·¤W¬“ (e¤~,

»⁄fl}⁄, A£%O⁄ “§~, ...) ‘Ê‡V⁄◊⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ Dÿ•⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄∆« •Ê fiŒ⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2.3 ∫¤¡⁄}⁄•⁄ —¤M—⁄Ì~O⁄ Æ⁄¡⁄MÆ⁄¡Êæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ A•⁄¡⁄ ‘¤V⁄‡ VË¡⁄»⁄ DMm¤V⁄fl»⁄M}Ê

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n ∫¤¡⁄}⁄»⁄‚¥ ……®⁄ —⁄M—⁄Ì~, ∫¤ŒÊ, »⁄fl}⁄, ́ ⁄M∏OÊV⁄◊⁄ •ÊfiÀ⁄. C »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl

}⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄ƒ‡« O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.

n ∫¤¡⁄}⁄•⁄∆« ……®⁄}Êæ⁄fl∆« HO⁄}Êøfl•Ê.

n Æ⁄√~æÊ‡∂π́ ⁄ƒ‡« Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄’Œ⁄fl|}Ê »⁄fl}⁄fl° G≈¤« —⁄M—⁄Ì~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄

B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n C »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ @¢⁄»¤ }⁄}⁄ V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ Æ⁄√e¤kÆ⁄„»⁄%O⁄

Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠ @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.

2.4 ……®⁄ d´⁄—⁄»⁄flfl•¤æ⁄flV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ •Ê fiŒ⁄, ‘⁄VÊ}⁄´⁄»⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl

O¤æ⁄fl% ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ O⁄t»¤y ‘¤O⁄∑ÊfiO⁄fl.

n Gƒ« »⁄fl}⁄, ́ ⁄M∏OÊ »⁄fl}⁄fl° ∫¤ŒÊV⁄◊⁄∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ VË¡⁄»⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl

⁄̂lfl»⁄lOÊV⁄◊⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

n ¡¤œoÒfiæ⁄fl ∫¤»ÊÁO⁄¿•⁄ •⁄‰œoøflM•⁄ Æ⁄√~æÊ‡∂π´⁄‡ »Ê‡•⁄∆VÊ ∫¤¡⁄~fiæ⁄fl. ∂ÿO⁄

»⁄·¤}⁄√»Êfi JM•⁄fl —⁄»⁄flfl•¤æ⁄fl•⁄ —⁄•⁄—⁄¿ GM∂fl•⁄fl »⁄flflR¿ …Œ⁄æ⁄fl»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.



31

}⁄¡⁄V⁄~ - 10

n æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o V⁄flMØ´⁄ Æ⁄√^¤¡⁄O¤QW À¤≈Ê/}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl´⁄fl≠

∂◊⁄—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n —⁄»⁄flO¤∆fi ⁄́ —¤»⁄·¤fO⁄, ¡¤dPfiæ⁄fl ∑Ê◊⁄»⁄{VÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê% »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄/

@®¤¿ØOÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl Æ⁄O⁄–•⁄ Æ⁄¡⁄»¤W »⁄·¤}⁄́ ¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

3. @®¤¿Æ⁄́ ⁄ »⁄‰~°æ⁄fl∆« ‘¤V⁄‡ —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄⁄◊Ê‡s⁄́ Ê B¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ d»¤∑¤ß¬V⁄◊⁄fl
3.1 »⁄‰~° Æ⁄¬y~æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n J∂π …•¤¿£%æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨¡⁄M}⁄¡⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl»⁄́ ⁄́ ¤≠W »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄fl

}¤ ⁄́‡ O⁄∆æ⁄flfl~°¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ∑Ê◊Êæ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄  e¤k ⁄́ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl, @®¤¿Æ⁄́ ⁄ ¬fi~æ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl

e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MÆ¤¶—⁄ƒ‡ @•⁄́ ⁄fl≠ O¤æ⁄fl%¡⁄‡Æ⁄OÊQ }⁄¡⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

n æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ »⁄fl‡ƒV⁄ÿM•⁄ }⁄́ ⁄VÊ ‘Ê‡—⁄ @¬»⁄‚¥ ƒª—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂ ‘⁄fls⁄flO¤l @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄

O⁄}⁄%»⁄¿»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

3.2 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘¤V⁄‡ B}⁄¡⁄¡Ê‡M¶VÊ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

‘Ê‡—⁄}¤•⁄ e¤k ⁄́ »⁄ƒæ⁄fl —⁄‰œoæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n À¤≈Êæ⁄fl∆« ÀÊÁO⁄–{O⁄ e¤V⁄‰~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄fl‡t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Gƒ« @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ }⁄»⁄flΩ•Êfi

A•⁄ OÊ‡s⁄flVÊ ¨fis⁄fl»⁄ @»⁄ ⁄O¤À⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄∆∞“ D}⁄ °»⁄fl »¤}¤»⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠

DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n BM}⁄‘⁄ —⁄¨≠»ÊfiÀ⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄ƒfl Æ⁄„»⁄%æÊ‡fid´Ê »⁄fl}⁄fl° ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤•⁄ —⁄‘⁄O¤¡⁄

»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ Gƒ« @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ƒ‡« ̈ »⁄·¤%y»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

n À¤≈Êæ⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¬fi~æ⁄fl —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘¤¡⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄∆« Gƒ« @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄

JV⁄Xlflo, ^⁄^Ê%, P√æ⁄·¤}⁄ΩO⁄ »⁄·¤V⁄%•⁄À⁄%´⁄ ‘¤V⁄‡ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄ O¤æ⁄fl%^⁄lfl»⁄nOÊ

B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

n @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê À¤≈Êæ⁄fl …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« »⁄flfl}⁄fl»⁄f%øfl¡⁄fl»⁄ Gƒ«¡⁄́ ⁄fl≠

BM}⁄‘⁄ P√æ⁄·¤ ⁄̂lfl»⁄nO⁄V⁄◊⁄∆« Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄̈ VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

3.3 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊Ê‡s⁄́ Ê VË¡⁄»¤•⁄¡⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ »⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n À¤≈Êæ⁄fl G≈« @®¤¿Æ⁄O⁄¡Ê‡s⁄´Ê @»⁄¡⁄ …•¤¿∫¤¿—⁄ æÊ‡fiV⁄¿}Ê, @»⁄¡⁄fl æ⁄·¤»⁄

…•¤¿£%V⁄ÿVÊ O⁄∆—⁄fl~°•¤ß¡Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fis⁄•Ê @»⁄¡Ê‡M¶VÊ VË¡⁄»¤•⁄¡⁄V⁄ÿM•⁄

»⁄¿»⁄‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

3.4 @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl S¤—⁄Wæ⁄·¤W l‡¿À⁄́ È }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @¢⁄»¤ B}⁄¡⁄ S¤—⁄W ÃO⁄–y
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⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« }Ê‡s⁄W“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄»⁄ƒ«.

n @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl S¤—⁄Wæ⁄·¤W l‡¿À⁄́ È ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄ À¤≈¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄

»Êflfi≈Ê OÊlo Æ⁄¬z¤»⁄fl DMm¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

n S¤—⁄W l‡¿À⁄´È ´⁄sÊ—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄ À¤≈Êæ⁄fl ´Ê Á~O⁄ }⁄}⁄   “•¤™M}⁄V⁄ÿVÊ

®⁄OÊQæ⁄flflMm¤V⁄fl»⁄M¢⁄ »⁄¿»⁄‘¤¡⁄V⁄ÿVÊ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3.5 }⁄́ ⁄≠ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ~fi»⁄·¤% ⁄́V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄¡⁄ Æ⁄√∫¤»⁄OÊ‡Q◊⁄V¤V⁄•⁄M}Ê Ế‡fitOÊ‡◊⁄Ÿƒfl

æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi …®⁄»¤•⁄ Ds⁄flVÊ‡¡Ê @¢⁄»¤ B}⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

n æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¬fi~æ⁄fl —Ëƒ∫⁄¥¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“OÊ‡Ms⁄fl OÊ‡s⁄»⁄·¤s⁄fl»⁄ ∑Ê≈Ê∑¤◊⁄fl»⁄

Ds⁄flVÊ‡¡ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl …•¤¿£%øflM•⁄ @¢⁄»¤ ‘Ê}⁄°»⁄¬M•⁄ “ fiO⁄¬—⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

3.6 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄ÿVÊ•⁄fl¡¤W »⁄fl}⁄fl° »Êflfi∆ ⁄́ @©O¤¬V⁄ÿVÊ•⁄fl¡¤W @ ⁄́V⁄}⁄¿»¤•⁄ A¡Ê‡fiÆ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

n Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ }⁄Æ⁄‚̋ ∞ ‘Ê‡¬—⁄fl»⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V¤¬OÊ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄∆« B¡⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n —¤O⁄–=¿V⁄ÿƒ«•Ê —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê A¡Ê‡fiÆ⁄ »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiW/—⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄∆« V⁄Mªfi¡⁄»¤•⁄ @Æ⁄¡¤®⁄

O⁄Ms⁄fl∂M•⁄¡Ê @•⁄́ ⁄fl≠ ’¬æ⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

3.7 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄, …•¤¿£%V⁄◊⁄ @¢⁄»¤ ‘Ê}⁄°»⁄¡⁄ G•⁄fl¡⁄∆« —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWæÊ‡∂π ⁄́ »Êflfi≈Ê

•Ê‡fiŒ¤¡Ê‡fiÆ⁄zÊ »⁄·¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

n @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ ∂VÊX …ª ⁄́≠ ¬fi~æ⁄fl @ªÆ¤√æ⁄flV⁄ÿ¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fiV⁄¿ ¬fi~æ⁄fl∆«

»⁄¿O⁄°Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWæ⁄fl @®¤¿Æ⁄´⁄ ¬fi~æ⁄fl´⁄fl≠ @Æ⁄‘¤—⁄¿ »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

»⁄·¤}⁄́ ¤s⁄∑¤¡⁄•⁄fl.

3.8 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ ⁄ V⁄fly»⁄fllo»⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n @®¤¿Æ⁄́ ⁄•⁄∆« D}⁄°»⁄fl —¤®⁄́ Ê »⁄·¤t•⁄»⁄¡⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À¤«Z—⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê

@M}⁄‘⁄ —¤®⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄∑ÊfiO⁄fl. A•⁄¡Ê @•⁄fl @M®¤ ⁄́flO⁄¡⁄zÊæ⁄·¤V⁄≈Êfi∑¤¡⁄•⁄fl.

3.9 —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿ¶¡⁄fl»⁄ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VËÆ⁄¿»¤Ws⁄∑ÊfiO⁄fl. @V⁄}⁄¿»¤•¤V⁄

»⁄·¤}⁄√ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl Æ⁄√O¤¡⁄ ~ÿæ⁄flÆ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

n æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ @V⁄}⁄¿O¤QW —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞lo —⁄‘Ê‡fi•Ê‡¿fiWV⁄◊⁄ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄fl

VËÆ⁄¿»¤Ws⁄fl»⁄M¢⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W•⁄ß∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤ ⁄́‡ ⁄́fl∂•⁄™»¤•⁄ O¤æ⁄fl%V⁄ÿVÊ »⁄·¤}⁄√

~ÿæ⁄flÆ⁄t—⁄}⁄O⁄Q•⁄flß.
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1.14 nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È

O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•ÊßfiÀ⁄»¤Wlflo }⁄»⁄flΩ O¤æ⁄fl% ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤W

e¤¬VÊ‡ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√~æÊ‡fi»⁄% @®¤¿Æ⁄O⁄̈ V⁄‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄p⁄¿Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« »⁄fl}⁄fl° @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄

Æ⁄p⁄¿•⁄∆« ¨fit¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ @ ⁄́flO⁄‡ƒ»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ~¶ßOÊ‡◊⁄flŸ»⁄

@¢⁄»¤ —Êfi¬“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ æÊ‡fid Ếøfl¡⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl O⁄∆O¤—¤®⁄́ Ê CsÊfi¡⁄ƒfl ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄Œ⁄flo

O¤æ⁄fl% ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl æÊ‡fid Ếæ⁄fl∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∆O¤ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ eÊ‡}ÊVÊ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»⁄´⁄‡≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ æÊ‡fid´ÊV⁄◊⁄fl

Æ¤p⁄Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl Æ⁄‚¥l•⁄∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄∆« ƒª—⁄fl»⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄ •¤R≈¤~æ⁄flfl

»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl Æ⁄‚¥l•⁄∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄flflM¶ ⁄́ JM•⁄fl »¤¡⁄OÊQ ∑ÊfiO¤W }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È, —⁄‡Q≈È ¬—Ê‡fi—È%

V⁄‡√ÆÈ (SRG) ́ ⁄∆« / …Œ⁄æ⁄fl —⁄…fl~V⁄◊⁄∆« (Subject Councils) »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl. JM•⁄fl

»¤¡⁄•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄  Æ⁄‚¥l•⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤WlfloOÊ‡Ms⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄fl —⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ @»⁄≈Ê‡fiO⁄́ ⁄

nÆ⁄∞{ (Reflection Note) }⁄æ⁄·¤¬“, SRG/SC æ⁄fl∆« ⁄̂̂ Ê% »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C nÆ⁄∞{æ⁄fl

A®¤¡⁄•⁄∆« @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄ »⁄flflM¶ ⁄́ æÊ‡fid´¤ nÆ⁄∞{V⁄◊⁄fl }⁄æ⁄·¤¡¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È ⁄́ ́ ⁄»⁄fl‡ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
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nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È

Æ¤p⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl :

¶´¤MO⁄ :

—⁄»⁄flæ⁄fl :

…Œ⁄æ⁄fl (Theme) :

O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl :

AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl :

OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl :

∫¤Œ¤ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄fl (∫¤ŒÊVÊ »⁄·¤}⁄√) :

»⁄¿»⁄‘¤¡⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄fl (∫¤Œ¤ …Œ⁄æ⁄flOÊQ »⁄·¤}⁄√) :

»⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl - »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl :

O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl :

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl :

                     Æ⁄√P√æÊfl  »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl

⁄̂lfl»⁄nOÊ »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ (»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B∆«
Æ⁄√P√æÊfl •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl)

»⁄flflSÊ‡¿fiÆ¤®¤¿æ⁄fl¨/»⁄flflSÊ‡¿fiÆ¤®¤¿æ⁄fl¡⁄ —⁄’ @®¤¿Æ⁄O⁄/@®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄’
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@»⁄≈Ê‡fiO⁄́ ⁄ nÆ⁄∞{ (Reflections)

⁄́́ ⁄≠ ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘Ê‡—⁄ @¬»⁄‚¥V⁄◊⁄fl (O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl
Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿM•⁄ ƒª“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«)

n

n

n

n

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬‘¤¡⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

n

n

n

n

n

@»⁄≈Ê‡fiO⁄́ ⁄ nÆ⁄∞{ (Reflection note) æ⁄·¤OÊ?

¨¶%Œ⁄o O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W ⁄́sÊ—⁄≈¤•⁄ O⁄∆O¤ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl Æ⁄„~%æ⁄·¤•⁄
∂ÿO⁄ @»⁄≈Ê‡fiO⁄́ ⁄ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n C nÆ⁄∞{V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~»¤¡⁄•⁄ SRG —⁄∫Êæ⁄fl∆« »⁄flMt—⁄∑ÊfiO⁄fl.

n »⁄flflM¶ ⁄́ æÊ‡fid ẾV⁄ÿVÊ —⁄‡O⁄° »⁄·¤V⁄%•⁄À⁄% ⁄́ ̈ fis⁄ƒfl.

n JM•⁄fl @»⁄©æ⁄fl C.E.  OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW.
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»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
O⁄∆OÊ (Learning) GM∂fl•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄∆« —¤ ∫¤…O⁄»¤W »⁄fl}⁄fl° ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ JM•⁄fl

»⁄·¤´⁄“O⁄ Æ⁄√P√æÊfl. O⁄∆OÊæ⁄flfl Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬ æ⁄·¤V⁄∑ÊfiP•⁄ß∆« ¨fis⁄fl»⁄ @´⁄fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ¨¶%Œ⁄o
D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ CsÊfi¬—⁄fl»⁄M¢⁄•¤ßW¡⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄flV⁄fl V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄̈ VÊ
—⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ O⁄ƒ∞ Ế DMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄¶M•⁄ƒ‡ V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ Ê
(Learning Outcomes) V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »Ê‡•⁄≈Êfi ¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO⁄fl. C ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄flP ⁄́ ……®⁄
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿVÊ ‘Ê‡M¶“OÊ‡Ms⁄fl »⁄flMt—⁄∑ÊfiO⁄fl.

C Æ⁄√O¤¡⁄ V⁄ÿ“•⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl, ¨y%æ⁄flV⁄◊⁄fl, O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄ƒfl GŒ⁄flo
—⁄»⁄flÆ⁄%O⁄? O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl B ⁄́fl≠ æ⁄·¤¡Êƒ« Dÿ¶•¤ß¡Ê? @»⁄¬VÊ ¨fis⁄∑ÊfiO¤•⁄
»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊Êfi´¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl? @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl? C ¬fi~æ⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄́ ⁄
æÊ‡fi ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄fl »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl »⁄·¤s⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»Ê„•⁄W—⁄fl}⁄°»Ê.

JM•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄/Y⁄lO⁄•⁄ …¨»⁄flæ⁄fl•⁄ ∂ÿO⁄ "H Ếƒ« O⁄∆æ⁄fl≈¤øfl}⁄fl' GM•⁄fl ̈ y%øfl—⁄fl»⁄
Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄∆OÊæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl (Assessment  of  Learning)  GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.
Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl ∂ÿO⁄ …•¤¿£%æ⁄fl —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, O⁄∆O¤ V⁄fly»⁄fllo GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
¨y%øfl—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ JM•⁄fl ‘⁄M}⁄ »⁄·¤}⁄√.

A•⁄¡Ê O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ S¤~√Æ⁄t—⁄ƒfl ́ ⁄sÊ—⁄≈¤V⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√»⁄flflR»Ê̈ —⁄fl}⁄°•Ê.
O⁄∆OÊ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ »Êfi◊Êæ⁄fl∆« @•⁄¡⁄ •⁄O⁄–}ÊV¤W @®¤¿Æ⁄O⁄ @¢⁄»¤ —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊⁄ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ¬fi~æ⁄fl
Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊ ́ ⁄sÊæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄∆OÊæÊ‡M¶W¡⁄fl»⁄ C »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl° ≤fisÈ∑¤¿OÈ (Feed

Back) »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl ‘⁄M}⁄»¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ O⁄∆OÊW¡⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl (As-

sessment for Learning) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√V⁄~V¤W B•⁄fl ¨¡⁄M}⁄¡⁄
⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√P√æÊfl.

B•⁄¡Ê‡M¶VÊ O⁄∆OÊæ⁄fl∆« V⁄ÿ“•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ̈ y%æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄ …»⁄flÀÊ%VÊ‡◊⁄Æ⁄t“
∂•⁄≈¤»⁄zÊ »⁄·¤tOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ "~•⁄flßÆ⁄t Æ⁄√P√æÊfl'æ⁄fl‡ B•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»ÊM•⁄fl
V⁄fl¡⁄fl~—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C Æ⁄√O¤¡⁄ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ O⁄∆OÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠
"»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»Êfi O⁄∆OÊ' (Assessment as Learning) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

O⁄∆OÊæ⁄fl •⁄O⁄–}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl "O⁄∆OÊV¤W¡⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl' »⁄fl}⁄fl° "»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»Êfi
O⁄∆OÊ' GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿ O⁄∆∞“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl. O⁄∆OÊæ⁄flfl ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»⁄„, Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄fl‡ AV⁄ƒfl
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ “ fiO⁄¬“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∆O¤ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨y%øfl—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl O⁄∆O¤ —⁄…flfiÆ⁄´⁄»⁄´⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄
@•⁄O⁄Q ⁄́flV⁄fly»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊVÊ J}⁄fl° ¨fis⁄fl»⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ (Outcome focussed assessment

approach) »⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ »⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl »⁄flflR¿»¤W¡⁄fl»⁄ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆«
…•¤¿£%æ⁄fl "—⁄P√æ⁄fl Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊ' æ⁄fl ⁄́fl≠ S¤~√Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄ A≈Ê‡fi ⁄́̂ Ê, »ÊÁ^¤¬O⁄
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_M}⁄´Ê, O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√~±⁄ƒ´⁄, @ª»⁄¿P°, Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Æ⁄„¡⁄O⁄»¤•⁄ e¤k´⁄ B»Êƒ« O⁄∆O¤ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄
»⁄flflR¿»¤W¡⁄fl»⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊¤W»Ê.

¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl (CCE)
¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl ¬fi~æ⁄fl´⁄fl≠ À¤≈¤»⁄fllo•⁄∆« AæÊflQ

»⁄·¤tOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê. O⁄∆æ⁄flfl…OÊæ⁄flfl »⁄flV⁄fl… ⁄́∆« ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄√P√æÊfl. C
O¤¡⁄y¶M•⁄ ́ ÊÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ V⁄ÿ“•¤ß́ ÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄fl»⁄
»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄flfl ¨¡⁄M}⁄¡⁄ ⁄́sÊæ⁄flfl~°¡⁄∑ÊfiO⁄fl. …•¤¿£%æ⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄, —¤»⁄·¤fO⁄,
∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄%}Ê‡fi»⁄flflR Æ⁄√V⁄~ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}Ê°fi»Ê. Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl —⁄»⁄flV⁄√}Ê
»⁄fl}⁄fl° »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊæ⁄fl´⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄ƒfl CCE æ⁄fl∆« G¡⁄s⁄fl Æ⁄√»⁄flflR »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠
Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

VÊ√fitMVÈ ¬fi~
¨¡⁄M}⁄¡⁄»⁄„ —⁄»⁄flV⁄√»⁄„ A•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ VÊ√fitMVÈ ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. ÆÊÓ»⁄fl¬

‘⁄M}⁄•⁄∆« VÊ√fitMVÈV¤W —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W I•⁄fl ÆÊ„fiøflMmÈ VÊ√fitMVÈ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. I•⁄fl
ÆÊ„fiøflMmÈ VÊ√fitMVÈ ⁄́∆« VÊ√fisÈ ÆÊ„fiøflMmÈ »⁄fl}⁄fl° ÀÊfiO⁄s¤ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

VÊ√fisÈ ÆÊ„fiøflMmÈ ÀÊfiO⁄s¤ VÊ√fisÈ

90-100 A+

80-89 A

70-79 B+

60-69 B

50-59 C+

40-49 C

30-39 D+

20-29 D

20 ¡⁄ OÊ◊⁄VÊ E

»⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl Æ⁄√P√æÊflæ⁄flfl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»⁄„ —⁄»⁄flV⁄√»⁄„ AW•ÊæÊflM•⁄fl •⁄‰v⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

CCE »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl
1. »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄flOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl.
2. —¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ Æ⁄√V⁄~ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¡⁄»¤W ~ÿæÊ‡fiy.
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»ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ …O¤—⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl
»⁄flV⁄fl O⁄∆æ⁄flfl~°¡⁄fl»⁄ Gƒ« …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ Æ⁄noæ⁄fl∆« —Êfi¡⁄fl}⁄°»Ê. ∫¤Œ¤O⁄∆OÊ,

…e¤k ⁄́ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl (»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́, V⁄{}⁄ …e¤k ⁄́, —⁄»⁄·¤d …e¤k ⁄́), O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ, »⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl
O⁄∆OÊ ‘¤V⁄‡ A¡Ê‡fiV⁄¿ P√s¤ ÃO⁄–y »⁄flflM}¤•⁄ Gƒ« …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C »⁄ƒæ⁄flOÊQ —Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …Œ⁄æ⁄flOÊQ —⁄M∂M©“•⁄M}Ê O⁄∆O¤ —¤®⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“, @•⁄fl GŒ⁄o¡⁄»⁄flnoVÊ
æÊ‡fiV⁄¿»ÊM•⁄fl ́ Ê‡fitOÊ‡Ms⁄fl »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl. B∆« G¡⁄s⁄fl …®⁄•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

1. ¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (C.E.)

2. @»⁄© »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (T.E.)

¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (C.E.)

Æ¤√¢⁄…flO⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆« ∫¤Œ¤ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ O⁄∆OÊ @ ẾfiO⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. @M•⁄¡Ê
B•⁄¡⁄∆« AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl, —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄fl, ……®⁄ …e¤k ⁄́ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl, —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ ¡⁄̂ ⁄́ ÊV⁄◊⁄fl GM∏fi
…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄ VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ÿ•⁄fl ∫¤Œ¤ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄ƒfl O⁄Œ⁄o—¤®⁄¥¿. OÊfiÿ,
K¶ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, »⁄·ËTO⁄»¤W ‘Êfi◊⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄, ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
@ª»⁄¿O⁄°Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄ ∂¡⁄‘⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√O⁄n—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∫¤Œ¤O⁄∆OÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄‰¶™“OÊ‡◊⁄ Ÿ∑ÊfiO⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ∫¤Œ¤O⁄∆OÊæ⁄fl´⁄fl≠ OÊfi»⁄ƒ
OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ¤≠WæÊ‡fi, e¤k ⁄́»Ê„•⁄W—⁄fl»⁄ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ¤≠WæÊ‡fi ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

1 »⁄fl}⁄fl° 2 Ếfi }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« …Œ⁄æ⁄·¤®¤¬}⁄ (Theme) Ế≈Êæ⁄fl∆« ∫¤ŒÊ, V⁄{}⁄, Æ⁄¬—⁄¡⁄
@®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ GM∂ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “•⁄™Æ⁄t—⁄≈¤W•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄ ‘⁄‡¡⁄y
»⁄ƒæ⁄fl»¤W Æ⁄√—⁄fl°}⁄ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄»⁄flVÊ ̈ ®⁄%¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Æ¤√¢⁄…flO⁄ ‘⁄M}⁄•⁄ …•¤¿£%æ⁄fl »¤_O⁄
»⁄fl}⁄fl° ∂¡⁄»⁄{VÊæ⁄fl OËÀ⁄ƒV⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊVÊ A∆—⁄fl…OÊ, K•⁄fl…OÊ, ∆Ø …´¤¿—⁄•⁄ ∂VÊVÊ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl,
D^¤`¡⁄ À⁄fl¶™æÊ‡M¶VÊ K•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ∂¡⁄»⁄{VÊ B»Êƒ«»⁄„ A»⁄À⁄¿O⁄.

…e¤k ⁄́ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y•⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆« »⁄flV⁄fl Af%“•⁄
AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl, ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤©“•⁄ OËÀ⁄ƒV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl ⁄́•⁄∆«lfloOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.
B∆« »⁄fl‡¡⁄fl …®⁄•⁄ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄≈¤W•Ê.

l O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

l ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

l Y⁄lO⁄ »⁄fllo•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄•⁄ Jlflo O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄) B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¡⁄»¤W Æ⁄¬Ãfi∆—Ê‡fiy.
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O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
O⁄∆OÊæ⁄fl ̈ »⁄%‘⁄zÊæ⁄fl »Êfi◊Êæ⁄fl∆« Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄‚¥ }⁄flM∑¤ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W•Ê. O⁄∆O¤

Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lo»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤t @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ∑ÊM∂ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.
⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ V⁄ÿ“•⁄ AÀ⁄æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl, V⁄ÿ“•⁄ OËÀ⁄ƒV⁄◊⁄fl  GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄ -»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄, Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »⁄fl}⁄fl° @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄V⁄ÿVÊ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ »⁄—⁄fl°…VÊ @ ⁄́fl—⁄¬“ ¡⁄‡Ø“ ∂◊⁄—⁄∑ÊfiO⁄fl.
Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
1. ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl…OÊ ( ⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl∆« }Ê‡s⁄W“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —⁄́ ⁄≠•⁄™}Ê, »ÊÁæ⁄flP°O⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ∫¤øfl—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, V⁄flMÆ⁄‚¥ Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊ, AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl.)

2. AÀ⁄æ⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
3. OËÀ⁄ƒV⁄◊⁄ —⁄MÆ¤•⁄́ Ê
4. @ª»⁄¿P°/»⁄flMs⁄́ Ê
5. •¤R∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl/“•⁄™Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄flOÊQ ¨fis⁄≈¤W¡⁄fl»⁄ —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄ ’´Ê≠≈Êæ⁄fl∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl »⁄·¤t »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ Æ⁄‚¥l•⁄∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄flV⁄fl…´⁄
Ế‡fimÈ∂flO⁄Q ⁄́fl≠ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄ —¤O⁄–=¿»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl. @»⁄©æ⁄fl OÊ‡ Ếæ⁄fl∆«

»⁄·¤}⁄√ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VÊ√fitVÊ ∂•⁄≈¤øfl“ ̈ ¶%Œ⁄o ́ ⁄»⁄fl‡ Ếæ⁄fl∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl.

1 ¬M•⁄ }Ê‡s⁄W »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl»⁄ …Œ⁄»⁄fl —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ »Ê‡}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
A …Œ⁄»⁄fl —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ @•⁄¬M•⁄≈Êfi V⁄fl{“•⁄¡Ê —¤O⁄fl.

1. nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È ⁄́ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄fl
O⁄∆OÊæ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl—⁄‡}⁄√»¤W —⁄MæÊ‡fid Ế »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q, À¤“°fiæ⁄fl»¤•⁄ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È ⁄́fl≠ “•⁄™Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @»⁄À⁄¿O⁄»¤W•Ê.
nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈ÈV⁄◊⁄∆« OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.
l O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
l AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl/~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl

l OËÀ⁄ƒV⁄◊⁄fl
l »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl/»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl
l O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl
l ¨¬fiP–—⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl
l —⁄»⁄flæ⁄fl
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l ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ Æ⁄√P√æ⁄·¤ Æ⁄‚¥l, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •¤R∆“•⁄ »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ Æ⁄‚¥l.

l »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl•⁄ Æ⁄‚¥l•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A®⁄¬“•⁄ @»⁄≈Ê‡fiO⁄́ ⁄ nÆ⁄∞{V⁄◊⁄fl
»⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È ⁄́∆« ‘Ê‡M•¤{OÊøflM•⁄ O⁄‡t•⁄ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ æÊ‡fid Ế, »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl

—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl, }⁄M}⁄√V⁄◊⁄fl, DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄ÿ¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

2. …Œ⁄æ⁄·¤®¤¬}⁄ Ế‡fimÈ∂flOÈ —⁄M∂M©“•⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄fl
…•¤¿£%æ⁄fl ́ Ê‡fimÈ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ A®¤¡⁄»¤W»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́

•¤R≈Êæ⁄·¤W•Ê. O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿV⁄´⁄fl—⁄¬“ ……®⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄„~fi%O⁄¬—⁄ƒfl
Ế‡fimÈÆ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥  —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤W•Ê. …•¤¿£%æ⁄fl —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ}Ê, _M}⁄́ ⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl, ∫¤Œ¤ ́ ÊÁÆ⁄‚¥y¿

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ́ Ê‡fimÈ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« Æ⁄√~±⁄∆—⁄fl}⁄°»Ê. Æ¤p⁄ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ ∂◊⁄—⁄fl»⁄ ……®⁄
}⁄M}⁄√V⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄„~%fiO⁄¡⁄yOÊQ …•¤¿£% ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄ “•⁄™}ÊV⁄◊⁄fl, ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄
Æ¤≈Ê‡X◊⁄flŸ…OÊ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ G≈¤« »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl Ế‡fimÈ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ Ê‡fimÈÆ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«æÊflfi •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl.

¨¶%Œ⁄o —⁄»⁄flæ⁄fl•Ê‡◊⁄VÊ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤t O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√V⁄~VÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄
—⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠, »⁄·¤V⁄%•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. Y⁄lO⁄•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
…•¤¿£% V⁄ÿ“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄́ Ê‡fi? GM•⁄fl Æ⁄¬fiP–—⁄fl»⁄ •¤R≈Êæ⁄·¤W Ế‡fimÈÆ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl O¤æ⁄fl%
¨»⁄%’—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Ế‡fimÈÆ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄‚¥ AÀ⁄æ⁄fl—⁄∞Œ⁄o}ÊøflM•⁄ O⁄‡t¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, AÀ⁄æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄̈ ≠»ÊfiÀ⁄V⁄ÿVÊ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄
D≈Ê«fiRV⁄ÿ¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, }⁄́ ⁄≠ _M}⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√~±⁄∆—⁄fl»⁄M}⁄‘⁄•⁄fl AW¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
…Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ R¡⁄»¤W »⁄flMt“¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ́ Ê‡fimÈÆ⁄‚¥—⁄°O⁄OÊQ —⁄»⁄flV⁄√}Ê »⁄fl}⁄fl° »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊøfl¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
O⁄∆O¤ ^⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl∆« »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl»¤V⁄ “V⁄fl»⁄ G≈¤« D}⁄ ∞´ ⁄ ≠V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠

ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi•⁄∆« @◊⁄»⁄t“ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. O⁄∆OÊVÊ —⁄M∂M©“ »⁄flV⁄fl…V⁄‡
‘Ê}⁄°»⁄¬V⁄‡ ≤fisÈ∑¤¿OÈ ̈ fis⁄fl»⁄ OÊƒ—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi ̈ fis⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠
}⁄ ¬}⁄VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.
ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi•⁄∆«,

l Ế‡fimÈ∂flOÈ
l B}⁄¡⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ÊV⁄◊⁄fl (»ÊÁæ⁄flP°O⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ“•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê)
l B}⁄¡⁄ O⁄∆O¤ —¤O⁄–=¿V⁄◊⁄fl (_}⁄√V⁄◊⁄fl, —⁄MV⁄√‘⁄V⁄◊⁄fl, O⁄∆OÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl)
l —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ ¡⁄̂ ⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
l »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄fl
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C »Ê‡•⁄≈¤•⁄fl»⁄‚¥ —Êfi¬OÊ‡Mt»Ê.
ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
l AÀ⁄æ⁄fl —⁄∞Œ⁄o}Ê

l ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄́ ⁄≠•¤W“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
l æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ —⁄M¡⁄̂ ⁄́ Ê
l Æ⁄„y%}Ê
l ẾÁd}Ê
ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ —⁄M∂M©“ JM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

Y⁄lO⁄ »⁄fllo•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
JM•⁄fl Y⁄lO⁄•⁄⁄∆« ……®⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿW¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄•Ê‡M¶VÊ

…´¤¿—⁄VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°»Ê. B•⁄OÊ‡QM•⁄fl —⁄»⁄flV⁄√ —⁄ ¡⁄‡Æ⁄…•Ê. JM•⁄fl Y⁄lO⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ C —⁄»⁄flV⁄√}¤ Æ⁄√eÊk (G≈¤« O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“) æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê≈ÊV⁄lflo»⁄‚¥•¤W•Ê.
»¤_O⁄•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄, ¡⁄—⁄Æ⁄√ÀÊ≠ O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄fl, KÆ⁄́ È ∂flOÈ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄, Æ⁄√ÀÊ≠ }⁄æ⁄·¤¬ »⁄fl}⁄fl°
D}⁄°¡⁄ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl, ‘Ê‡—⁄ ¡⁄^⁄´ÊV⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ »Ê‡•⁄≈¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ Y⁄lO⁄
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. ¨¶%Œ⁄o Y⁄lO⁄•⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄ …Œ⁄æ⁄fl•⁄∆« »⁄flV⁄fl æ⁄·¤»⁄
‘⁄M}⁄•⁄∆«•¤ß́ ÊM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄ ¡ÊfinMVÈ —ÊQfi≈È, Ê̂OÈ∆—Èo »Ê‡•⁄≈¤•⁄fl»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl. Y⁄lO⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄‚¥ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæÊ‡M¶VÊ —⁄‘⁄d»¤W ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê.

Y⁄lO⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« @MO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit, VÊ√fitVÊ Æ⁄¬»⁄~%“, @»⁄©æ⁄fl
OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« ̈ V⁄¶}⁄ ́ ⁄»⁄fl‡ Ếæ⁄fl∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. JM•⁄fl @»⁄©æ⁄fl∆« JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` Y⁄lO⁄V⁄◊⁄
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ Y⁄lO⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄•⁄ —⁄¡¤—⁄¬æ⁄fl´⁄fl≠ @»⁄©æ⁄fl OÊ‡´Êæ⁄fl∆«
•¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄OÊQ ∂◊⁄“•⁄ »⁄·¤Æ⁄´⁄•⁄ —⁄ ∫¤»⁄O⁄Q´⁄fl—⁄¬“ —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ, »⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl O⁄∆OÊ, A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y GM∂ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ
Æ⁄√P√æÊfl, ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi, Y⁄lO⁄ »⁄fllo - GM∂ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“ VÊ√fisÈ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

CE VÊ√fisÈ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ …®¤ ⁄́
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …Œ⁄æ⁄fl•⁄ Æ⁄√P√æÊfl, ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi, Y⁄lO⁄ »⁄fllo•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄ VÊ√fis⁄́ ⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q »⁄·¤t•⁄ ∂ÿO⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A, B, C, D, E VÊ√fisÈV⁄ÿVÊ
@ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W 5, 4, 3, 2, 1 GM∂ ‘¤VÊ  @MO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl. ’fiVÊ “V⁄fl»⁄ Jlflo VÊ√fisÈ
Æ¤øflMmÈV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« …•¤¿£%æ⁄fl CE VÊ√fis⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

CE VÊ√fisÈ =
Jlflo ƒª“•⁄ VÊ√fisÈ Æ¤øflMmÈ

x 100V⁄¬Œ⁄r VÊ√fisÈ Æ¤øflMmÈ
D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ, JM•⁄fl »⁄flV⁄fl…VÊ O⁄́ ⁄≠s⁄•⁄∆« Æ⁄√P√æÊfl, ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi »⁄fl}⁄fl° Y⁄lO⁄
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»⁄fllo•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ VÊ√fisÈ @ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W A, B, B GM•⁄fl ∫¤…“¬. GM•⁄¡Ê Jlflo
ƒª“•⁄ VÊ√fisÈ Æ¤øflMmÈ  5 + 4 + 4 = 13 AW•Ê. V⁄¬Œ⁄r “V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ VÊ√fisÈ Æ¤øflMmÈ 15.

VÊ√fisÈ Æ¤øflMmÈ (ÀÊfiO⁄s¤•⁄∆« 
13

15
x  100 = 86.67)

OÊ◊⁄W ⁄́ Æ⁄noæ⁄fl Æ⁄√O¤¡⁄ O⁄́ ⁄≠s⁄•⁄ CE VÊ√fisÈ A AW•Ê. OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“
CE VÊ√fis⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

@»⁄© »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (TE)

9, 10  À¤≈¤ ‘⁄M}⁄•⁄∆« ∫¤Œ¤ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ @»⁄©æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊⁄
O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. ∫¤ŒÊæ⁄fl »⁄¿»⁄‘¤¡⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄fl, ∫¤Œ¤ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄fl, ∫¤Œ¤
OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄fl GM∂ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl @»⁄© »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl. J◊⁄‘⁄‡¡⁄y
»⁄ƒæ⁄flV⁄ÿVÊ »⁄fl}⁄fl° OËÀ⁄ƒ¿V⁄ÿVÊ J}⁄fl° ̈ fit¡⁄fl»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y% Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
…e¤k ⁄́ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ @»⁄©æ⁄fl∆« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ J◊⁄ ‘⁄‡¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A®⁄¬“ @»⁄©
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ ⁄́sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl. O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ J}⁄fl° OÊ‡s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl°
OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lO⁄/AÀ⁄æ⁄fl »⁄ƒæ⁄flV⁄ÿV⁄‡ ……®⁄ ‘⁄M}⁄•⁄ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄ÿV⁄‡ (e¤k ⁄́
O⁄¡⁄V⁄}⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl/~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl —¤®⁄́ Ê, AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl/~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄, ̈ V⁄»⁄fl ⁄́
¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, »⁄·Ëƒ¿¨y%æ⁄fl, —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄ »⁄·¤´⁄“O⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl) —⁄¬æ⁄·¤•⁄ »ÊæÊflofieÈ
(Weightage) ̈ fit ̈ fi∆ ⁄́O¤ÀÊ }⁄æ⁄·¤¬“, »ÊÁ…®⁄¥¿Æ⁄„y% Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl S¤~√Æ⁄t“, Æ⁄√ÀÊ≠Æ⁄~√OÊ
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ÿVÊ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø“, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨»⁄%’—⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ, »⁄‰~° Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl O⁄∆OÊ, A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y GM∏fi …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ
—⁄M∂M©“ l…fl% ⁄́≈È »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́ »⁄·¤ƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (Performance Assess-

ment) »¤W ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
@•⁄PQ¡⁄fl»⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Aæ⁄·¤ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ OÊÁØtV⁄◊⁄∆« ¨fis⁄≈¤W•Ê. O⁄≈Êæ⁄fl O⁄∆OÊ,

»⁄‰~°Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl O⁄∆OÊ, A¡Ê‡fiV⁄¿ »⁄fl}⁄fl° P√fis¤ ÃO⁄–y GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ C ¬fi~æ⁄fl∆« VÊ√fisÈ ̈ fis⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

—¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
»ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄M}ÊæÊflfi —¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄´¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄»⁄‚¥

Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄fl•⁄fl. Learning to know, Learning to do, Learning together, Learning to be

GM∂ ẾÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B∆« Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ
—⁄M∂M©“ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ́ ÊÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
1. …^¤¡⁄ …¨»⁄flæ⁄fl OËÀ⁄ƒ (Communication Skills)
2. @M}⁄¡È»⁄¿P° ́ ÊÁÆ⁄‚¥y¿ (Inter Personal Skills)
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3. —⁄‘⁄∫¤»⁄ (Empathy)
4. ∫¤»⁄́ ÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡M•¤{OÊ (Coping with Emotions)
5. »⁄·¤ ⁄́“O⁄ J}⁄°s⁄•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡M•¤{OÊ (Copying with stress)

6. —⁄»⁄fl—Ê¿ Æ⁄¬‘¤¡⁄ OËÀ⁄ƒ (Problem solving skills)
7. ~fi»⁄·¤% ⁄́ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl (Decision making)
8. …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄ _M}⁄́ Ê (Critical thinking)
9. —⁄‰d ⁄́Ãfiƒ _M}⁄́ ⁄ OËÀ⁄ƒ (Creative thinking skills)
10. —⁄  ̈ »⁄%‘⁄zÊ (Self management)

»ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡Êfi B»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠
»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. Aæ⁄·¤ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ Æ⁄√P√æÊfl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄ ∫¤V⁄»¤W, C »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠
⁄́sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl. B∆« Æ⁄√P√æ⁄·¤ OËÀ⁄ƒ•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•ÊæÊ‡fi GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
—¤»⁄·¤fO⁄ - ∫¤»⁄´¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« …•¤¿£%æ⁄fl —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄´⁄fl≠ —⁄M∂M©“•⁄

®⁄´¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄ @MÀ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡∂π …•¤¿£%æ⁄fl ®⁄´¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄
ẾÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÆÊ„√fi}¤”’—⁄∑ÊfiO⁄fl.

C —⁄M∂M®⁄»¤•⁄ •¤R≈ÊV⁄◊⁄fl nfi_MVÈ »⁄·¤¿ ⁄́fl»Ê≈È ⁄́∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄
»⁄ƒæ⁄fl•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ »¤œ%O⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y ⁄́»⁄fl‡ Ếæ⁄fl∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄O¤QW
´⁄»⁄fl‡´Êæ⁄fl∆« Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤•⁄ O¤ƒMV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. …•¤¿£%æ⁄fl O⁄∆O¤ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl
•¤R≈Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ C —⁄M∂M®⁄»¤•⁄ V⁄flz¤}⁄ΩO⁄»¤•⁄ •¤R≈¤~ B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

—¤»⁄·¤fO⁄ - ∫¤»⁄´¤}⁄ΩO⁄ »⁄flMs⁄ƒV⁄◊⁄ ´ÊÁÆ⁄‚¥y¿V⁄◊⁄∆« Æ⁄√~ …•¤¿£%VÊ —⁄M∂M©“
@}⁄fl¿}⁄°»⁄fl»¤•⁄fl•⁄´⁄fl≠ O¤ƒM´⁄∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. D}⁄°»⁄fl»¤W Æ⁄√•⁄Ã%—⁄ƒ∞s⁄•⁄ ´ÊÁÆ⁄‚¥y¿»⁄´⁄fl≠
•¤R∆—⁄∑ÊfiO¤Wƒ«.

’fiVÊ »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ƒ‡« —¤»⁄·¤fO⁄ ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ƒ‡« »⁄flV⁄fl… ⁄́ D}⁄°»⁄fl
Æ⁄√•⁄À⁄% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿¨y%øfl“ •¤R∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. D}⁄°»⁄fl »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ »⁄fl‡t∂¡⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄
O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊÁVÊ‡Ms⁄fl @»⁄́ ⁄ @}⁄fl¿}⁄°»⁄fl»¤•⁄ VÊ√fis⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ •¤R∆“•⁄¡Ê —¤O⁄fl.
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@®¤¿Æ⁄O⁄ Æ⁄p⁄¿

n O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

n ÆÊ„fimÈ%±Ê≥„fi∆æÊ‡fi
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

n Y⁄lO⁄ »⁄fllo•⁄
»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ JM•Êfi ́ Ê‡fil•⁄∆«

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

—⁄…flfiÆ⁄́ ⁄ : O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ J}⁄fl° OÊ‡s⁄fl»⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄

¨¡⁄M}⁄¡⁄ ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ (CCE)

»ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄ƒæ⁄fl        —¤»⁄·¤fO⁄, ∫¤»⁄́ ¤}⁄ΩO⁄ »⁄ƒæ⁄fl

1. …^¤¡ ⁄ …¨»⁄flæ⁄fl —¤» ⁄fl¢ ⁄ ¥ ¿%
(Communication Skills)

2. @M}⁄»⁄¿%P° ´ÊÁÆ⁄‚¥y¿ (Interpersonal

Skills)

3. —⁄‘⁄∫¤»⁄ (Empathy)
4. ∫¤»⁄´ÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡M¶OÊ (Coping

with emotions)
5. »⁄·¤ ⁄́“O⁄ J}⁄°s⁄•Ê‡M¶VÊ ‘Ê‡M•¤{OÊ

(Coping with stress)
6. —⁄»⁄fl—Ê¿ Æ⁄¬‘¤¡⁄ OËÀ⁄ƒ (Problem

Solving Skills)
7. ~fi»⁄·¤%´⁄ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl (Decision

making)
8. …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄ _M}⁄́ Ê (Critical thinking)
9. —⁄‰d´⁄Ãfiƒ _M}⁄´⁄ OËÀ⁄ƒ (Creative

thinking skills)
10. —⁄ ¨»⁄%‘⁄zÊ (Self management)

n AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl
Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl
»Ê‡•⁄≈¤•⁄fl»⁄‚¥

¨¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄ ⁄ @»⁄© »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄
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…e¤k´⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄´⁄

»⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́fl B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ Æ⁄sÊ•⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ Jlflo »Ê‡}⁄°»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

K»⁄% »⁄¿P°VÊ DMm¤V⁄fl»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»⁄‚¥ @•Êfi —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« B}⁄¡⁄ »⁄¿P°V⁄ÿVÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @•⁄fl

…e¤k ⁄́•⁄ Æ⁄¬©æÊ‡◊⁄VÊ ∂¡⁄fl}⁄°•Ê. C ¬fi~æ⁄fl @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„»⁄%»¤ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«

…ÀÊ«fiœ—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê.  •⁄‰œo, À⁄√»⁄y, ¡⁄fl_, —⁄∞À⁄%, »¤—⁄́ Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ }⁄⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°∆ ⁄́

Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄‚¥ ́ ⁄»⁄flVÊ @ ⁄́fl∫⁄»⁄»¤V⁄fl}⁄°•Ê. Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« —⁄¬æ⁄·¤W ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄flfl

‘Ê‡—⁄e¤k ⁄́ ¨»⁄·¤%y•⁄}⁄° ⁄́»⁄flΩ ⁄́fl≠ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿}⁄°•Ê. ¨»⁄·¤%y»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl e¤k ⁄́»⁄„

»⁄flflM¶ ⁄́ @ Ế fiŒ⁄zÊW¡⁄fl»⁄ ∑¤WƒflV⁄◊¤W»Ê. —⁄‡O⁄°»¤•⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfiÿæ⁄fl‡ Æ⁄√—⁄fl°}⁄»¤•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

—⁄MV⁄√’“æ⁄fl‡ —⁄»⁄flV⁄√»¤•⁄ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“æ⁄fl‡ O¤æ⁄fl%O¤¡⁄y …^¤¡⁄»⁄‚¥ ±⁄ƒÆ¤√Ø°VÊ }⁄ƒÆ⁄‚¥}⁄°•Ê.

B•⁄fl•Êfi …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl …®¤ ⁄́. C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“•⁄ —⁄»⁄·¤d•⁄∆« »⁄fl‡v⁄́ ⁄M∏OÊV⁄◊⁄fl

‘¤V⁄‡ @—⁄MV⁄}⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl @“°}⁄ •⁄∆«¡⁄≈¤¡⁄»⁄‚¥. C  —⁄»⁄·¤d»⁄‚¥ ÀÊ‡fiŒ⁄zÊV⁄‡ »⁄M ⁄̂⁄́ ÊV⁄‡

J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ …e¤ḱ ⁄»⁄‚¥ Æ⁄√∂ƒ»¤•⁄ JM•⁄fl ¡⁄O¤–O⁄»⁄̂ ⁄»⁄„ AW•Ê. …e¤ḱ ⁄•⁄ …®¤ ⁄́»⁄‚¥

ffi»⁄́ ⁄•⁄ G≈¤« »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO¤W•Ê A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ O⁄fl¬}¤•⁄,

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄, ffi…V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄, OÊfi»⁄ƒ »⁄·¤’~ —⁄MV⁄√‘⁄»¤W …e¤k´⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl

“fi…fl}⁄VÊ‡◊⁄Ÿ∑¤¡⁄•⁄fl. @•⁄O⁄‡Q …flW≈¤•⁄ …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊVÊ …À¤ƒ»¤•⁄ V⁄fl¬V⁄ÿ»Ê.

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl V⁄fl¬V⁄◊⁄fl
$ O⁄fl}⁄‡‘⁄ƒ, fe¤k—Ê, ̈ ¬fiO⁄–z¤ OËÀ⁄ƒ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ »ÊÁe¤k¨O⁄»¤W »¤¿S¤¿¨—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …e¤k ⁄́•⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —¤ æ⁄flO⁄°VÊ‡ÿ“ @•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¨¡⁄M}⁄»¤•⁄ @ Ế fiŒ⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ⁄sÊ“ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl‡v⁄́ ⁄M∏OÊ ‘¤V⁄‡ O⁄M•¤^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄fl‡%ƒVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …e¤k ⁄́•⁄ V⁄fl¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
$ »ÊÁe¤k¨O⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ Æ⁄¬—⁄¡⁄ —Ê≠fi’fi »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́fl Æ⁄√O⁄‰~æÊ‡M¶VÊ  …»ÊfiO⁄¶M•⁄ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl∆«́ ⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ @»⁄ƒM∂ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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$ —¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ“•⁄ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ffi»⁄e¤ƒV⁄◊⁄ Jÿ~V¤W …¨æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ —⁄fl“§¡⁄ @ª»⁄‰¶™ GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ …—⁄°¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•Ê‡M¶VÊ O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ À⁄fl_}⁄  »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄·¤fO⁄ À⁄fl_}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ O¤Æ¤tOÊ‡Ms⁄fl À¤¬fi¬O⁄ »⁄·¤ ⁄́“O⁄ —¤»⁄·¤fO⁄

A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“OÊ‡◊⁄Ÿƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ »⁄·¤ ⁄́…fiæ⁄fl}ÊVÊ J}⁄fl° ̈ fis⁄fl»⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ Æ⁄√eÊkæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …e¤k ⁄́•⁄ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ ‘Ê»ÊflΩÆ⁄s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …e¤k ⁄́•⁄ —¤®⁄́ ÊV⁄ÿVÊ —¤»⁄·¤fO⁄ Jÿ~VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ …e¤k ⁄́O¤QW ffi»⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flfltÆ¤Wno¡⁄fl»⁄ »⁄¿P°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ VË¡⁄…—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
»Êflfi≈Ê ‘Êfiÿ•⁄ V⁄fl¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤©—⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl∆« ́ ¤»⁄‚¥ “ fiO⁄¬—⁄fl»⁄ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠

¨¡⁄M}⁄»¤W D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄fl~°¡⁄∑ÊfiO⁄fl. …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæÊflM•⁄¡Ê »⁄flO⁄Q◊Êfi —⁄ }⁄N ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê. @»⁄¬VÊ
∑ÊfiO¤W B}⁄¡⁄¡⁄fl ⁄́sÊ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …Œ⁄æ⁄fl»⁄ƒ« GM∂ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂•⁄
O⁄fl¬}⁄fl O¤≈¤M}⁄¡⁄V⁄◊⁄∆« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞lo ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄V¤%øfl—⁄fl»⁄‚¥•Êfi …e¤k ⁄́ ÃO⁄–y»¤W•Ê
GM∂ —¤MÆ⁄√•¤øflO⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»⁄‚¥ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl ́ ⁄ƒ∞}⁄fl° »⁄Œ⁄%V⁄ÿVÊ ’M•ÊæÊflfi ∂•⁄≈¤W•Ê. A ∂ÿO⁄
…Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ OÊ‡s⁄fl»⁄ŒÊofi Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄√P√æÊfl OÊ‡s⁄∑ÊfiO¤W•Ê GM∂ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»⁄‚¥ …e¤k ⁄́
ÃO⁄–y•⁄}⁄° ‘¤•⁄fl ∂M}⁄fl. A•⁄¡Ê J◊⁄VÊ‡Ms⁄ …Œ⁄æ⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√P√æÊflWM}⁄ …flW≈¤W OÊƒ»⁄‚¥ …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄‡s¤ …e¤k ⁄́ ÃO⁄–y•⁄∆« Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO¤W•Ê GM∂ —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄OÊQ BM•⁄fl Æ¤√»⁄flflR¿}Ê ̈ fis⁄≈¤V⁄fl~°•Ê.
1989¡⁄∆«   »⁄·¤OÈOÊ‡fi¡È »⁄·¤OÈ »⁄fl}⁄fl° æ⁄·¤eÊ¡È (Mc Cormack&Yager ) —Êfi¬OÊ‡Ms⁄fl
A…Œ⁄Q¬“•⁄ m¤OÊ‡”fi ⁄́…fl —⁄æ⁄fl´È” GdflOÊfiÀ⁄́ È  ̂ ⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√—⁄fl°}⁄»¤W•Ê. B•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ …e¤k ⁄́
ÃO⁄–y•⁄∆« J}⁄fl° ̈ fis⁄∑ÊfiO¤•⁄ I•⁄fl »⁄flMs⁄ƒV⁄ÿ»Ê.
e¤k ⁄́ »⁄flMs⁄ƒ (Knowledge domain)

…e¤k´⁄ }⁄}⁄ V⁄◊⁄fl O⁄fl¬}⁄fl »⁄fl}⁄fl° ƒ∫⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ …e¤k´⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi …e¤k´⁄
…•¤¿£%æ⁄fl‡ ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄fl.  …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂ …•⁄¿»⁄·¤ ⁄́V⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́
—⁄M∂M®⁄ …^¤¡⁄zÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ “V⁄fl}⁄°•Ê. C »⁄flMs⁄ƒ•⁄∆« J◊⁄VÊ‡Ms⁄
»⁄flflR¿»¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl.

$ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄fl

$ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl

$ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl

$ …e¤k¨V⁄◊⁄fl Æ⁄√—⁄fl°}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ }¤}¤Q∆O⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° “•¤™M}⁄V⁄◊⁄fl

$ …e¤k ⁄́ »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄·¤fO⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ̈ ¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄fl, ̂ ⁄̂ Ê%, —⁄M»¤•⁄, ÆÊ„√fieÊOÈo ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ, @O⁄¡⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
C …∫¤V⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

…e¤k ⁄́ Æ⁄√P√æ⁄·¤ »⁄flMs⁄ƒ (Science Process Domain)

…e¤k¨V⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ ‘Ê‡—⁄ e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠  Æ⁄sÊ•⁄¡⁄fl GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl° —⁄ }⁄N e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄sÊæ⁄flƒfl, O⁄∆æ⁄flƒfl C »⁄flMs⁄ƒ•⁄∆« ‘Ê^⁄fl` J}⁄fl° ¨fis⁄≈¤W•Ê. …e¤k´⁄•⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄fl≠
}⁄»⁄flΩ•¤W“OÊ‡Ms⁄fl ‘Ê_` ⁄́ @ ẾofiŒ⁄zÊW¡⁄fl»⁄ A—⁄P° ∑Ê◊Ê•⁄fl ∂¡⁄ƒfl C »⁄flMs⁄ƒ »⁄fl‘⁄}⁄  ̈ fis⁄fl}⁄°•Ê.
JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o ±⁄∆}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨¬fiP–“OÊ‡Ms⁄fl @¢⁄»¤ ¨¶%Œ⁄o V⁄fl¬æ⁄fl ⁄́fl≠ —¤©—⁄ƒfl ⁄́sÊ—⁄fl»⁄
O¤æ⁄fl%O⁄√»⁄flV⁄◊⁄ ÀÊ√fi{æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√P√æÊfl (Process) G ⁄́≠}¤°¡Ê. AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄‚¥¡¤»ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ́ ⁄sÊ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ∫¤V⁄»¤W¡⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl (Process Skills) G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.
AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y (Concept formation) »ÊM∂fl•⁄fl …e¤k ⁄́ »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ«•Ê G≈¤« …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄
O⁄∆OÊæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ @V⁄}⁄¿ Y⁄lO⁄»¤W•Ê. "ffi»⁄' GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Af%“•⁄fl•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W
’M•Ê ´Ê‡fit¡⁄•⁄ JM•⁄fl ffi…VÊ ffi»⁄…•Ê GM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. @•Êfi ¬fi~
"…∆fi ⁄́»¤V⁄fl…OÊ' GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ »⁄fl ⁄́“”́ ⁄∆« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡Ms⁄fl•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W O⁄yΩ¡Êæ⁄·¤•⁄ ̈ fi¬ ⁄́∆«
Æ⁄√}⁄O⁄–VÊ‡Ms⁄ @Æ⁄¬_}⁄ »⁄—⁄fl°  »⁄·¤æ⁄fl»¤•⁄•⁄ßƒ« …∆fi ⁄́VÊ‡Ms⁄•⁄flß GM∂fl•⁄fl @¢⁄%»¤V⁄fl}⁄°•Ê. …e¤ḱ ⁄•⁄
—⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄yOÊQ ‘Ê_` ⁄́ »⁄fl‘⁄}⁄ …•Ê. A•⁄¡Ê —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«
AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Af%—⁄ƒfl »⁄flV⁄fl O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄∑ÊfiP•Ê. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄fl}⁄fl°
¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´⁄sÊ“æ⁄fl‡ Æ⁄‚¥¡¤»ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“æ⁄fl‡ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ´⁄sÊ“æ⁄fl‡ —⁄‰œo—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄
AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl —¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê. ’fiVÊ —¤ æ⁄flO⁄°VÊ‡ÿ“•⁄ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ …—⁄°¬—⁄ƒ‡ @V⁄}⁄¿
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒ‡ »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. O⁄∆OÊæ⁄flfl Æ⁄√P√æ⁄·¤®¤¬}⁄»¤W¡⁄∑ÊfiOÊM∂fl•⁄OÊQ
B•⁄fl Æ⁄‚¥œo ¨fis⁄fl}⁄°•Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√®¤ ⁄́ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl:

$ ¨¬fiO⁄–zÊ
$ •⁄}¤°MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’“ •¤R∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ »⁄W%fiO⁄¡⁄y.
$ @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ̂ ¤lfl% »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ •⁄}¤°MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »¤¿S¤¿¨—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄∆« HÆ⁄%s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ^⁄¡⁄V⁄◊⁄fl (Variables) V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ Æ⁄√ÀÊ≠ OÊfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ —¤»⁄·¤¨¿fiO⁄¡⁄y

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
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$ —⁄»⁄fl—Ê¿VÊ Æ⁄¬‘¤¡⁄ O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.
$ }¤}¤Q∆O⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́ (Hypothesis)  ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ ¨V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl.
$ ~fi»⁄·¤% ⁄́ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.
$ AÀ⁄æ⁄fl …¨»⁄flæ⁄fl.
$ E’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @M•¤f—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄ »⁄flMs⁄ƒ (Creativity Domain)

»⁄flV⁄fl…VÊ OÊƒ»⁄‚¥ »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄·¤W
…e¤k´⁄ ÃO⁄–y»⁄´⁄fl≠ BM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄fl~°•¤ß¡Ê. B•⁄fl »⁄flV⁄fl…´⁄ —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄  æÊ‡fi^⁄´Ê »⁄fl}⁄fl°
∫¤»⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ~fi¡¤ O⁄sÊV¤{—⁄fl»⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́»¤W•Ê. —¤W ∂M•⁄ •¤¬WM}⁄ ª ⁄́≠»¤W æÊ‡fi_—⁄ƒfl
»⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.
C »⁄flMs⁄ƒ•⁄∆« Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

$ O¤ƒ∞¨O⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Visualizing), Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ Æ⁄¬O⁄ƒ∞ Ế »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄—⁄fl°V⁄ÿV⁄‡ AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿV⁄‡ ‘Ê‡—⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« —⁄M∂M®⁄ O⁄∆∞—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄…ƒ«•Ê …ª ⁄́≠ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄ÿV⁄‡ ±⁄d≈ÈV⁄ÿV⁄‡ (Puzzles) D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$  ∫⁄¥√»⁄·¤O⁄ƒ∞´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Fantasizing)

$ DÆ⁄O⁄¡⁄y ‘¤V⁄‡ æ⁄flM}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …´¤¿—⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄́ ⁄—⁄fl O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl (Dreaming)

$ ª ⁄́≠»¤•⁄ æÊ‡fi ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄fl.

»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ »⁄flMs⁄ƒ (Attitudinal domain)

»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄ƒ‡« »⁄·Ëƒ¿ ∑Ê‡fi®⁄́ Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ @ÆÊfiP–}⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl …e¤ḱ ⁄
ÃO⁄–y•⁄ JM•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ V⁄fl¬æ⁄·¤W•Ê. AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤ æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ“•⁄¡⁄‡
O⁄‡s¤ ffi»⁄́ ⁄•⁄ •⁄‰œoOÊ‡fi ⁄́O⁄‡Q —¤»⁄·¤fO⁄, »ÊÁæ⁄flP°O⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊Ê‡M¶VÊ }⁄◊Êæ⁄flfl»⁄ ¨ƒfl…V⁄‡
@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄¶•⁄ß¡Ê …e¤k ⁄́ ÃO⁄–y¶M•⁄ ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄OÊQ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. …e¤ḱ ⁄•⁄∆« D ⁄́≠}⁄ Æ⁄•⁄…V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ“•⁄¡⁄‡ O⁄‡s¤ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄∆« ~fi¡¤ @»ÊÁe¤k¨O⁄ ̈ ƒfl»⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ́ ⁄»⁄flΩ∆« —⁄»Ê%fi —¤»⁄·¤ ⁄́¿. C …Œ⁄æ⁄fl•⁄∆«

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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JM•⁄́ Êfi A¡Ê‡fiØ —¤§́ ⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl C»⁄¡ÊVÊ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄fl~° ∂M¶¡⁄fl»⁄ …e¤k ⁄́ ÃO⁄–y»ÊM∂fl•⁄¡⁄∆«
G¡⁄s⁄fl »⁄·¤~ƒ«. A•⁄ß¬M•⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl, »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl, ~fi»⁄·¤% ⁄́ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄
»⁄flMs⁄ƒV⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% …O¤—⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ̈ ƒfl…VÊ ∂¡⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
C »⁄flMs⁄ƒ•⁄∆« J◊⁄Æ⁄s⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl:

$ »ÊÁe¤k̈ O⁄ e¤ḱ ⁄ »⁄fl}⁄fl° …e¤ḱ ⁄ ÃO⁄–yOÊQ —⁄M∂M©“ ‘Ê̂ ⁄fl` A—⁄P°•¤æ⁄flO⁄ ̈ ƒfl»⁄‚¥ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄ M}⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄∆« ́ ⁄M∏OÊ.

$ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ∫¤»⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @¢⁄%»⁄·¤t VË¡⁄…—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%.

$ B}⁄¡⁄¡⁄ ̈ ƒfl»⁄‚¥ »⁄fl}⁄fl° æÊ‡fi ⁄̂́ ÊV⁄ÿVÊ —⁄M»Êfi•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%.

$ —⁄ M}⁄ ∫¤»⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄»¤W Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »ÊÁæ⁄flP°O⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄∆« O¤æ⁄fl%O¤¡⁄y —⁄’}⁄ æÊ‡fi_“ ~fi»⁄·¤% ⁄́ OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl OÊfi»⁄ƒ ∑Ê‡fi®⁄´ÊøflM•⁄ —¤®⁄¥¿…ƒ«.
—⁄»⁄·¤d•Ê‡M¶VÊ @•⁄¡⁄ƒ‡« —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘¤V⁄‡ @®¤¿Æ⁄O⁄¡Ê‡M¶VÊ ∑Ê¡Êæ⁄flfl}¤° ⁄́sÊ—⁄fl»⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤V⁄‡ —⁄∞Œ⁄̀»¤•⁄ V⁄fl¬æ⁄fl¨≠lflo @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl  J•⁄W—⁄fl»⁄ O⁄∆O¤ - ∑Ê‡fi®⁄́ ¤
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ C »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤ æ⁄flP°VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ÆÊ„√fieÊOÈo ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ B•⁄OÊ‡QM•⁄fl

D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W•Ê. B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ O⁄sÊV¤{“•⁄ »ÊÁe¤k¨O⁄ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
⁄̂l»⁄lflOÊV⁄◊⁄∆« J◊⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√»Êfi C »⁄flMs⁄ƒ•⁄ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl

‘¤V⁄‡ …O¤—⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. »⁄fl´Ê‡fi∫¤»⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl OÊfi»⁄ƒ
∑Ê‡fi®⁄́ Êøfl•⁄ —¤®⁄¥¿…ƒ«.

Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ »⁄flMs⁄ƒ (Application domain)

¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄¶•⁄ß¡Ê »⁄flV⁄fl V⁄ÿ“•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl, Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl
‘¤V⁄‡ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl, Gƒ«»⁄„ ̈ ¡⁄¢⁄%O⁄»ÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ‘¤VÊ }⁄M}⁄√e¤ḱ ⁄¶M•⁄ •⁄‡¡⁄—⁄¬•⁄ …e¤ḱ ⁄
}⁄}⁄ V⁄ÿV⁄‡, AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿV⁄‡ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄fl‘⁄}⁄  B¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ ‘¤VÊ
…e¤k ⁄́OÊQ —⁄M∂M•⁄Æ⁄lo …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl O⁄∆OÊæ⁄fl Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ }⁄ƒ•⁄∆« GŒ⁄flo »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄‚¥◊⁄Ÿ•¤ßW•⁄ß¡⁄‡
•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ∂•⁄flPVÊ —⁄M∂M®⁄Æ⁄lo•⁄ƒ«»¤•⁄¡Ê »⁄flV⁄fl…VÊ —⁄M∂M©“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ̈ Œ⁄∞ÒæÊ‡fidO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ »⁄flMs⁄ƒ•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl:

$ …e¤k ⁄́•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆«  ̈ ¬fiO⁄–zÊ»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —¤æ⁄fl}⁄°VÊ‡ÿ“•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄´⁄fl≠ •ÊÁ´⁄M¶´⁄ ffi»⁄´⁄•⁄∆« }⁄M}⁄√e¤k´⁄OÊQ
—⁄M∂M©“•⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »⁄fl´Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ …e¤k´⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ
DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
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$ •ÊÁ´⁄M¶´⁄ ffi»⁄´⁄•⁄∆« —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊ‡fi—⁄Q¡⁄ …e¤k´⁄•⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠
Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ …e¤k ⁄́OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ Y⁄l ẾV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%.

$ A‘¤¡⁄, A¡Ê‡fiV⁄¿, ffi»⁄́ ⁄ O⁄√»⁄fl B}¤¿¶V⁄◊⁄∆« »ÊÁæ⁄flP°O⁄»¤W »ÊÁe¤k¨O⁄ ~fi»⁄·¤% ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
OÊÁVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

$ B}⁄¡⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊Ê‡M¶VÊ …e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MæÊ‡fif—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl …®¤ ⁄́
…e¤k´⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl∆« …e¤k´⁄•⁄ …®¤´⁄»⁄´⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•¤V⁄ »⁄·¤}⁄√ C V⁄fl¬V⁄◊⁄´⁄fl≠

—¤©—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄flfl Æ⁄√P√æ⁄·¤®¤¬}⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl Æ⁄¬‘¤¡⁄OÊQ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV⁄√’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ƒª“•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ}⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl }⁄ƒØ•⁄
¨»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, @V⁄}⁄¿ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl
…O¤—⁄‘Ê‡M•⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄∆« ´⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê.
¨R¡⁄}ÊæÊ‡M¶V⁄‡ —⁄‡O⁄–=Ω}ÊæÊ‡M¶V⁄‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄ƒfl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄∆«
HÆ⁄%s⁄ƒ‡ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl ¨…fl%—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄ƒ‡
—⁄‡O⁄–=Ω}ÊæÊ‡M¶VÊ Æ⁄√O⁄‰~ ¨¬fiO⁄–zÊ ´⁄sÊ—⁄ƒ‡ ®¤¡¤◊⁄ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄fl …e¤k´⁄ O⁄∆OÊ »⁄fl‡ƒO⁄
•Ê‡¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. —⁄fl}⁄fl°»⁄flfl}⁄°∆¨M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.
…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæÊflM∂fl•⁄fl ¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“¡⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄fl GM¶V⁄‡ }⁄¡⁄V⁄~
OÊ‡fizÊVÊ »⁄·¤}⁄√ “fi…fl}⁄»¤•⁄fl•⁄ƒ«. @•⁄O¤QW ‘Ê‡¡¤MV⁄y O⁄∆OÊV⁄‡ Æ¤√®¤ ⁄́¿ ¨fis⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄, ̈ ¬fiO⁄–zÊ, •⁄}¤°MÀ⁄V⁄◊⁄ —⁄MV⁄√‘⁄, •⁄}¤°MÀ⁄V⁄◊⁄ »¤¿S¤¿́ ⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄, ̈ »⁄·¤%y,
D}⁄°»⁄flÆ⁄t—⁄fl…OÊ, ¡⁄‡Æ⁄ O⁄ƒ∞ Ế »⁄·¤s⁄fl…OÊ, ‘Ê‡fi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, »⁄W%fiO⁄¡⁄y, e¤k ⁄́•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄,
@M•¤f—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, @◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl, —⁄‰d´¤}⁄ΩO⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ∫⁄¥√»⁄·¤O⁄ƒ∞ ẾV⁄◊⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y,
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ æÊ‡fid Ế »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, …ÀÊ«fiœ“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄‚¥•⁄fl, —¤»⁄·¤ ⁄́¿ }⁄}⁄  ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y,
Æ⁄√ÀÊ≠ OÊfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flflM}¤•⁄ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄ƒfl æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿¶M•⁄ O⁄‡t•⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

O⁄∆O¤ Æ⁄√P√æÊfl
…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√P√æ⁄·¤®¤¬}⁄»¤V⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ OÊfi»⁄ƒ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√

»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•¤V⁄∑¤¡⁄•⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄‡ JM•⁄fl D•ÊßfiÀ⁄…¡⁄∑ÊfiO⁄fl. C D•ÊßfiÀ⁄OÊQ
»⁄flV⁄fl }⁄ƒflØ•Ê GM•⁄fl R_}⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄ D•ÊßfiÃ“•⁄
±⁄∆}¤MÀ⁄ “V⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«. JM•⁄fl O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄flfl Æ⁄„~%æ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ }¤ ⁄́fl V⁄ÿ“•⁄flß H ẾM•⁄fl

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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~ÿæ⁄flƒfl »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ O⁄∆OÊVÊ »⁄flV⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤√Æ⁄°́ ¤V⁄fl»⁄M}Ê
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄‚¥¡¤»ÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ̈ V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄‚¥¡¤»ÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨V⁄»⁄fl ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄flÀ¤%}⁄ΩO⁄»¤W »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.
⁄́M}⁄¡⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄fl»¤V⁄ }⁄Æ⁄‚̋ ∞V⁄ÿ•⁄ß¡Ê V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl°

@•⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬Æ⁄t—⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. D ⁄́≠}⁄ ∑Ë¶™O⁄ Ã—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ O⁄‡t•⁄ …»⁄flÀÊ%VÊ J◊⁄Æ⁄t“•⁄
⁄́M}⁄¡⁄ ƒª“•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏s⁄∂‘⁄fl•⁄fl @¢⁄»¤ —Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« Æ⁄√e¤Æ⁄√∫⁄fl}⁄ 

¬fi~æ⁄fl∆« …^¤¡⁄V⁄◊Êƒ«»⁄„ ́ ⁄sÊ•⁄fl »⁄fl}⁄fl° —⁄ }⁄M}⁄√ ̈ ∫⁄%æ⁄fl»¤W @•⁄¡⁄∆« Æ¤≈Ê‡XMs⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√ @•⁄fl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄≈Ê‡fi, —⁄‘⁄Æ¤qV⁄◊Ê‡M¶W´⁄ ^⁄^Ê%øflM•⁄≈Ê‡fi ¨¬fiO⁄–z¤
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄≈Ê‡fi Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄∆« HÆ⁄%s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄≈Ê‡fi AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄¬M•⁄ »⁄flV⁄fl…VÊ ……®⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄fl ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Ê
—⁄ M}⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄¶M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠

Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl Æ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄flfl Æ⁄¬—⁄¡⁄ ∂M©}⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈ÊVÊ —⁄M∂M©}⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

À¤≈Êæ⁄fl∆« Ã—⁄fl°∂•⁄™ »⁄fl}⁄fl° O⁄√»⁄fl∂•⁄™»¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W ‘Êfi◊⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«
@ƒ«»Êfi? »⁄flV⁄fl }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠
…Æ⁄‚¥∆fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.  Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl∆«  »⁄flO⁄Q◊⁄ Æ¤}⁄√ OÊfi»⁄ƒ Ế‡fis⁄flV⁄¡⁄•⁄ßƒ«. DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ e¤V⁄√}ÊøflM•⁄ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄ß¬M•⁄ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆«  DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl, Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡
»⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄À¤≈Êæ⁄fl∆« ƒ∫⁄¥¿…¡⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄flO⁄QÿVÊ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊflQ»⁄·¤s⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ @»⁄O¤À⁄ “V⁄∑ÊfiO⁄fl. G≈¤« …e¤k´⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¬V⁄‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤ }⁄M}⁄√=¿»⁄́ ⁄fl≠  ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄W%fiO⁄¬“
O¤V⁄•⁄∆« @•⁄¡⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl @Mn“s⁄∑ÊfiO⁄fl. }⁄¡⁄V⁄~æ⁄flfl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄·¤Wæ⁄fl‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
À¤≈Êæ⁄flfl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄·¤Wæ⁄fl‡ ∂•⁄≈¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

…e¤k ⁄́ V⁄√M¢¤ƒæ⁄fl
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄flM}Ê Æ¤√®¤ ⁄́¿…¡⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê …e¤k ⁄́ »¤ ⁄̂́ ⁄ À¤≈Ê.  ‘Ê̂ ¤`W ∫¤Œ¤ O⁄∆OÊVÊ

»⁄·¤}⁄√ »¤ ⁄̂́ ⁄ À¤≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê. …e¤k ⁄́ »⁄ƒæ⁄flOÊQ —⁄M∂M©“  ®¤¡¤◊⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl
BM•⁄fl ƒ∫⁄¥¿…»Ê. …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊVÊ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«  Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  —⁄MV⁄√’“ À¤≈¤

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
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»¤ ⁄́̂ ⁄ À¤≈Êæ⁄fl∆« JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ …∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ }Ê¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.  Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄ ∫¤V⁄V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄
@©O⁄ K•⁄fl»⁄ —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄‡, »⁄·¤“O⁄V⁄◊⁄fl, K¶ ⁄́ nÆ⁄∞{V⁄◊⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl K•⁄fl»⁄ »⁄fl‡≈Êæ⁄fl∆«
—⁄dflgVÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄flV⁄fl… ⁄́ K¶ ⁄́ ‘⁄»¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ …e¤k ⁄́ …∫¤V⁄O⁄‡Q …—⁄°¬—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

…e¤k ⁄́ —⁄MY⁄
}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ »⁄flV⁄fl ¨…fl%“•⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl e¤V⁄‰~

»⁄fl‡t—⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl, —Ê…fl´¤¡È ÆÊfiÆ⁄¡ÈV⁄◊⁄fl, ÆÊ„√fieÊOÈo »⁄¡⁄¶V⁄◊⁄fl, Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl
»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMt—⁄∆¡⁄fl»⁄ »Êfi¶OÊæ⁄·¤W …e¤k ⁄́ —⁄MY⁄ ∂•⁄≈¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. ‘Ê̂ ¤`W …e¤k ⁄́
—⁄MY⁄»⁄ …e¤k ⁄́ »Êflfi◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ D•ÊßfiÀ⁄»¤WlfloOÊ‡Ms⁄fl O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“
»⁄flO⁄Q◊⁄∆« …e¤k ⁄́•⁄ @ª¡⁄fl_æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W …e¤k ⁄́ —⁄MY⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.
d‡´È ~MV⁄ÿ ⁄́∆«æÊflfi @ª¡⁄fl_æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄ »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W …e¤ḱ ⁄ —⁄MY⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.
d‡´È ~MV⁄ÿ´⁄∆«æÊflfi …e¤k´⁄ —⁄MY⁄•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ A¡⁄Mª“ JM•⁄fl »⁄Œ⁄%PQ¡⁄fl»⁄
æÊ‡fid´Êæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄Œ⁄%•⁄ OÊ‡´Êæ⁄fl∆« »⁄flO⁄Q◊⁄fl }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄´⁄fl≠
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW JM•⁄fl …e¤k ⁄́  »Êflfi◊⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄∑ÊfiO⁄fl. …e¤k ⁄́ O⁄∆OÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄
¶´¤ ⁄̂¡⁄zÊV⁄◊⁄fl, —⁄MÆ⁄́ ⁄‡Ωƒ »⁄¿P°V⁄ÿM•⁄ }⁄¡⁄V⁄~ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —Ê…fl´¤¡⁄V⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ @ ẾfiO⁄
—¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl …e¤k ⁄́ —⁄MY⁄•⁄  »⁄flflM¶»Ê.

nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>o
nfi^⁄¡ÈmÊOÈ”>o GM∂fl•⁄fl @®¤¿ØOÊæ⁄fl •ÊÁ´⁄M¶´⁄ æÊ‡fid´ÊVÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄, ‘Ê_` ⁄́
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl ‘¤V⁄fl —⁄MV⁄√’—⁄ƒfl @®¤¿ØOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ÆÊ√fi¡ÊfiØ—⁄fl»⁄ »⁄fl}⁄fl° @®¤¿ØOÊVÊ
@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ‘Ê^⁄fl`»⁄¬ »⁄·¤’~æ⁄fl´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄M}⁄‘⁄•¤ßW¡⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl,
»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl, …¨»⁄flæ⁄fl }⁄M}⁄√V⁄◊⁄fl, GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«
@®¤¿ØOÊVÊ   @M}⁄¡È•⁄‰œoæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>o »⁄fl‘⁄}⁄ …•Ê.

»⁄flfl ⁄́fl≠t
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄fl‡¨nV⁄‡ »⁄flfl ⁄́fl≠tæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. A Æ¤p⁄∫¤V⁄»⁄‚¥ D•ÊßfiÃ—⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́

AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl, »⁄flO⁄Q◊⁄∆« …O¤—⁄VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl,
»⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl, …Œ⁄æ⁄fl•⁄ —¤»⁄·¤fO⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flfl ⁄́fl≠tæ⁄fl∆« —⁄‡_—⁄≈¤W•Ê.
»⁄flfl ⁄́fl≠tæ⁄flfl Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄PQ¡⁄fl»⁄ ∑¤WƒflV⁄◊¤W»Ê.

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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æ⁄fl‡¨mÈ ±Ê¥√fiM
…e¤ḱ ⁄•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄M}Ê Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄fl‡¨mÈ ±Ê¥√fiM }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.

æ⁄fl‡¨mÈ ±Ê¥√fiM ⁄́∆« »⁄fl‡¡⁄fl ∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê. O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√P√æ⁄·¤
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl …O¤—⁄VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl GM∂ …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄ƒ ∫¤V⁄•⁄∆«»Ê. G¡⁄s⁄́ Êfi ∫¤V⁄•⁄∆« O⁄∆O¤
^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄≈¤W•Ê. OÊ‡´Êæ⁄fl ∫¤V⁄•⁄∆« C æ⁄fl‡¨mÈ´⁄∆« V⁄ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄ O⁄∆O¤
—¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄fl‡¨mÈV⁄‡ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄≈¤W•Ê.
Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄…¡⁄fl»⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ …e¤k ⁄́•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ —Êfi¬“ »⁄fl‡¡Ê‡fi ́ ¤≈Ê‡Qfi
»Ê‡s⁄‡¿≈ÈV⁄◊¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́ O⁄sÊVÊ
æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ »Ê‡s⁄‡¿≈ÈV⁄◊¤W …∫⁄f“ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê. ∑ÊfiO¤W ∂¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄

—⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄≈¤W•Ê. @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »Ê‡s⁄fl¿≈È ⁄́ A¡⁄M∫⁄•⁄∆«
OÊ‡no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflM_}⁄»¤W —⁄dflgVÊ‡ÿ—⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A»⁄À⁄¿O⁄»¤•⁄ —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ̈ fit¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N nfi ⁄̂¡È

mÊOÈ”>o ⁄́∆« A»⁄~%—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿…ƒ«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄fl,
…»⁄¡⁄zÊæ⁄fl @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ @MÀ⁄V⁄◊⁄fl, ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄¬ O⁄∆O¤ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄flV⁄√»¤W —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl C
Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ D•ÊßfiÀ⁄»¤W•Ê. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« ¨fis⁄fl¡⁄»⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡ Ếæ⁄fl»⁄¡ÊVÊ Bs⁄•Ê Aæ⁄·¤ Æ¤p⁄•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄≈Ê«fi »⁄·¤tOÊ‡Ms⁄fl »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. JM•⁄fl
æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl Æ⁄„~%æ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄‡ Æ⁄„~%æ⁄·¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.
B•⁄OÊQ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̈ •Ê%fiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Aæ⁄·¤ ∫¤V⁄•⁄∆« —⁄»⁄·¤´¤M}⁄¡⁄»¤W ̈ fis⁄≈¤W•Ê. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«
—⁄‡_“¡⁄fl»⁄ I.“.n. —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl, ¨»⁄%’—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ nfi ⁄̂¡È
mÊOÈ”>o ⁄́∆« ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄
O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤W ̈ »⁄%’—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄∆« »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄PQ¡⁄fl»⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W ‘Êfi◊⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »Ê‡s⁄‡¿≈È ⁄́∆«æ⁄fl‡ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤•⁄
Æ⁄√®¤ ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl, D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ nfi ⁄̂¡È mÊP”>o ⁄́∆« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.
@•⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ J◊⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl GM∂fl•⁄fl B•⁄¡⁄ @¢⁄%»⁄ƒ«. ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄fl —⁄ æ⁄flM »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl, Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
—¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄N }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. OÊƒ»⁄‚¥ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ nfi ⁄̂¡È mÊP”>o ⁄́∆«
¨fis⁄≈¤W•Ê. nfi ⁄̂¡È mÊP”>ó ⁄∆« ̈ fit•⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄¬ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄
»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl, @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ @¬…VÊ »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ l»⁄·È% »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ
Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO¤Wƒ«.

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
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…e¤k ⁄́ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄
O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤®⁄¥¿»¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄∆« Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ¤}⁄√ ∂‘⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄fl•¤W•Ê.  @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ,

¡⁄O⁄–O⁄¬VÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤•⁄fl•¤•⁄¡⁄‡ B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄flflR¿»¤W »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ D•ÊßfiÃ“ }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.
…e¤k ⁄́ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ J}⁄fl°  ¨fis⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄flV⁄fl…VÊ —⁄ }⁄N »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ ‘¤V⁄‡ @®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ¨fis⁄≈¤W•Ê. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ¡⁄fl»⁄ …^¤¡⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{“ C Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄»⁄´⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.
l ÆÊÓ»⁄fl¬øflM•⁄ ‘ÊÁæ⁄fl¡È  —ÊO⁄Ms⁄¬»⁄¡ÊVÊ …e¤k ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄

∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl ⁄́fl≠ S¤}⁄¬Æ⁄t“OÊ‡Ms⁄fl “≈Ê∂—È }⁄æ⁄·¤¬—⁄≈¤W•Ê.
l Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«æ⁄fl‡ —¤®⁄¥¿»¤•⁄Œ⁄flo O⁄sÊV⁄◊⁄∆« —¤»⁄·¤fO⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

Æ⁄√—¤°Ø—⁄≈¤W•Ê. (D•¤ : ffi»⁄dƒ, ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl‡ƒV⁄◊⁄fl)
l Æ⁄√O⁄‰~ —Ê≠fi’ »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° A¡Ê‡fiV⁄¿O⁄¡⁄ @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê◊Ê—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ J}⁄fl° ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

(D•¤ : ¡Ê‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄‡¡⁄…¬—Ê‡fiy - D}⁄°»⁄fl A¡Ê‡fiV⁄¿ @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl, À⁄fl_}⁄  @∫¤¿—⁄V⁄◊⁄fl)
l Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄O⁄‡Q —⁄ }⁄M}⁄√»¤•⁄ @“°}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ R_}⁄Æ⁄t—⁄≈¤W•Ê. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl, »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄•⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl, ⁄̂lfl»⁄nO¤ ¨•Ê%fiÀ⁄V⁄◊⁄fl,
OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. æ⁄fl¢¤ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆« »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄fl}⁄fl° ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.

l »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄OÊQ @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.
l Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl, …e¤k ⁄́ O⁄fl¬}¤•⁄ nÆ⁄∞{V⁄◊⁄fl

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê. ‘Ê_`´⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄´ÊVÊ »⁄fl}⁄fl° ~◊⁄fl»⁄ÿOÊVÊ @»⁄O¤À⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠
¨fis⁄≈¤W•Ê.

l ≤fi≈Èu n√ÆÈ, ÆÊ„√fieÊOÈo, —Ê…fl´¤¡È, —⁄M»¤•⁄, —⁄M•⁄À⁄% ⁄́ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ …ª ⁄́≠ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê.

l Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl∆« »⁄flV⁄fl… ⁄́ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄PQ¡⁄fl»⁄
OÊƒ»⁄‚¥ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ •Ê%fiÃ—⁄≈¤W•Ê.

l »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄PQ¡⁄fl»⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« "∂‘⁄fl AæÊflQæ⁄fl Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄fl' AÀ⁄æ⁄fl V⁄√‘⁄yOÊQ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄∑ÊfiO⁄fl. @»⁄‚¥ OÊfi»⁄ƒ ́ Ế ⁄Æ⁄‚¥ À⁄P°æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬fiP–—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ƒ«.

l »⁄flV⁄fl… ⁄́ O⁄∆O¤ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ G≈¤« •¤R≈ÊV⁄◊⁄fl …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« B¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
’fiW•⁄ßƒ‡ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄‡ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæÊ‡M¶VÊ …e¤k ⁄́ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« •¤R∆—⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́
»⁄·¤’~V⁄◊⁄ —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

l »⁄flV⁄fl…VÊ ́ Êfi¡⁄»¤W @¢Ê%Á—⁄ƒfl O⁄Œ⁄o…¡⁄fl»⁄ …e¤ḱ ⁄•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ ‘Ê_`́ ⁄ —⁄∞Œ⁄o}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄ƒfl

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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I.“.n. —¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Edubuntu - School

Resource - ´⁄∆«¡⁄fl»⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄ —⁄‡^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄ d}Êæ⁄fl∆«
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

l »⁄flV⁄fl… ⁄́ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl D}⁄°»⁄flVÊ‡◊⁄Ÿƒfl }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤•⁄
⁄̂̂ Ê%V⁄◊⁄fl ⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê. B•⁄PQ¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√ÀÊ≠V⁄ƒ ⁄́fl≠ Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«

∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê.
D•¤ : AO¤À⁄•⁄ ́ Ê¡⁄ÿ´¤lV⁄◊⁄fl, ∏fid•Ê‡◊⁄W ⁄́ ffi»⁄, ffi»⁄ »ÊÁ…®⁄¥¿)

l ffi»⁄´⁄ OËÀ⁄ƒ¿…O¤—⁄O¤QW }⁄¡⁄∑Êfi~V⁄◊⁄fl, —⁄‡^⁄´ÊV⁄◊⁄fl, GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ¤p⁄∫¤V⁄V⁄◊⁄∆«
—Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.

D•¤ : »⁄fl◊ÊV¤ƒ•⁄ …Æ⁄}⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ¡⁄O⁄–zÊ Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄fl´⁄fl≠ R_}⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, »ÊÁ…®⁄¥¿»⁄flæ⁄fl»¤•⁄ O⁄∆O¤

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄‡, Æ¤√•ÊfiÃO⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄‡ —⁄‘⁄@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄
—⁄‘¤æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•Ê‡fi »⁄flflM}¤•⁄ B}⁄¡⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ∑Ê‡fi®⁄́ ¤
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl —¤¢⁄%O⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ æÊ‡fid Ế
@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ …»⁄¡⁄»¤•⁄ æÊ‡fid ẾøflM•⁄ »⁄·¤}⁄√ Æ⁄p⁄¿O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤W …¨»⁄flæ⁄fl ⁄́sÊ—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl —⁄¬æ⁄·¤W æÊ‡fid Ế »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊ◊⁄VÊ ‘Êfiÿ¡⁄fl»⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl æÊ‡fid Ếæ⁄fl∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl..
$ Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
$ Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl
$ »⁄flO⁄Q◊⁄∆« @ª»⁄‰¶™ ‘Ê‡M•⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%V⁄◊⁄fl
$ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄ »⁄fl}⁄fl° nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>oV⁄◊⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
$ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
$ Æ¤√•ÊfiÃO⁄ Æ¤p⁄V⁄◊⁄fl
$ »⁄·Ëƒ¿V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl Ế‡fi∫¤»⁄V⁄◊⁄fl
$ ffi»⁄́ ⁄ OËÀ⁄ƒ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ª»⁄‰¶™VÊ‡ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl
$ ICT —¤®⁄¥¿}Ê
$ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄fl
$ ¡Ê±⁄¡Ế È” Æ⁄‚¥—⁄°O⁄V⁄◊⁄fl
$ O⁄∆O¤ }⁄M}⁄√V⁄◊⁄fl
$ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ DÆ¤¶V⁄◊⁄fl /}⁄M}⁄√V⁄◊⁄fl

…e¤k ⁄́ O⁄∆OÊæ⁄fl —⁄…flfiÆ⁄́ ⁄
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O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

æ⁄fl‡¨mÈ - 1

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… Ế‡◊⁄VÊ ⁄́‡¿P”æ⁄fl“” ⁄́ —⁄fl}⁄°ƒ‡ B¡⁄fl»⁄ ……®⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl
O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞no»Ê. »⁄fl}⁄fl° B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿ»Ê GM∂  ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ“ Æ⁄no
»⁄·¤s⁄fl}¤°¡Ê.

$ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆« —⁄∑ÈÀÊÊƒfl«V⁄ÿ»Ê GM•⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄V⁄ÿ»Ê GM•⁄‡
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂fl…OÊæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ A»⁄‰~°, V⁄flMÆ⁄‚¥, ∑Ê‡«fiOÈ
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

$ s, p, d, f  ∑Ê‡«fiOÈV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄no »⁄·¤s⁄fl}¤°¡Ê.

æ⁄fl‡¨mÈ - 2

$ JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê^⁄fl` Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê‡M•⁄fl
»⁄flflW•⁄fl‘Ê‡fi•⁄¡Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl —⁄§W}⁄VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê GM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
—¤©—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ …»⁄¬—⁄fl»⁄
—¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl»Ê JM•⁄fl
¨¶%Œ⁄o ̈ Œ⁄∞~° B¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂fl ⁄́fl≠ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —¤ÆÊfiO⁄– •⁄√»⁄¿¡¤Ã, @mÊ‡fi…fl—È »⁄·¤—È, »Ê‡fi∆O⁄‡¿≈¤¡È »⁄·¤—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%_“
D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ V¤√M GmÊ‡fi…flOÈ »⁄·¤—È, V¤√M »Ê‡fi∆O⁄‡¿≈¤¡È »⁄·¤—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨»⁄%_“ —⁄¡⁄◊⁄
V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂VÊ‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ JM•⁄fl GAM, JM•⁄flGMM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Aæ⁄·¤ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê
GM•⁄fl ~ÿ•⁄fl @»⁄V¤sÊ‡√ —⁄MSÊ¿ GM•⁄¡Êfi ẾM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ "»Ê‡fi≈È' ⁄́fl≠ ̈ »⁄%_—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄∆« »Ê‡fi≈È GM∂ @◊⁄}ÊW¡⁄fl»⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl, —⁄MS¤¿ »⁄fl}⁄fl° •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« "»Ê‡fi≈È' @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »¤¿S¤¿¨—⁄ƒ‡
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆¡⁄fl»⁄ —⁄¡⁄◊⁄ V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂VÊ‘⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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$ @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√ GM∂fl•⁄fl @¨ƒ•⁄ @yflV⁄◊⁄fl »¤¿Ø“¡⁄fl»⁄ —⁄§◊⁄•⁄ @◊⁄}Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
—⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl @yflV⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ …ª ⁄́≠ @¨ƒV⁄ÿVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄•⁄∆«
—⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√…•Ê GM•⁄‡ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤©—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»¤V⁄ DŒ⁄|}Ê, J}⁄°s⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
@V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ STP »⁄fl}⁄fl° STP æ⁄fl∆« »Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√ H ẾM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄O⁄‡Q —⁄¡⁄◊⁄ V⁄{}⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ @◊⁄»⁄t—⁄ƒfl,
•⁄√»⁄¿¡¤Ã »⁄fl}⁄fl° V¤}⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊Ê‡M¶VÊ B•⁄´⁄‡≠ ‘Ê‡M¶—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ —⁄¡⁄◊⁄ V⁄{}⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄‡≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •¤√»⁄yV⁄◊⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√—¤°Ø—⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl 1 M •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ …ª ⁄́≠ »Ê‡fi≈¤¡È •⁄lozÊæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄‡≠  }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ —⁄¡⁄◊⁄
V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂VÊ‘⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

æ⁄fl‡¨mÈ - 3
$ ……®⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆“ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́»⁄́ ⁄fl≠

¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ ̈ »⁄% ⁄́̂ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬“ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄
»⁄fl}⁄fl° Æ⁄√∂ƒ}Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄  Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ……®⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ J}⁄°s⁄, DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ HO⁄»⁄flflTfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° BO⁄QsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄∆« ∫¤V⁄»⁄’“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄flfl V⁄~Ãfiƒ}Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ•⁄flß GM∂fl•⁄́ ⁄‡≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl.

$ ∆ÀÊmÊ∆æ⁄fl¡⁄́ ⁄ }⁄}⁄ »⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~VÊ }⁄ƒflÆ⁄‚¥»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆«
‘Ê_`́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« D}⁄∞ ⁄́≠»⁄́ ⁄‡≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∆¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ BO⁄QsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄‡≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
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æ⁄fl‡¨mÈ - 4

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê …ª ⁄́≠»¤W•ÊæÊflM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl.

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @Æ⁄O⁄Œ⁄%z¤ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ A•ÊfiÃ—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ VÊfi≈¤ ¨OÈ —Ê≈È ̈ …fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ …}⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

æ⁄fl‡¨mÈ - 5

$ R¨dV⁄◊⁄fl, @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl, VÊfiMVÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl H ẾM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ ¨fi¬ ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄∆« }Ê‡◊Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl, ́ Ê‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl…OÊ, @æ⁄fl—¤QM~fiæ⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ,
∆fi_MVÈ »Ê‡•⁄≈¤•⁄ @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄yOÊQ
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl —⁄‡_—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ KOÊ”>Ás¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« OÊfi∆”´ÊfiÀ⁄´È »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fi“oMVÈV⁄◊Ê‡◊⁄W´⁄
»⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄́ ⁄‡≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄
¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ A¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ …ª ⁄́≠ …®¤ ⁄́V⁄◊¤•⁄ •⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ, ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ,
…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄À⁄Ωƒ »⁄fl}⁄fl° ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« A¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ OÊÁV¤¬O¤ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« O⁄∏πy»⁄´⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ DPQ ⁄́ …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ @ƒ‡¿…fl¨æ⁄flM @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM ⁄́ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ }¤»⁄fl√•⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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æ⁄fl‡¨mÈ - 6

$ ……®⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ¡⁄^⁄´¤ —⁄‡}⁄√ ¡⁄_—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄

æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ……®⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ Ế‡fit }Ê¡Ê•⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄ IUPAC

‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ JM•⁄fl …flfi¢ÊÁ≈È À¤SÊøfl¡⁄fl»⁄ A≈ÊQfi ⁄́flV⁄◊⁄ IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` …flfi¢ÊÁ≈È À¤SÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ A≈ÊQfi ⁄́flV⁄◊⁄ IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ C¢ÊÁ≈È …flfi¢ÊÁ≈È À¤SÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄ IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ A≈ÊQfi ⁄́fl, A∆Qfi´È, A≈ÊQ˝Á´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$  O¤æ⁄fl% …®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“OÊ‡no¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́

V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ A¬“ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ……®⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆« …ª ⁄́≠ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“

@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ O¤æ⁄fl% …®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄ IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ A∆Qfi ⁄́flV⁄◊⁄ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊¤W¡⁄fl»⁄ DMV⁄fl¡¤O⁄‰~æ⁄fl (—ÊÁP«OÈ) æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ∂¡Êæ⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ —ÊÁOÊ‡«fi ‘ÊOÊ”fi´È, —ÊÁOÊ‡«fi ÆÊMmÊfi´È B}¤¿¶ OÊƒ»⁄‚¥ —ÊÁP«OÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

æ⁄fl‡¨mÈ - 7

$ …flfi¢Êfi´È, C¢Êfi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ A•ÊfiÃ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄

—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ @—⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ —⁄MO⁄ƒ´⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄, IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ ……®⁄ ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È P√æÊflV⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊ ̈ fis⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ế P√æÊflVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊ OÊ‡s⁄fl»⁄¡⁄fl

O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
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$ G¢Ế Ê‡fi∆ ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ G¢Ế Ê‡fi∆ ⁄́ ……®⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ – COOH, – COO –  GM∂ O¤æ⁄fl% …®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Ms⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ ∑Ê¨”fi´È, OÊ‡«fi¡Ê‡fi∑Ê¨”fi´È, …flfi¢ÊÁ≈È ∑Ê¨”fi´È, ∑Ê´Ê‡”fiøflOÈ H“sÈ »Ê‡•⁄≈¤•⁄
G¡Ê‡fi»ÊflnOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

æ⁄fl‡¨mÈ - 8
$ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM¨M•⁄ •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄

O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄́ ⁄fl—⁄¬“ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« •⁄√…fiO⁄‰}⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ (LPG) }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ÆÊmÊ‡√fiOÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl H ẾM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%_—⁄ƒfl ……®⁄ ÆÊmÊ‡√fiOÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆«
ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ »⁄fl‘⁄}⁄  H ẾM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ∫⁄‡…flæ⁄fl @t∫¤V⁄•⁄∆« O⁄∆«•⁄ßƒfl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄
O⁄∆«•⁄ßƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ O¤∂%¨´⁄ Æ⁄√»⁄·¤yOÊQ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ‘Ê_` ⁄́ LŒ⁄©V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê
GM∂fl•⁄́ ⁄‡≠ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄ æ⁄flM _P}Ê” A¡Ê‡fiV⁄¿OÊQ ‘ÊfiVÊ ‘¤¨O¤¡⁄O⁄»¤W•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl @•⁄OÊQ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl
O¤æ⁄fl% ̈ »⁄%’—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ “»ÊflMn ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl »⁄fl}⁄fl° ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ @•⁄¡⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl
…»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ ∂y| ∂¡⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ V¤dflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ V¤f ⁄́ ……®⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́‡≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ V¤fVÊ⁄ ∂y| ̈ fis⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

$ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄‡≠ ~ÿ•⁄fl ¨}⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« @•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X
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O⁄√»⁄fl ~MV⁄◊⁄fl æ⁄fl‡¨mÈ
—⁄MSÊ¿

1. d‡´È $ A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no »⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

2. dfl≈ÊÁ $ »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế

3. AV⁄—Èo $ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́

4. —ÊÆÊoM∂¡È $ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{ »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Ê

5. JOÊ‡ofi∂¡È $ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Ê

$ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

6. ⁄́»ÊM∂¡È $ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

7. t—ÊM∂¡È $ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

8. d ⁄́»⁄¬ $ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

$ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~VÊ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

9. ±Ê∂√»⁄¬ $ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~VÊ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

$ ¬…Œ⁄́ È

10. »⁄·¤^È% $ ¬…Œ⁄́ È/»⁄·Ëƒ¿ »⁄·¤Æ⁄́ ⁄

»¤œ%O⁄ æÊ‡fid Ế
¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

Jlflo Øfi¬æ⁄flsÈV⁄◊⁄fl - 80

The total instructional hours of 80 periods is for content transaction,

revision and evaluation. The matter may be communicated during teacher

training. Among the 80 periods, upto 15 periods may be utilized for

revision/evaluation etc.

O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
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UNIT WISE SCORE DISTRIBUTION

CHEMISTRY  -  X

O⁄√»⁄fl
 —⁄MSÊ¿ æ⁄fl‡¨mÈ —Ê‡Qfi¡È ÀÊfiO⁄s¤

1. A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no »⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ 5 12.5

2. »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế 5 12.5

3. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ 5 12.5

4. P√æ⁄·¤ Ãfiƒ ÀÊ√fi{ »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° 5 12.5

5. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Ê 5 12.5

6. —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y 6 15

7. —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl 5 12.5

8. »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~VÊ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° 4 10

40 100

»⁄fl‡ƒ…e¤k ⁄́  X



ØfiqOÊ

@´ÊfiO⁄ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»⁄„ E‘ÊV⁄ÿM•⁄ƒ‡ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄

¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl O⁄fl¬~¡⁄fl»⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …e¤k ⁄́ Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂»⁄‚¥ V⁄ÿ“•Ê. A®⁄fl¨O⁄ A»⁄}⁄%O⁄

Æ⁄noæ⁄fl A…Œ¤Q¡⁄¶M•⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ ÊæÊ‡M¶VÊ

‘Ê‡M¶“ —⁄¡⁄◊⁄»¤W …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl. A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl∆« »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

O⁄√…flfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° V⁄flyV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi´È

…´¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« OÊ◊⁄W ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« …»⁄¬—⁄≈¤W•Ê. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl

O⁄fl¬~¡⁄fl»⁄ A®⁄fl¨O⁄ O⁄ƒ∞ ẾV⁄◊⁄fl A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl∆« »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y•Ê‡M¶VÊ

‘Ê‡M¶“ …»⁄¬—⁄ƒfl ‘⁄}⁄°́ Êfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl C Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄≈¤W•Ê. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́

—⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl

……®⁄ ∑Ê‡«fiOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl C Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl.

A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no »⁄fl}⁄fl°
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

1
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

»Ê‡s⁄‡¿≈È 1 Øfi¬æ⁄flsÈ 6
$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆« O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞no»ÊÊ.
$ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄
$ OÊ‡√fi…flæ⁄flM, }¤»⁄fl√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿
$ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ »⁄fl}⁄fl° ∑Ê‡«fiOÈV⁄◊⁄fl

»Ê‡s⁄‡¿≈È 2 Øfi¬æ⁄flsÈ 4
$ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« V⁄flMÆ⁄‚¥, A»⁄‰~° GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

˛ s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
˛ p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿
˛ d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ —⁄MSÊ¿, »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿ »⁄fl}⁄fl° d- ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~.
˛ f ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl.

MODULE WISE PERIOD DISTRIBUTION

 Jlflo Øfi¬æ⁄flsÈ 10
æ⁄fl‡¨mÈ 1

A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no »⁄fl}⁄fl° B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

Æ⁄„»⁄% e¤k ⁄́
$ 8 Ếfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl, @yfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ V⁄ÿ“¡⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ 9´Êfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ O⁄yV⁄◊⁄fl, Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl ¡⁄^⁄´Ê »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

»⁄W%fiO⁄¡⁄y•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿, »⁄W%fiO⁄¡⁄y•⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠V⁄◊⁄fl, A®⁄fl¨O⁄ A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no, V⁄flMÆ⁄‚¥ A»⁄‰~° A»⁄}⁄% ⁄́

—⁄ ∫¤»⁄, B≈ÊOÊ‡oÒfi ẾVÊn…n, @æÊ‡fi¨fiO⁄¡⁄y ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ“¡⁄fl»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√®¤ ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nO¤ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl

C æ⁄fl‡¨n ⁄́∆« Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ —¤®⁄¥¿}Ê O⁄t»Êfl. »⁄flO⁄QÿVÊ ¶ »⁄·¤ ⁄́ }⁄ƒ•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl

»⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ÀÊ≈ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl O⁄ƒ∞ Ế B•Ê. B•⁄¬M•⁄ ~√»⁄·¤ ⁄́ }⁄ƒ•⁄∆«¡⁄fl»⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È ¬fi~VÊ

»⁄flV⁄fl… ⁄́ æÊ‡fi ⁄̂́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂•⁄≈¤øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄O¤QW I“næ⁄fl ⁄́fl≠ —¤O⁄Œ⁄flo DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́‡≠ B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ ……®⁄ »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄¬Œ⁄r ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ

—⁄ æ⁄flM ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ V⁄ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄fl»⁄ ¬fi~V⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O⁄¡⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

æ⁄fl‡¨n ⁄́ O⁄sÊVÊ

»Ê‡s⁄‡¿≈È - 1

ÀÊ≈È GM∂ O⁄ƒ∞ ẾøflM•⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È GM∂ O⁄ƒ∞ ẾVÊ »⁄flV⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ D•ÊßfiÀ⁄, B•⁄O¤QW
Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄‡≠ »⁄flV⁄fl V⁄ÿ“•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰wfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́ Bƒ«¶•⁄ß¡Ê C æ⁄fl‡¨n ⁄́
AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl…VÊ V⁄ÿ—⁄ƒfl @—¤®⁄¥¿.

Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬fiP–—⁄∆¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥  …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿ 11 AW¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ ‘Ê—⁄¡Êfi ⁄́fl?

$ B•⁄¡⁄ »⁄ƒæ⁄fl ¬fi~æ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

$ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

$ C »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ A»⁄‰~°æ⁄fl∆« O⁄√…flfiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

B•Êfi ¬fi~æ⁄fl »ÊÁæ⁄flP°O⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄≈Ê‡, »⁄OÈ%ÃfimÈ ⁄́fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄≈Ê‡fi
Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄‡≠ @◊Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́ ƒª—⁄•⁄»⁄¬V¤W A»⁄À⁄¿O⁄»¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄∑ÊfiO⁄fl.

……®⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄  ∑Ê‡fi¡È »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄́‡¿P«æ⁄fl—È, ÀÊ≈È AO⁄‰~ ……®⁄ »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl, Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄∆« ’tæ⁄fl∂‘⁄fl•¤•⁄ V⁄¬Œ⁄r
B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿, B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ »⁄flflM}¤•⁄ ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

∑Ê‡fi¡È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬

¡⁄‡¢⁄¡È±Ê≥„fit% ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl OÊ‡¡⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fiW—⁄ƒfl ¨fi≈È”∑Ê‡fi¡È GM∂ sÊfi¨—È

…e¤k¨æ⁄flfl (1885-1962) Æ⁄√“•⁄™»¤•⁄ "∑Ê‡fi¡È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬'æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flflM¶¬“•⁄́ ⁄fl.

O¤«“O⁄≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi»ÊflfiVÊ≠nOÈ ̈ æ⁄fl»⁄fl•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl—È ⁄́ —⁄fl}⁄°ƒ‡ ̂ ⁄∆—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W …P¡⁄y ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« ‘Ê‡¡⁄—⁄‡—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fiVÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ ́ ⁄Œ⁄oVÊ‡Ms⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl

´⁄‡¿P«æ⁄fl—ÈVÊ Æ⁄}⁄´⁄»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. A•⁄¡Ê ’fiVÊ d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. B•⁄OÊQ }⁄‰Ø°O⁄¡⁄»¤•⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄flfl

»ÊflfiOÈ”ÆÊ«fiMOÈ A…Œ⁄Q¬“•⁄ "O¤ MlM' “•¤™M}⁄¶M•⁄ ƒª“}⁄fl. B•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ̈ fi≈È”∑Ê‡fi¡È }⁄́ ⁄≠

‘Ê‡—⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flMt“•⁄fl•⁄fl.

O¤ MlM “•¤™M}⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ …•⁄fl¿}¤QM~fiæ⁄fl …P¡⁄yV⁄◊⁄fl (electro magnetic radiation)

…—⁄f%—⁄fl»⁄‚¥•¤V⁄∆, ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•¤V⁄∆, Æ⁄—⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•¤V⁄∆ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ JM•⁄fl ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆«

@ƒ«. ∂•⁄≈¤W ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ —⁄y| —⁄y| ÆÊfiOÊmÈV⁄◊¤W @¢⁄»¤ O¤ MlMV⁄≈¤W (quanta) ‘Ê‡¡⁄‘¤O⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

[Radiant energy is not emitted or absorbed continuously but discontinuously in the

form of tiny bundles of energy known as quanta]

B•⁄¡⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ⁄́‡¿P«æ⁄fl“” ⁄́ —⁄fl}⁄°ƒ‡ ⁄̂∆—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o Æ⁄¢⁄•⁄≈Ê«

—⁄M ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« —⁄‡O⁄°»¤•⁄ JM•⁄fl —⁄M^¤¡⁄Æ⁄¢⁄…•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤}⁄√»Êfi —⁄M ⁄̂¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C Æ⁄¢⁄»⁄́ ⁄fl≠ K∏%mÈ @¢⁄»¤ ÀÊ≈ÈV⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl K∏%nV⁄‡

JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ⁄∆—⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄ÿV⁄‡ ̈ ¶%Œ⁄o

Æ ⁄ √» ⁄ ·¤y•⁄ ^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿…• Ê GM•⁄¢ ⁄%. A•⁄fl• ⁄¬M• ⁄ K∏%mÈV ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠  ^ Ê Á} ⁄´ ⁄ ¿  » ⁄ fll o

(energy levels) V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. C ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloV⁄◊⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄‚¥ O¤ MlM Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆«

»⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  quantised energy level GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•⁄fl K∏%n ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ æ⁄·¤»¤V⁄ƒ‡ “§¡⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl K∏%n ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥

…ª ⁄́≠»¤W•Ê. BM}⁄‘⁄ ¨Ã`}⁄ K∏%mÈ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È —⁄M ⁄̂¬—⁄fl»¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄ÿVÊ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•¤V⁄∆fi ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•¤V⁄∆fi —⁄M∫⁄…—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. A•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« JM•⁄fl

K∏%n¨M•⁄ B Ế‡≠M•⁄fl K∏%nVÊ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́fl ‘Ê‡fiV⁄∂‘⁄fl•⁄fl. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @¢⁄»¤ ‘Ê‡¡⁄ ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W JM•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

¨fis⁄fl»⁄‚¥•ÊM¶¡⁄∆. AV⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o O¤ MlM ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠  ’fi¬OÊ‡Ms⁄fl

@•⁄fl B¡⁄fl»⁄ K∏%n¨M•⁄ D ⁄́≠}⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo…¡⁄fl»⁄ K∏%nVÊ (excited state) ´ÊVÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

»⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl

OÊ◊⁄W´⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloOÊQ B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄fl

’M~¡⁄flV⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê »Ê‡•⁄ƒfl ’fi¡⁄ƒ∞lo

^ÊÁ}⁄´⁄¿ …P¡⁄y ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« …—⁄f%—⁄

ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (emit). OÊ◊⁄W´⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿

»⁄fllo¶M•⁄ D´⁄≠}⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloOÊQ

‘Ê‡fiV⁄fl»¤V⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO¤W

¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄≈Êfi ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl“”̈ M•⁄ •⁄‡¡⁄

‘Ê‡fi•⁄M}Ê     _}⁄√  B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

‘ÊÁs⁄√d¨´⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ ……®⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloV⁄◊⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ ∑Ê‡fi¡È »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl Æ⁄√O¤¡⁄

_~√“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

OÊƒ»⁄‚¥ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄fl

C1
35

17
˛ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ _~√“¬.

$ C »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ ́ ⁄‡¿P«æÊ‡fi´ÈV⁄◊¤»⁄‚¥»⁄‚¥?>GŒ⁄flo …®⁄?

$ GŒ⁄flo »⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl? æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥? ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ O⁄√»⁄fl.

~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄•⁄»⁄¬VÊ ‘Ê_` ⁄́ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“ ̈ »⁄%’“¬.

Æ⁄no 1.1 ∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°
K L M

11
Na 2 8 1

18
Ar 2 8 8

@ ⁄́M}⁄¡⁄ 
19

 K or 
20

Ca -  ́ ⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

19
 K  ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ 2,8,8,1 AW•Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Ê.

C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« —⁄∑ÈÀÊ≈È GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

+E
5

E
4

E
3
E

2
E

1

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4
n = 5

E
5
= -52.5kJ mol-1

E
4
= -82.0kJ mol-1

E
3
= -145kJ mol-1

E
2
= -328kJ mol-1

E
1
= -1312kJ mol-1
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

»Êfi»È »ÊflO¤¨OÈ”

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“ A®⁄fl¨O⁄ “•¤™M}⁄V⁄ÿM•⁄ ∑Ê‡fi¡È »⁄flflM¶“•⁄ "¨¶%Œ⁄o K∏%mÈ'
GM∂ O⁄ƒ∞´Êæ⁄flfl ~¡⁄—⁄Q¬—⁄ƒ∞no}⁄fl. A•⁄¡Ê ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄fllo (energy level) GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥
@MWfiO⁄¬—⁄ƒ∞no}⁄fl.  ∑Ê‡fi¡È »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ »Êfi»È »ÊflO¤¨O⁄≈È »⁄·¤•⁄¬ GM∂ ‘Ê—⁄¬ ⁄́ ‘Ê‡—⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄·¤•⁄¬æ⁄flfl »⁄flflM¶¬—⁄ƒ∞no}⁄fl. B…%´È ÀÊ‡√MtMV⁄¡È (Erwin Schrodinger) F∂

Austrian GM∂ @“oÒæ⁄fl•⁄ …e¤k¨æ⁄flfl B•⁄¡⁄ Æ⁄√~Æ¤•⁄O⁄. »Êfi»È »ÊflO¤¨OÈ” }⁄}⁄ OÊQ A®¤¡⁄»¤•⁄
OÊƒ»⁄‚¥ —⁄}¤¿MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

1. B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ •⁄ M•⁄ —⁄ ∫¤»⁄ (Dual Nature of electrons)

B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl O⁄yV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl A¡⁄M∫⁄ O¤ƒ•⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl —⁄‡_“•⁄ß»⁄‚¥.
1924¡⁄∆« ±Ê¥√M^È …e¤k¨æ⁄·¤•⁄ ƒ‡øfl—È t ∑Ê‡√fiW« (Lewis de Broglie) æ⁄flfl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl
HO⁄O¤ƒOÊQ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄‡≠ }⁄¡⁄MV⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»ÊæÊflM•⁄fl  ~ÿ“•⁄́ ⁄fl. B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
Æ⁄√»¤‘⁄»⁄´⁄fl≠ ¨OÊQ≈È ≈Ê‡fi‘⁄ —⁄µnO⁄•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ Æ⁄√~±⁄∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ (reflection)

»⁄O⁄√…æÊ‡fid Ế (diffraction) æ⁄fl ⁄́fl≠ d¡⁄W—⁄fl»¤V⁄ @•⁄fl ∑Ê◊⁄P ⁄́M}Ê }⁄¡⁄MV⁄ —⁄ ∫¤»⁄ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
“eÊ sÊfi…—⁄́ È, G´ÈG^È d»⁄fl%¡È  GM∏fi …e¤k¨V⁄◊⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄flflM•Ê —¤©“•⁄¡⁄fl.
C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ }⁄¡⁄MV⁄ •⁄‡¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆ (1.67

0

A ) @»⁄¬VÊ —¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl.

(1
0

A = 10-10m)

2. ‘ÊÁ—⁄́ È∂VÈ% ⁄́ @¨Ã`}⁄}Êæ⁄fl }⁄}⁄   (Heisenberg's Uncertainty Principle)

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È —⁄»Êflfi}⁄ Gƒ« —⁄∑È GmÊ‡fi…flOÈ O⁄yV⁄ÿVÊ }⁄¡⁄MV⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄„ B•Ê GM•⁄fl
@MWfiO⁄¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ d»⁄fl%´È …e¤k̈ æ⁄·¤•⁄ ‘ÊÁ—⁄́ È∂VÈ% (1927) B Ế‡≠M•⁄fl “•¤™M}⁄»⁄́ ⁄‡≠
A…Œ⁄Q¬“•⁄́ ⁄fl.

⁄̂∆—⁄fl»⁄ —⁄∑È GmÊ‡fi…flOÈ O⁄y•⁄ (B≈ÊOÊ‡oÒfi¨ ⁄́M}⁄‘⁄ O⁄y) —¤§́ ⁄ »⁄fl}⁄fl° »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ HO⁄O¤ƒOÊQ
JnoVÊ —⁄∞Œ⁄o»¤W O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ« GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊÁ—⁄́ È∂VÈ% ⁄́fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl. B•⁄fl»Êfi
@¨Ã`}⁄}Êæ⁄fl }⁄}⁄ .

(It is not possible to determine simultaneously and precisely both the position and the

momentum (or velocity) of a microscopic moving particle).

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨V⁄‡ B•⁄fl ∑¤®⁄O⁄»¤W•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄‡≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠“•⁄¡Ê »ÊfiV⁄ @¨Ã`}⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »ÊfiV⁄ @¨Ã`}⁄»¤•⁄¡Ê Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ @¨Ã`}⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•Êfi
¬fi~æ⁄fl∆« »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @•⁄¡⁄ —¤§́ ⁄ @¨Ã`}⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ HO⁄O¤ƒOÊQ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨ ⁄́ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W ̈ y%øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @—¤®⁄¥¿.
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

K∏%lƒfl«V⁄◊⁄fl  (Orbitals)

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨ ⁄́ •⁄ M•⁄  —⁄ ∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° @¨Ã`}⁄ }⁄}⁄ •⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ́ ⁄‡¿P«æ⁄fl“”́ ⁄ —⁄fl}⁄°ƒ‡ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄·¤}⁄√»Êfi ‘Êfi◊⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl @~‘Ê̂ ¤`W

O¤yƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ BM}⁄‘⁄ Æ⁄√•ÊfiÀ⁄V⁄◊Êfi K∏%lƒflV⁄◊⁄fl. K∏%lƒflV⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊Êfi —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊ÊM•⁄fl

‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flloV⁄◊⁄ƒ‡« DÆ⁄̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flloV⁄◊¤•⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿ»Ê.s,

p, d, f GM•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿVÊ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ƒ‡« ¨¶%Œ⁄o

AO⁄‰~æ⁄fl K∏%l≈ÈV⁄ÿ»Ê.  s subshell —⁄∑ÈÀÊ≈È´⁄∆« JM•⁄fl, p —⁄∑ÈÀÊ≈È´⁄∆« »⁄fl‡¡⁄fl, d

—⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́∆« I•⁄fl ‘¤V⁄‡ f —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́∆«  H◊⁄fl K∏%l≈ÈV⁄ÿ»Ê. s —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ K∏%lƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

s K∏%l≈È GM•⁄‡, p —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ K∏%lƒflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ p K∏%l≈È GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥¶•Ê.

Sub Shell Spectroscopic Term

s Sharp

p Prinicipal

d Diffuse

f Fundamental

ÀÊ‡√fitMV⁄¡È »Êfi»È —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄fl»¤V⁄ ƒª—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ O¤ MlM ⁄́M∂¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ ÀÊ≈È, —⁄∑ÈÀÊ≈È, K∏%l≈È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Quantum number -V⁄◊⁄fl. ´¤ƒflQ …®⁄

1)  Principal Quantum number (n) :

B•⁄fl Æ⁄√®¤´⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄fllo•⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄‡≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, n  ⁄́ ∑Ê≈ÊV⁄◊⁄fl 1, 2, 3 ... GM•¤W•Ê.

n = 1 [K shell or First shell] n = 2,  [L shell or second shell]

2)   Subsidiary azimnthal quantum number (l) or orbital angular momentum

      quantum number

azimnthal quantum number ∑Ê≈ÊV⁄◊⁄fl —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. l VÊ  0 øflM•⁄ n-

1 »⁄¡ÊW¡⁄fl»⁄ ∑Ê≈ÊV⁄ÿ¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

D•¤: K shell ́ ⁄ n ́ ⁄ ∑Ê≈Ê 1.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄  l ⁄́ ∑Ê≈Ê (0 to n - 1) ∑Ê≈Ê —Ê‡ Ế≠æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

GM•⁄¡Ê l VÊ JM•Êfi ∑Ê≈Ê B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄  K shell ÀÊ∆«́ ⁄∆« JM•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈È »⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄´⁄fl≠ 1s  —⁄∑ÈÀÊ≈È GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê. L shell ́ ⁄∆« 2s, 2p GM∏fi G¡⁄s⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿ»Ê.
M shell ́ ⁄∆«  3s, 3p, 3d GM∏fi »⁄fl‡¡⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿ»Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

3)  Magentic quantum number (m)

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ÀÊ≈ÈV⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆« GŒ⁄flo K∏%l≈ÈV⁄ÿ»ÊæÊflM•⁄flMagentic quantum number

⁄́ ∑Ê≈ÊV⁄◊⁄fl …»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

m VÊ (2l + 1) ∑Ê≈ÊV⁄ÿ»Ê.

B•⁄fl -l to +l GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤W•Ê (—Ê‡ Ế≠æ⁄fl Ế‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄fl) s —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ l´⁄ ∑Ê≈Ê  0 AW•Ê.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄  m ∑Ê≈Êæ⁄flfl 0 AW•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ s —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« JM•⁄fl K∏%l≈È »⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

p —⁄∑ÈÀÊ∆«VÊ  l ´⁄ ∑Ê≈Ê 1 AW•Ê.

p subshell ́ ⁄ m ́ ⁄ ∑Ê≈ÊV⁄◊⁄fl -1, 0, 1 GM∏fi»⁄‚¥V⁄◊¤W•Ê.

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ p subshell ́ ⁄∆« »⁄fl‡¡⁄fl K∏%lƒflV⁄ÿ»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl p
x
, p

y
, p

z
 GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

4)  Spin Quantum number (s) :

JM•⁄fl K∏%l∆ ⁄́ Spin AW•ÊSpin Quantum number ∑Ê≈ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 's' VÊ +½ -

˛ ½ GM∏fi G¡⁄s⁄fl ∑Ê≈ÊV⁄ÿ»Ê.

D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W M shell ́ ⁄∆« n = 3

l value 0, 1, 2

l = 0 s subshell m = 0 one orbital (3s)

l = 1 p subshell m = -1, 0, 1 p
x
, p

y
, p

z
 orbital (3p

x
, 3p

y
, 3p

z
)

l = 2 d subshell m = -2, -1, 0,1, 2 3d
xy

, 3d
xz

, 3d
zx

,3d ( )2 2x y− , 3d
2

z

K∏%lƒflV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄ O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄ }⁄}⁄ V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ‘Êfi◊⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê. ""JM•⁄fl K∏%l∆ ⁄́∆« G¡⁄s⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄ÿWM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl B¡⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…ƒ«''  GM∂fl•⁄fl B•⁄¡⁄∆« Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄ JM•⁄fl }⁄}⁄ »¤W•Ê. B•⁄fl»Ê Pauli's exclusion

principle.

(Pauli's exclusion principle states that it is impossible for any two electrons in the

same atom to have all the four quantum numbers identical. Based on this it can be

proved that an orbital can have only 2 electrons).

GM•⁄¡Ê JM•⁄fl K∏%l≈È ⁄́∆« B¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ V⁄¬Œ⁄r B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ 2 AW•Ê. JM•⁄́ Êfi K
ÀÊ∆«́ ⁄∆« G¡⁄s⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B•⁄¡⁄∆« JM•⁄fl K∏%l≈È »⁄·¤}⁄√»Êfi O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
G¡⁄s⁄́ Êfi Æ⁄√®¤ ⁄́ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo•⁄∆« 8 B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ƒ«»Êfi }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄∆« ´¤ƒflQ
K∏%l≈ÈV⁄ÿ»Ê. 3, 4,5 GM∏fi ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloV⁄◊⁄≈¤«W O⁄√»⁄fl»¤W 9, 16,25 K∏%lƒflV⁄◊⁄fl
@s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê.

JM•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« K∏%lƒflV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄…ƒ«. A•⁄¡Ê @•⁄fl B¡⁄fl»⁄ ¶PQ ⁄́ƒ‡«
AO⁄‰~æ⁄flƒ‡« (shape) »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ƒ‡« s, p, d, f K∏%lƒflV⁄◊⁄∆«
B¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ K∏%lƒflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl O⁄√»⁄fl»¤W 1, 3, 5, 7 GM∂ ¬fi~æ⁄fl∆«. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ s
—⁄∑È ÀÊ∆«́ ⁄∆« G¡⁄s⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄ÿVÊ  (1×2 = 2) —⁄§◊¤»⁄O¤À⁄…¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. p —⁄∑È ÀÊ∆«́ ⁄∆« 6
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi¨V⁄‡  (3×2 = 6), d —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« 10 B≈ÊOÊ‡oÒfi¨V⁄‡
(5×2 = 10) f —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« 14 B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄ÿV⁄‡ (7×2 = 14)

—⁄§◊¤»⁄O¤À⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄fllo•⁄ƒ‡« @~ O⁄t»Êfl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿…¡⁄fl»⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È
s AW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ⁄́M}⁄¡⁄ p, d, f GM∂ O⁄√»⁄fl•⁄∆« ‘Ê^⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. (s <

p < d < f) JM•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ∆«´⁄ K∏%lƒflV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W
—⁄‡_—⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê @•⁄PQ¡⁄fl»⁄ —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄ÿ»Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W, p

—⁄∑ÈÀÊ∆«´⁄∆« »⁄fl‡¡⁄fl K∏%lflV⁄◊¤W»Êæ⁄flƒ«»Êfi B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ p

x,
 p

y,
 p

z
 GM•⁄fl —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. K∏%lƒflV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄M∂M©“

»⁄fl}Ê‡°M•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ }⁄}⁄ »⁄‚¥ A±¤π }⁄}⁄ »¤W•Ê (Aufbau principle).  ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄OÊQ @ ⁄́fl—⁄¬“
—⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl A≈¤π }⁄}⁄ »⁄‚¥ Æ⁄√~Æ¤¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

(The Aufbau principle states that in the ground state of an atom, the orbital with a

lower energy is filled up first before the filling of the orbital with a higher energy

commences.

(Aufbau means building up) (German word)

B•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

—⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ O⁄fl¬}⁄fl ⁄̂̂ Ê%-—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ Æ⁄√®¤ ⁄́ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄flloV⁄◊⁄fl : K, L, M, N etc.

$ ∑Ê‡fi¡È »⁄·¤•⁄¬; Æ⁄¬…fl~ (»⁄flO⁄Q◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«)

$ ~√»⁄·¤ ⁄́ OÊ–fi}⁄√•⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ —⁄M^¤¡⁄

$ Orbitals

$ Sub shells

Æ⁄no 1.2, 1.3 ∫⁄~%VÊ‡ÿ“ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ JM•⁄́ Êfi ÀÊ∆«́ ⁄∆«  s —⁄∑ÈÀÊ≈È« G¡⁄s⁄́ Êfi ÀÊ∆«́ ⁄∆« s, p —⁄∑ÈÀÊƒ‡« »⁄fl‡¡⁄́ Êfi ÀÊ∆«́ ⁄∆«
s, p, d —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄fl ´¤ƒQ´Êfi ÀÊ∆«´⁄∆«  , p, d, f —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄‡ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl

—⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ƒ‡« B¡⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ V⁄¬Œ⁄r B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

s → 2,  p → 6, d → 10, f → 14

—⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ÀÊ∆«́ ⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ƒ‡« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈È«V⁄◊⁄∆« }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»¤V⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ —⁄∑ÈÀÊ∆«̈ M•⁄
‘Ê_`¡⁄fl»⁄ O⁄sÊVÊ @ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W }⁄flM∂fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄flO⁄QÿVÊ ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄O¤QW mÊOÈ”>o∂flOÈ

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < ... ....

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl  —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄ƒ‡« ’tæ⁄fl∂‘⁄fl•¤•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
@¢⁄%»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @¢⁄»¤ Æ⁄no 1.4 Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ÀÊƒfl«V⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl mÊOÈ”>o∂flPQ´⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄´⁄‡≠
¨fis⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê?

D•¤:

$ 2s GM•⁄¡Ê “V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

(G¡⁄s⁄́ Êfi ÀÊ∆«́ ⁄ (G¡⁄s⁄́ Êfi Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄fllo•⁄) s —⁄∑ÈÀÊ≈È)

$ 3p - æ⁄fl∆« V⁄¬Œ⁄r GŒ⁄flo B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄fl B¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ C —⁄∑ÈÀÊ∆«́ Ê‡M¶VÊ »⁄fl‡¡⁄́ Êfi ÀÊ∆«́ ⁄∆« O¤yƒ∞s⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

—⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

3
Li æ⁄fl —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̂ ⁄_%“¬. B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠
K•⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« Æ⁄¬ ⁄̂øfl“¬.

»⁄flflM•Ê Æ⁄no 1.5 ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl V⁄flMØ ⁄́ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

I.“.n. —¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl∆« B∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

IT @ School KALZIUM

B∆« V⁄flMÆ⁄‚¥ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄·¤W JM•⁄fl —⁄∞®Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ⁄sÊ“•⁄¡Ê?

$ @mÊ‡fi…flOÈ ́ ⁄M∂¡È ̈ fit —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl K•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ }⁄Æ¤∞•⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

$ }⁄Æ¤∞•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄MÆ⁄„y%…ƒ«•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄flMÆ⁄‚¥ —⁄∞®Ê%VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

19
K ⁄́ »⁄ƒæ⁄fl ¬fi}¤¿ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ 2,8,9 AW¡⁄•Ê 2,8,8,1 AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊ GM•⁄fl

—⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fl}⁄fl° _}⁄√ 1.2 ⁄́‡≠ A®¤¡⁄»¤W V⁄flMØ ⁄́∆« ̂ ⁄_%“ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»Êfi?

‘Ê_` ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È  B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

21
Sc 

23V
 etc.

B∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

21
Sc ⁄́ ÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ 2,8,9,2 AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. —⁄∑ÈÀÊ≈È

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MP–Æ⁄°»¤W ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆“¬.

21
Sc → [Ar] 3d1 4s2

20
Ca → [Ar] 4s2

12
Mg → [Ne] 3s2

27
Co → [Ar] 3d7 4s2

C ¬fi~ }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊV⁄◊⁄∆« …ÀÊ«fiœ—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

OÊ‡√fi…flæ⁄flM »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÆ⁄¡È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl
@®⁄% }⁄flM∏•⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿV⁄‡ Æ⁄„~% }⁄flM∏•⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄ÿV⁄‡ O⁄t»Êfl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄„ ‘Ê̂ ⁄fl` “§¡⁄}Êæ⁄fl‡
B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

4 Ếfi A»⁄‰~°æ⁄fl∆« OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ 4s  ̈ M•⁄ JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È 3d VÊ »⁄V¤%øfl—⁄ƒ∞lflo 3d5 or

3 d10 O⁄√…flfiO⁄¡⁄y —¤®⁄¥¿…•⁄ß¡Ê A O⁄√…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D•¤ : 
24

Cr → [Ar] 3d5 4s2

29
Cu → [Ar] 3d10 4s1

ÆÊfieÈ 13¡⁄ Æ⁄√ÀÊ≠æ⁄fl D}⁄°¡⁄V⁄◊⁄fl

$ 3 ÀÊ≈ÈV⁄◊⁄fl

$ 1´Êfi ÀÊ∆«´⁄∆« 1s

2 Ếfi ÀÊ∆«́ ⁄∆« 2s, 2p

3 Ếfi ÀÊ∆«́ ⁄∆« 3s, 3p, 3d GM•¤•⁄¡Ê B∆« 3s ́ ⁄∆« »⁄·¤}⁄√»Êfi B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Jlflo B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ 12

@mÊ‡fi…flOÈ ́ ⁄M∂¡È 12

[Ne] 3s2  GM•⁄fl —⁄MP–Æ⁄°»¤W ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

IT @ KALZIUM, TB »⁄fl}⁄fl° Øfi¬æÊ‡fitOÈ mÊfi∂≈È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ s, p, d, f

∑Ê‡«fiOÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi, C ∑Ê‡«fiOÈ ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄O¤QW Æ⁄no
1.7 ́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°
@mÊ‡fi…flOÈ —⁄∑ÈÀÊ≈È OÊ‡ Ếæ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄fl

 ∑Ê‡«fiOÈ⁄́M∂¡È  B≈ÊOÊ‡oÒfi´È  }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄
…´¤¿—⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È

Li 3 1s2 2s1 s s

Mg 12 1s ... 3s2 s s

N 7 ... 2p3 p p

Sc 21 [Ar] 3d14s2 d d

A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fit ∑Ê‡«fiOÈ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl•⁄¬M•⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂ƒ∞lo —⁄∑ÈÀÊƒ‡«
A »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ∑Ê‡«fiO⁄flV⁄◊Ê‡◊⁄W¡⁄fl»⁄ —⁄M∂M®⁄»⁄´⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆. ‘Ê_`´⁄
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit V⁄‡√ÆÈ ⁄́∆« »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ ∑Ê‡«fiO⁄flV⁄◊⁄fl —⁄¬æ⁄·¤W•ÊæÊ‡fi GM•⁄fl
IT, TB GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ @»⁄¡⁄fl •⁄‰wfiO⁄¬—⁄∆.

‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄ @¢⁄»¤ »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄fl :

$ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ OÊ‡ Ếæ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄fl }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄ —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∑Ê‡«fiOÈV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́
—⁄M∂M®⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ p, d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆«  O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

 »Ê‡fis⁄‡¿≈È 2

—⁄»⁄flæ⁄fl : 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

—⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« A»⁄‰~°æ⁄fl —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl ’tæ⁄flfl»⁄ ¬fi~.

—⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄∆« @~fi •Ê‡s⁄u ÀÊ≈È ⁄́ —⁄MSÊ¿æÊflfi A»⁄‰~°æ⁄fl —⁄MSÊ¿.

C AÀ⁄æ⁄fl V⁄ÿ—⁄ƒfl Æ⁄no 1.8 ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆. @»⁄¡⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄ Øfi¬æ⁄flsÈ ⁄́M∂¡È

—⁄¬æ⁄·¤W•ÊæÊflfi GM•⁄fl A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fit •⁄‰wfiO⁄¬—⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

‘Ê_` ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄‡√ÆÈ ́ ⁄M∂¡È

s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∑¤‘⁄¿ s —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æÊflfi V⁄flMØ ⁄́ ́ ⁄M∂¡È.

s —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊ÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl

~ÿ¶¡⁄fl»⁄¡⁄fl.
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

æ⁄·¤M~√O⁄»¤W Æ⁄no ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄•Ê s ∑Ê‡«fiOÈ ⁄́∆« GŒ⁄flo V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄∂‘⁄fl•ÊM∂fl•⁄fl, ‘ÊfiVÊ
@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂ GM∏fi —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ —⁄y| ⁄̂̂ Ê%V⁄◊⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ⁄no 1.9 ⁄́fl≠
∫⁄~%VÊ‡ÿ“•⁄¡Ê  s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ ⁄́M∂¡È O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ OËÀ⁄ƒ¿»⁄‚¥ »⁄flV⁄fl…VÊ
~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

1 Ếfi V⁄flMÆ⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊¤•⁄ O¤–¬fiæ⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl +1 D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́‡≠ G¡⁄s⁄́ Êfi V⁄‡√ÆÈ
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O¤–¬fiæ⁄fl »⁄fl‰~°O¤ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl  +2 D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ̂ ⁄_%“ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

n.∏. ́ ⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄‡≠, »⁄OÈ%ÃfimÈV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

≈¤¿∑È ⁄́∆« ƒª—⁄fl»⁄ AƒQ∆V⁄◊⁄ ∆lΩ—È mÊ—Èo ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«  s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄≈¤W•Ê. 9 Ếfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆«
A»⁄}⁄% ⁄́ Jƒ»⁄‚¥ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ¶¡⁄fl}¤°¡Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡—⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆«  s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
A®¤¡⁄•⁄∆« Æ⁄‚¥ ⁄́N ̂ ⁄_%“ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿
s, p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl 13 ¬M•⁄ 18 ́ Êfi V⁄flMØ ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl Æ⁄√~¨©—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê.
13¬M•⁄ 18¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl p ∑Ê‡«fiP ⁄́∆«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl∆« s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°°  d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄  ∂ƒ∫¤V⁄•⁄∆«
p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl}⁄°»Ê. s »⁄fl}⁄fl° d —⁄∑ÈÀÊƒfl«V⁄◊⁄∆« }⁄flM∂∂‘⁄fl•¤•⁄ V⁄¬Œ⁄r
B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl O⁄√»⁄fl»¤W 2 »⁄fl}⁄fl° 10. B•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«  p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flÆ⁄%O⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ Æ⁄no 1.10 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“•⁄¡Ê
AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y —⁄¡⁄◊⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ I“næ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl —⁄ }⁄N O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no
1.11 ⁄́fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆.

B}⁄¡⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄∆« @~fi ‘Ê̂ ⁄fl` P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê 17 Ếfi V⁄flMØ ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿW¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
∑¤‘⁄¿ —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
p —⁄∑ÈÀÊ≈È Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“  @Œ⁄oO⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W -1
D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ @≈Ê‡fi’fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

≈Ê‡fi’fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄
p —⁄∑ÈÀÊ∆«´⁄∆« JM•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È B¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊Êfi 13´Êfi V⁄flMØ´⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
3 B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏lfloOÊ‡s⁄fl»⁄ Jƒ»⁄‚¥ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄  +3 D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ≈Ê‡fi’fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

p -˛ ∑Ê‡«fiP ⁄́∆«  -ve »⁄fl}⁄fl°  +ve D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄ÿ»Ê.

19 ́ Êfi Æ⁄‚¥l•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√ÀÊ≠æ⁄fl …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿ 16 AW¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́

$ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄  : 1s22s22p63s23p4

$ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿ : 16

$ A»⁄‰~° —⁄MSÊ¿  : 3

$ ∑Ê‡«fiOÈ : p

3s23p5
 GM∂ ∑¤‘⁄¿ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ Æ⁄„y%

B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄‚¥ : 1s22s22p63s23p5

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿  : 17

$ A»⁄‰~°æ⁄fl —⁄MSÊ¿  : 3

$ @≈Ê‡fi‘⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°

$ —⁄MæÊ‡fidO⁄}Ê - 1

d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿
d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ 13¬M•⁄ 12¡⁄ »⁄¡ÊW ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°. s ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
⁄́M}⁄¡⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  B»⁄‚¥V⁄◊⁄ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl ∑¤‘⁄¿  s —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi¨ ⁄́

—⁄MSÊ¿ + d æ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿. A•⁄¡Ê “§¡⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW OÊƒ»Ê„»ÊflΩ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl
s ¨M•⁄  d ÀÊ∆«VÊ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥¶•Ê.  A•⁄fl•⁄¬M•⁄,

d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∑¤‘⁄¿ s —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° @~ ‘⁄~°¡⁄•⁄ d
—⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl »Ê‡}⁄°OÊQ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄no 1.12 ́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° ̂ ⁄̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t“ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl
$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤W»Ê.

$ OÊ‡ Ếæ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. DÆ¤M}⁄¿»⁄ƒæ⁄fl•⁄≈¤«W¡⁄fl}⁄°•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄noæ⁄fl∆«
3¬M•⁄ 12 »⁄¡ÊW¡⁄fl»⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤W O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

V⁄flMØ ⁄́∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»ÊÊ.

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ∑¤‘⁄¿ »⁄ƒæ⁄fl•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
V⁄flMØ ⁄́ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∑¤‘⁄¿»⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄ÿ¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl
»⁄fl‡ƒO⁄ V⁄flMØ ⁄́∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

Æ⁄√~¨©fiO⁄¬—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl A»⁄‰~°æ⁄fl∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl}⁄°»ÊæÊflfi ? ̂ ⁄_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
Æ⁄no 1.13 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl A»⁄‰~°æ⁄fl∆« »⁄fl}⁄fl° V⁄flMØ ⁄́∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆.

d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~
JM•⁄fl æ⁄·ËWO⁄•⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ ¬fi~ 9 Ếfi
}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê. A AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl V⁄ÿ“•ÊæÊflM•⁄fl •⁄‰wfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

D•¤ : : NaCl @yfl…´⁄∆« Cl˛´⁄ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~ - 1 A•⁄¡Ê Na æ⁄fl D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~
GŒ¤oW¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

»⁄OÈ%ÃfimÈ 1

@yfl
æ⁄·ËWO⁄•⁄∆« æ⁄·ËWO⁄•⁄∆« B}⁄¡⁄ Y⁄lO⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́

 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ D}⁄QŒ⁄%z¤“§~
D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl

Jlflo »Ê‡}⁄°
Na

2
O Na → +1 0 -

HCl Cl → -1 0 -

FeCl
2
, FeCl

3
 ⁄́∆« Fe æ⁄fl D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl Æ⁄no 1.14 ⁄́fl≠

∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.

æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl Fe  æ⁄fl Fe æ⁄fl @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È
D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

FeCl
2

+2 Fe2+-[Ar]3d6

FeCl
3

+3 Fe3+-[Ar]3d5

Fe æ⁄fl D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄flfl FeCl
2
˛ ⁄́∆« +2 »⁄fl}⁄fl°  FeCl

3
 ´⁄∆«  +3 V⁄ÿ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«

¨fit¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« @¢⁄%»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

»⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∑¤‘⁄¿ —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ »⁄fl}⁄fl° @•⁄PQM}⁄ »Ê‡•⁄∆ ⁄́ d —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄∆«
—⁄y| »⁄¿}¤¿—⁄ »⁄·¤}⁄√»Êfi B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl _}⁄√ 1.2 ¡⁄∆« …»⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

B•⁄¡⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«  d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl …ª ⁄́≠ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~ V⁄ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

C ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« Æ⁄no 1.15 ⁄́fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

æ⁄·ËWO⁄ Mn ´⁄ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~  …´¤¿—⁄

MnCl
2

+2 1s22s22p63s23p63d5

MnO
2

+4 1s22s22p63s23p63d3

Mn
2
O

3
+3 1s22s22p63s23p63d4

Mn
2
O

7
+7 1s22s22p63s23p6

»⁄y%æ⁄flflO⁄° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl

∂y|…¡⁄fl»⁄ ƒ»⁄yV⁄◊⁄∆« ‘Ê_` ⁄́»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ »⁄fl®⁄¥¿—⁄§
»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄fl ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê GM•⁄fl C ∫¤V⁄¶•⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊ‡fiÆ⁄¡È
—⁄≈ÊµfimÈ, ±Ê¡⁄—È —⁄≈ÊµfimÈ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ ∂y|»⁄‚¥ »⁄flO⁄QÿVÊ •¤√»⁄yV⁄ÿM•⁄ @¢⁄%»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.
⁄́M}⁄¡⁄  MgSO

4
, Na

2
SO

4 
GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄¬M•⁄ (SO

4

2-

) ¡ÊfitO⁄≈È ⁄́ —¤¨≠®⁄¥¿»⁄‚¥ •¤√»⁄yV⁄◊⁄ ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»⁄ƒ«»ÊM•⁄fl @¢⁄%»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
@æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ —¤¨≠®⁄¥¿»⁄‚¥ •¤√»⁄yV⁄◊⁄ ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»ÊM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

d0 Sc3+ ∂y|…ƒ«
d1 Ti3+ Æ⁄Æ⁄%≈È
d2 V3+ ‘⁄“¡⁄fl
d3 Cr3+ ‘⁄“¡⁄fl
d5 Mn2+ ØMOÈ
d6 Fe2+ G≈Ê ‘⁄“¡⁄fl
d7 Co2+ ØMOÈ
d8 Ni2+ ‘⁄“¡⁄fl
d9 Cu2+ ‘⁄“¡⁄fl
d10 Zn2+ ∂y|…ƒ«
d5 Fe2+ ‘⁄◊⁄¶

I.“.n.æ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡¶VÊ ‘Ê̂ ⁄fl` ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©“¬.
•¤√»⁄y ∂y|…ƒ«

MnCl
2

¨fi∆
CuSO

4
‘⁄“¡⁄fl

NiSO
4

‘⁄“¡⁄fl
FeSO

4
G≈Ê ‘⁄“¡⁄fl

MgSO
4

∂y|…ƒ«
CuCl

2
¨fiƒ…flÃ√}⁄ ‘⁄“¡⁄fl

Co(NO
3
)

2
ØMOÈ

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

»⁄y%æ⁄flflO⁄° @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl
OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl®⁄¥¿—⁄ § »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl Y⁄´⁄“§~ @¢⁄»¤ •¤√»⁄y“§~æ⁄fl∆«¡⁄fl»¤V⁄
∂y|…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

D•¤: Ti3+
 @æÊ‡fi´È ˛ Æ⁄Æ⁄%≈È

V3+
 @æÊ‡fi´È ˛ ‘⁄“¡⁄fl

Cu2+
 @æÊ‡fi´È ˛ ¨fi∆

Fe2+
 @æÊ‡fi´È ˛ G≈Ê ‘⁄“¡⁄fl

B ⁄́‡≠ OÊƒ»⁄‚¥ ∂y|…ƒ«•⁄‡ß B»Ê. D•¤: Sc3+,  Ti4+ ,  Zn2+ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

d K∏%lflV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ eÊ‡}Êæ⁄·¤W¡⁄•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄ —¤ ≠̈®⁄¥¿»Êfi B∆« ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê. æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl
DMm¤V⁄fl»¤V⁄ »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ d —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄ K∏%lflV⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄fl …ª ⁄́≠ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flloV⁄◊¤W
…∫⁄f—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flloV⁄◊Ê‡◊⁄VÊ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄ @~ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
JM•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo¶M•⁄ »⁄flflM¶ ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flloOÊQ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D}Ê°fif—⁄ƒfl O⁄t»Êfl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥
—¤O¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. •⁄‰À⁄¿ ∑Ê◊⁄PVÊ B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆« J•⁄W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿ A•⁄fl•⁄¬M•⁄ »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆« d B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl •⁄‰À⁄¿ ∑Ê◊⁄P ⁄́ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ JM•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo¶M•⁄
»⁄flflM¶´⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄flloOÊQ ‘¤¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄ ±⁄ƒ»¤W »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl
»⁄y%æ⁄flflO⁄°»¤W O¤yfl»⁄‚¥•⁄fl.

CuSO
4
.5H

2
O GM∂ æ⁄·ËWO⁄»⁄‚¥ ¨fiƒ ∂y|¶M•⁄ O¤yƒfl O¤¡⁄y @•⁄fl P}⁄°◊Ê ∂y|»⁄´⁄fl≠

’fi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ ̈ fiƒ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~±⁄∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Zn, Cd, Hg »⁄flflM}¤•⁄ »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ∂y|•⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. (OÊƒ»⁄‚¥
Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« CdS, HgI »⁄flflM}¤•⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆« ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄fl
Y⁄´¤»⁄—Ê§æ⁄fl …ÀÊfiŒ⁄ —⁄ ∫¤»⁄¶M•¤W•Ê.) O¤¡⁄y @»⁄‚¥V⁄◊⁄ d —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄fl Æ⁄„y%»¤W
}⁄flM∂ƒ∞lo»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. d B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl Bƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ Sc3+, Ti4+

 GM∏fi @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄‡ ∂y|•⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

Sc3+ - 1s22s22p63s23p6

CdCl
2
 …VÊ ∂y|…ƒ«.

CdS VÊ ‘⁄◊⁄¶ ∂y|…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y S2-¨M•⁄ Cd2+
 VÊ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ charge transfer AW•Ê.

KMnO
4
 ´⁄ Mn - ⁄́∆«  d —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Bƒ«.  MnO-

4
 ́ ⁄∆« Mn ́ ⁄ D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~æ⁄flfl

+7 AW•Ê. d —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Bƒ«¶•⁄ß¡⁄‡ O⁄s⁄fl Ếfi¡⁄◊Ê ∂y|…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄OÊQ O¤¡⁄y O2-

…¨M•⁄  Mn VÊ B¡⁄fl»⁄ charge transfer AW•Ê.

“t»⁄fl•⁄flß Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄∆« s-block »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê̂ ¤`W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl
∑ÊMPæ⁄fl e¤ ≈ÊVÊ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

æ⁄·ËWO⁄ ∂y|
Sr(NO

3
)

2
OÊMÆ⁄‚¥

LiCl Ếfi¡⁄◊Êæ⁄flflO⁄° O⁄s⁄fl OÊMÆ⁄‚¥
CaCl

2
BnoVÊæ⁄fl OÊMÆ⁄‚¥

NaCl ‘⁄◊⁄¶

BaCl
2

‘⁄“¡⁄fl

ÆÊÁMmÈ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« »⁄fl®⁄¥¿—⁄§ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂y| ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤
V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

f ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl
f ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄fl»⁄ Æ⁄√æ⁄fl}⁄≠»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√»Êfi B∆« »⁄·¤s⁄≈¤W•Ê. Æ⁄noæ⁄fl∆«
—⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊV¤W »⁄·¤}⁄√»Êfi @◊⁄»⁄t—⁄≈¤W•Ê. …•¤¿£%V⁄◊⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
…´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO¤Wƒ«. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́∆«  f —⁄∑È ÀÊ∆«́ ⁄ —¤§́ ⁄»⁄„ ∑¤‘⁄¿»⁄ƒæ⁄fl¶M•⁄ J◊⁄W ⁄́
»⁄fl‡¡⁄́ Êfi »⁄ƒæ⁄fl•⁄≈¤«W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠  antie-penultimate shell GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

D•¤: - 6 Ếfi A»⁄‰~°æ⁄fl∆« J◊⁄Æ⁄lo »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄∆« 4 Ếfi »⁄ƒæ⁄fl•⁄ f —⁄∑ÈÀÊ∆«́ ⁄∆« [(n-2)f] OÊ‡ Ếæ⁄fl
B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

4 ∑Ê‡«fiO⁄flV⁄◊⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

s - ns1-2

p - ns2np1-6

d - (n-1) d1-10 ns1, 2

f - (n-2) f 1-14 (n-1) d0-1 ns2

O⁄∆OÊæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
TB æ⁄fl∆« ̈ fis⁄≈¤•⁄ O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl V⁄ÿ“•ÊæÊflfi GM•⁄fl »⁄·Ëƒ¿ »⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl ̂ ÊOÈ∆—Èo
}⁄æ⁄·¤¬ ¨fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ´⁄M}⁄¡⁄ ∂¡⁄fl»⁄ @®¤¿æ⁄flV⁄◊⁄∆« }⁄¡⁄V⁄~ »¤}¤»⁄¡⁄yOÊQ
‘Ê‡M¶OÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄ƒfl V⁄»⁄fl¨—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

»⁄·Ëƒ¿ »⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. 1s, 2s, 2p, 3s GM∏fi —⁄∑ÈÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

1s22s22p63s22p6

2. 1s22s22p63s23p63d84s2

28

d ∑Ê‡«fiOÈ

A»⁄‰~°æ⁄fl —⁄MSÊ¿  4

V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿  10

3. a) 1s22s22p7

b) 1s22s22p53s1

c) 1s22s22p63s23p63d24s1

4. a) 1s22s22p63s23p5

b) A»⁄‰~°æ⁄fl —⁄MSÊ¿  3

c) YX
3

5. a) 1s22s22p63s23p63d9

b) B•Ê. ∑¤‘⁄¿ »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊Ê‡M¶VÊ  d —⁄∑ÈÀÊ≈È ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

c) CuCl
2
 or CuCl

6. a) 2d, 3f

b)4´Êfi ^ÊÁ}⁄´⁄¿ »⁄fllo•⁄ ´⁄M}⁄¡⁄»Êfi f —⁄∑ÈÀÊ≈È Æ¤√¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 3 Ếfi »⁄ƒæ⁄fl•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄»Êfi d
—⁄∑ÈÀÊ≈È Æ¤√¡⁄M∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
$ 4s˛ ⁄́∆« 1 B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »⁄·¤}⁄√…¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° A

$ E

$ ∂y|•⁄ æ⁄·ËWO⁄»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl. D, C

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄  A

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° ˛ F

$ 4p˛æ⁄fl∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È }⁄flM∂ƒ∞s⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°  - Br Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿ 35
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄° X

»⁄flV⁄fl… ⁄́ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

O⁄√»⁄fl
—⁄‡ ⁄̂O⁄ ‘Ë•⁄fl @ƒ«—⁄MSÊ¿

1. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄
»⁄ƒæ⁄fl•⁄∆« GM•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

2. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆«¡⁄fl»⁄ DÆ⁄»⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥»ÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. DÆ⁄»⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄¿ O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄fl O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
4. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl —⁄∑ÈÀÊ∆«´⁄ƒ‡« ’tæ⁄fl∂‘⁄fl•¤•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
5. »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿æ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È

…´¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
6. »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ∑Ê‡«fiOÈ, V⁄flMØ ⁄́ —⁄MSÊ¿, A»⁄‰~° —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
7. s, p ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
8. d ∑Ê‡«fiOÈ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ OÊƒ»⁄‚¥ æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿM•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MæÊ‡fidO⁄}Ê,

D}⁄QŒ⁄%z¤ “§~, —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»Ê.

9. f »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
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A»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄no B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄

@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
⁄́M. —⁄‡ ⁄̂O⁄ D}⁄°»⁄fl —⁄¡¤—⁄¬ D}⁄°»⁄flVÊ‡ÿ—⁄

∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
1. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi´⁄flV⁄◊⁄fl O⁄√…flfiO⁄¬—⁄ƒ∞

no¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ ÀÊ≈ÈV⁄◊⁄∆« GM•⁄fl
…•¤¿£%V⁄ÿVÊ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

2. B•⁄OÊQ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ O⁄∆O¤ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
æÊ‡fiV⁄¿»¤W•⁄flß»⁄‚¥.

3. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄ƒæ⁄fl•⁄∆«¡⁄fl»⁄ DÆ⁄»⁄ƒæ⁄flV⁄◊⁄fl
æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥  GM•⁄fl …•¤¿£%V⁄◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿
O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl O⁄√…flfiO⁄¬“¬.

4. »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«
G≈¤«  …•¤¿£%V⁄ÿV⁄‡ —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
…´¤¿—⁄ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

5. »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ∑Ê‡«fiOÈ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄W%fiO⁄¬“
@»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄  »Ê ÁÃŒ⁄ o= ¿V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
…•¤¿£%V⁄ÿVÊ  —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

6. —⁄∑ÈÀÊ≈È B≈ÊOÊ‡oÒfi´È …´¤¿—⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« V⁄flMÆ⁄‚¥
—⁄MSÊ¿, A»⁄‰~° —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ O⁄∆O¤ ¬fi~.

7. …•¤¿£%V⁄ÿVÊ C O⁄∆OÊæ⁄fl —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

8. d »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl @®¤¿æ⁄fl•⁄ƒ‡« C ¬fi~æ⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ ́ ⁄sÊ“ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ D ⁄́≠}⁄ V⁄fly»⁄flloOÊQ

}⁄ƒflØ—⁄∆¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê.
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

ØfiqOÊ

»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Êæ⁄flfl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄∆« @~ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄fl•¤W•Ê.  B•⁄¡⁄ @ ⁄́fl∂M®⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° B•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ C æ⁄fl‡¨n ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄
Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄MæÊ‡fiV⁄»⁄ƒ«»Êfi Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl }⁄◊⁄‘⁄¶ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄W ‘Ê‡—⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»¤V⁄ C —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄fl ¨¶%Œ⁄o
—⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« —Êfi¡⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄‡ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ̈ Œ⁄∞~°æ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
—Êfi¬ …ª ⁄́≠ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y»ÊM•⁄‡ ́ ⁄»⁄flVÊ ~ÿ¶•Ê.A•⁄¡Ê @~ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊¤•⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ —⁄MPfiy%}Êæ⁄flfl —¤»⁄·¤ ⁄́¿¬VÊ
@¢⁄%»¤V⁄•⁄fl. B∆« —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W (identical) æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi O⁄yV⁄◊⁄ …Œ⁄æ⁄fl•⁄∆« (Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl
@yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬) —⁄MSÊ¿VÊ ∂•⁄≈¤W •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl´⁄fl≠  ≈ÊO⁄Q ‘¤P O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W
—⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM∂ AÀ⁄æ⁄flOÊQ B∆« Æ⁄√—⁄P° B•Ê. C AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl •⁄√»⁄¿¡¤Ã @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ V¤√M Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
•⁄√»⁄¿¡¤Ã »⁄fl}⁄fl° V¤√M @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã ̈ »⁄%_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl C æ⁄fl‡¨n ⁄́ JM•⁄́ Êfi »Ê‡fis⁄‡¿≈È.
B•⁄O¤QW Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∂ AÀ⁄æ⁄fl »⁄flV⁄fl…VÊ ƒª“•ÊæÊflM•⁄fl S¤}⁄¬Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
B•Êfi »Ê‡fis⁄‡¿≈È ⁄́∆« J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ @»⁄V¤sÊ‡√ ́ ⁄M∂¡È »⁄flV⁄fl…VÊ ‘Ê‡—⁄ AÀ⁄æ⁄fl»¤W•Ê.
@»⁄V¤sÊ‡√ ⁄́M∂¬ ⁄́ (@»⁄V¤sÊ‡√ “§¡¤MO⁄•⁄) »⁄·Ëƒ¿»⁄‚¥ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ —⁄y|•¤W»Ê
GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¡⁄—⁄»⁄}¤°W »⁄flV⁄fl…VÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

»Ê‡fi≈È GM•⁄¡Êfi ⁄́fl GM•⁄‡ @•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

⁄́M}⁄¡⁄•⁄ »Ê‡fis⁄‡¿≈È ⁄́∆« ⁄̂_%—⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊfi»⁄ƒ JM•⁄fl AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° @•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄

V⁄{}⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ« C ∫¤V⁄•⁄ D•ÊßfiÀ⁄. —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È

@◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ ⁄»⁄flVÊ Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ JM•⁄fl @◊⁄}Êæ⁄·¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê Æ⁄¬V⁄{“OÊ‡Ms⁄fl

C ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl. B∆« V⁄{}⁄PQM}⁄ƒ‡ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°OÊQ ‘Ê̂ ⁄fl` Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« »⁄fl}⁄fl° »⁄¿»⁄—¤æ⁄flV⁄◊⁄≈Ê«≈¤« ∂¡⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ~ÿ•Ê‡

~ÿæ⁄fl•ÊæÊ‡fi ¨»⁄%’—⁄fl}Ê°fi»Ê. JM•⁄fl V¤¿—È —Ëo»È… ⁄́ Ế‡fi∑È DÆ⁄æÊ‡fiW“ e¤ ≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠

O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° AP”≈Êfil¡È DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘Ê̂ ⁄fl` BM®⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ’fiV⁄Ê @ ẾfiO⁄

P√æÊflV⁄◊⁄∆« @V⁄}⁄¿OÊQ ∑ÊfiO¤•⁄Œ⁄flo Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂

~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl »⁄flO⁄QÿVÊ }⁄ƒflØ•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ @◊⁄»⁄t“OÊ‡Ms⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

P√æÊflVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ≈ÊO¤Q^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√~æÊ‡M•⁄́ ⁄‡≠ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiOÊM•⁄‡, æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆«

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ »⁄flO⁄QÿVÊ @¢⁄%»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

C ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ …¨»⁄flæ⁄fl »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡ Ếæ⁄fl »Ê‡s⁄‡¿∆ ⁄́∆« »Ê‡≈¤¬n GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ •¤√»⁄y•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ JM•⁄fl

DÆ¤¶æ⁄flƒ«•Ê »⁄flflM¶´⁄ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« ¨»⁄%’—⁄∑ÊfiO¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ

Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬æ⁄·¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤»⁄·¤ ⁄́¿ e¤k ⁄́…¡⁄fl»⁄ …•¤¿£%V⁄‡ ~ÿæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« —⁄¡⁄◊⁄»¤W

C AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́O¤¬. æ⁄fl‡¨n ⁄́ —¤®⁄¥¿}Ê »⁄fl}⁄fl° Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl C æ⁄fl‡¨n´⁄  AÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ }⁄ƒflØ—⁄ƒfl ´¤»⁄‚¥ Æ⁄√~æÊ‡∂π¡⁄‡

}⁄æ⁄·¤¡¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 1 Øfi¬æ⁄flsÈ 3
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄flflW•⁄fl‘Ê‡fi•⁄¡Ê P√æÊflæ⁄flfl

¨M}⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ G{OÊæ⁄fl ∂•⁄≈¤W »⁄·¤—È
$ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊO⁄Q ‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
$ V¤√M @mÊ‡fi…flOÈ »⁄·¤—È »⁄fl}⁄fl° @»⁄V¤sÊ‡√ —⁄MSÊ¿
$ V¤√M »Ê‡fi∆O⁄‡¿≈¤¡È »⁄·¤—È

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2 Øfi¬æ⁄flsÈ 3
$ »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế
$ @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
$ ST Pæ⁄fl∆« »Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 3 Øfi¬æ⁄flsÈ 4
$ »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế  ̨  —⁄…flfiO⁄‰}⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl»¤O⁄¿V⁄◊⁄∆«
$ •¤√»⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
$ 1M •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́.

MODULE WISE PERIOD DISTRIBUTION

Jlflo Ø¬fisÈ 10
æ⁄fl‡¨mÈ - 2

»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

Æ⁄√®¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl
$ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ ¨¶%Œ⁄o

¨Œ⁄∞~°æ⁄fl∆« JM•⁄flV⁄‡s⁄fl}⁄°•Ê.

$ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊¤•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ R¡⁄»¤W G{“ ́ Ê‡fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»¤•⁄¡⁄‡
—⁄‡O⁄–=ΩO⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ JM•⁄fl »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ Gƒ« Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«¡⁄fl}⁄°»Ê, @•Êfi ¬fi~ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́
@¢⁄»¤ æ⁄·ËWO⁄•⁄ G≈¤« @yflV⁄◊⁄‡ JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆««¡⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ G{“
≈ÊO⁄Q‘¤O⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ∂•⁄ƒfl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

$ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄ƒfl —¤ÆÊfiO⁄– •⁄√»⁄¿¡¤Ã …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O¤∂%´È 12 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl 1/12 ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã
»⁄fl}⁄fl° @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ V¤√M @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V¤√M Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã (GAM)

GM•⁄‡ @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ V¤√M @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V¤√M @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã (GMM)

GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

$ JM•⁄fl V¤√M Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»¤¿¡¤Ãæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿, JM•⁄fl V¤√M @yfl…O⁄
•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @»⁄V¤sÊ‡√ —⁄MSÊ¿VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @»⁄V¤sÊ‡√ —⁄MSÊ¿VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ @◊⁄}Êæ⁄flfl JM•⁄fl
»Ê‡fi≈È.

$ »Ê‡fi≈È @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MSÊ¿, •⁄√»⁄¿¡¤Ã @¢⁄»¤ V¤}⁄√ (@¨ƒV⁄◊¤W•⁄ß¡Ê) B»⁄‚¥V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«
‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄|}Êæ⁄flfl “§¡⁄»¤W•⁄ß¡Ê —⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ @¨ƒV⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ 273 K DŒ⁄|}Ê, 1 atm J}⁄°s⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ STP (Standard Temperature and Pressure)

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

$ STP æ⁄fl∆« 1»Ê‡fi≈È @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ STP (Standard Temperature and Pressure) æ⁄fl∆«
»Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√ GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê. B•⁄fl 22.4 L (22400 mL) AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡∆—⁄ƒ∞lo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“OÊ‡Ms⁄fl
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ……®⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ @◊⁄}ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ≈ÊO¤Q^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄ƒfl »Ê‡fi≈¤¬næ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

$ JM•⁄fl ∆fil¡È •¤√»⁄y•⁄∆« JM•⁄fl »Ê‡fi≈È •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl 1 »Ê‡fi≈¤¡È
(1 M) •¤√»⁄y.
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

@®¤¿æ⁄fl•⁄ O⁄sÊVÊ

»Ê‡s⁄‡¿≈È 1
—⁄»⁄flæ⁄fl: 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‘⁄}⁄  »⁄fl}⁄fl° •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄fl:

—⁄y|•¤W }⁄flMs⁄¬“•⁄, À⁄fl_VÊ‡ÿ“•⁄ »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È, ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«.

’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂_%“OÊ‡Ms⁄fl
}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl´⁄fl≠ A¡⁄Mª—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ ´⁄sÊ“•⁄ …®¤´⁄, Æ⁄√®¤´⁄ ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄fl, P√æÊflæ⁄flfl
OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»¤V⁄ DMm¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @•⁄¡⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬OÊæ⁄·¤W
»ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM ¬∂π¨ ⁄́ }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«•⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flMt—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•⁄fl Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆« ´¤ƒflQ @¢⁄»¤ I•⁄fl mL •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ }ÊV⁄•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
@•⁄OÊQ JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄fl »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM —Êfi¬—⁄fl»¤V⁄ »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM O¤zÊæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ eÊ‡}ÊVÊ P√æÊflæ⁄flfl
OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%æ⁄flfl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. B•⁄OÊQ @ ⁄́flO⁄‡ƒ»¤V⁄fl»⁄ Æ⁄noV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬“•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄y| V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆« P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤t ¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl
±⁄∆}¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl —⁄‡O⁄°.

⁄́M}⁄¡⁄ B•Êfi P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 1mL •⁄fl∂%ƒ ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ
—⁄ ƒ∞ ‘Ê̂ ⁄fl` »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•Ê‡M•¤W —Êfi¬“ A»⁄~%—⁄∑ÊfiO⁄fl. »ÊflfiW≠fiÃæ⁄flM ∑¤P
Dÿ•⁄¡⁄‡ O⁄‡s¤ A»⁄fl«»⁄‚¥ »⁄flflW•⁄ }⁄O⁄–y P√æÊflæ⁄flfl »⁄flflWæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ C »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl P√æÊflæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ A»⁄fl«»⁄‚¥ Dÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° A»⁄fl«»⁄‚¥ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ∆lΩ—È O¤V⁄•⁄
DÆ⁄æÊ‡fiW“ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄flflWæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ P√æÊflæ⁄flfl
OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄·¤t ́ Ê‡fit•⁄ G¡⁄s⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄»⁄‚¥ P√æÊflæ⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ ∑¤P
Dÿæ⁄flfl}⁄°•Ê. ’fiVÊ ∑¤P Dÿæ⁄flfl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ OÊÁV¤¬O¤ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« DMm¤V⁄fl»⁄ A£%O⁄
⁄́Œ⁄o »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬—⁄¡⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ƒY⁄fl»¤•⁄ ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¶%Œ⁄o»¤W @◊⁄}Êæ⁄fl∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« —⁄ ƒ∞»⁄„ Dÿæ⁄fl•Ê, —⁄MÆ⁄„y%»¤W
D}⁄∞´⁄≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»ÊÊfi GM∂ Æ⁄√ÀÊ≠æ⁄fl´⁄fl≠ OÊfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
‘ÊÁsÊ‡√fid´È »⁄fl}⁄fl° OÊ‡«fi¬´ÈV⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄}⁄% Ếæ⁄fl _}⁄√y »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
…ÀÊ«fiœ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

⁄́M}⁄¡⁄ B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∆. B•⁄O¤QW …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄no »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄ ∂•⁄ƒfl @yflV⁄◊⁄ _}⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
—⁄‡O⁄°»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. I.“.n/@¨»ÊflfiÀ⁄́ È —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

@yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o —⁄MSÊ¿æ⁄fl ̈ Œ⁄∞~°æ⁄fl∆« —⁄MæÊ‡fif—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ C ̈ Œ⁄∞~°VÊ
@ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤•⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl Dÿæ⁄fl•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«
P√æÊflæ⁄flfl Æ⁄„y%VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ C »⁄fl‡ƒO⁄ …•¤¿£%æ⁄flfl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤ @yfl…´⁄ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y, ¨fi¬´⁄ @yfl DMm¤V⁄fl»⁄ P√æÊfl B}¤¿¶ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄‡≠  B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ̂ ⁄̂ Ê%VÊ‡◊⁄Æ⁄t“ G≈¤« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ ̈ ¶%Œ⁄o ̈ Œ⁄∞~°æ⁄fl∆« —⁄MæÊ‡fif—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ A•⁄¡Ê C ̈ Œ⁄∞~°æ⁄flfl
G≈¤« P√æÊflV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤´⁄»⁄ƒ« GM•⁄‡ ^⁄^Ê%V⁄◊⁄  »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄no2.2 DÆ⁄æÊ‡fiW“
~ÿ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl.

@~—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊¤•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄ …^¤¡⁄•⁄∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄o»¤W G{—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…ƒ« GM∂ —⁄»⁄fl—Ê¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ̂ ⁄_%“ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ∂•⁄ƒfl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ AÀ⁄æ⁄fl•⁄
O⁄sÊVÊ •¤l∑ÊfiO⁄fl. »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl _O⁄Q•¤•⁄M}Ê G{—⁄ƒfl O⁄Œ⁄oO⁄¡⁄»¤V⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° —⁄MSÊ¿
‘Ê̂ ¤`V⁄•⁄M}Ê @ ⁄́fl∫⁄…—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ O⁄Œ⁄oV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

(D•¤: JM•⁄fl Æ¤¿OÊfin ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ …flp¤øflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿, JM•⁄fl Æ¤¿OÊfimÈ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿...)

G{—⁄∑ÊfiO¤•⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ G≈¤« ¬fi~æ⁄fl∆«æ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•⁄ß¡Ê G{—⁄fl»⁄ ∂•⁄ƒfl B}⁄¡⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂fl•⁄´⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl ´¤y¿V⁄◊⁄fl
(HO⁄O¤ƒOÊQ ̂ ⁄≈¤»⁄zÊVÊ ∂M•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl) —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W•⁄ß¡Ê ∑¤¿MO⁄fl »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ O⁄sÊV⁄◊⁄∆«
´¤y¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ G{—⁄∑ÊfiO¤W ∂M•¤V⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiP“ }⁄‡W Ế‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl JM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊ
»⁄·¤}⁄√.

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl° »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠
≈ÊO⁄Q‘¤O⁄ƒfl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄‡W ́ Ê‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —¤®⁄¥¿…•Ê GM•⁄fl ́ ⁄M}⁄¡⁄ …•¤¿£%æ⁄flfl
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

(nÆ⁄∞{: C ‘⁄M}⁄•⁄∆« ®¤}⁄fl ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄ ∂VÊX ‘Êfi◊⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«)

—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤ÆÊfiO⁄– •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ¬fi~æ⁄fl∆« G{—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄
•⁄√»⁄¿¡¤Ã, @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl JM∫⁄}⁄°́ Êfi }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« O⁄∆}⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê.

A•⁄¡⁄‡ @•⁄¡⁄ JM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ B∆« @V⁄}⁄¿»¤W ∂¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM∂ O¤¡⁄y¶M•⁄ Æ⁄p⁄¿Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«
@•⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã, @•⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́. æ⁄fl‡¨±ÊÁsÈ»⁄·¤—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
B•⁄¡⁄ @MV⁄»¤W ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄◊⁄OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄sÊæ⁄fl•⁄ …•¤¿£%V⁄ÿV¤W OÊ◊⁄VÊ
¨fis⁄≈¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊ/∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ @V⁄}⁄¿…•⁄ß¡Ê Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄ƒfl JM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

JM•⁄fl ‘⁄{|́ ⁄ @MV⁄tæ⁄fl ⁄́fl≠ E’“OÊ‡ÿŸ. @∆« •Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ JM•Êfi }⁄ÿæ⁄fl ‘⁄yfl|V⁄◊Êƒ«»⁄„ JM•Êfi

¬fi~æ⁄fl»⁄‚¥V⁄◊ÊM∂fl•⁄fl A @MV⁄tæ⁄fl »ÊÁÃŒ⁄o=¿. @M•⁄¡Ê A @MV⁄tæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ •¤√OÊ–V⁄◊Êƒ«»⁄„ —⁄»⁄·¤ ⁄́ }⁄‡O⁄

(•⁄√»⁄¿¡¤Ã), V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° AO⁄‰~æ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. @•Êfi ¬fi~ P}⁄°◊ÊV⁄◊Êƒ«»⁄„ —⁄»⁄·¤ ⁄́ }⁄‡O⁄, V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl°

AO⁄‰~æ⁄flfl◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. A•⁄¬M•⁄ }⁄O⁄Qt B•⁄ß¡⁄‡ }⁄‡O⁄•⁄ O⁄ƒfl«V⁄◊⁄fl O¤y¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @MV⁄tæ⁄·¤}⁄́ ⁄fl

JM•⁄fl ÆÊfi¡⁄◊Êæ⁄fl ⁄́fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãøfl¡⁄fl»⁄ —⁄y| }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤s⁄fl}¤°́ Ê.

@MV⁄tæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y|•¤•⁄ ‘⁄yfl| •¤√OÊ–æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄‡V⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW A}⁄́ ⁄fl JM•⁄fl ÆÊfi¡⁄◊Êæ⁄fl ⁄́fl≠

—⁄»⁄·¤ ⁄́ ¬fi~æ⁄fl 12 }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t•⁄́ ⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“

A}⁄́ ⁄fl •¤√OÊ–, ∆M∑Ê‘⁄flÿ, —Êfi∂fl B}¤¿¶V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄‡W Ế‡fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄

_}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

•¤√OÊ–, ∆M∑Ê‘⁄flÿ, —Êfi∂fl B»⁄‚¥V⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤ÃV⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ —⁄M∂M®⁄»Êfi ⁄́fl?

•¤√OÊ–æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl 4 Æ¤ƒfl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl ∆M∑Ê‘⁄flÿVÊ B»Ê. •¤√OÊ–æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl 16 Æ¤ƒfl

•⁄√»⁄¿¡¤Ã —Êfi∏W•Ê. JM•⁄fl •¤√OÊ–æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ C ¬fi~æ⁄fl∆« ‘ÊfiVÊ ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl? JM•⁄fl

•¤√OÊ–æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl ÆÊfi¡⁄◊Êæ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl 
1

12
 ∫¤V⁄OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê.

JM•⁄fl ∆M∑Ê‘⁄flÿæ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl JM•⁄fl ÆÊfi¡⁄◊Êæ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl JM•⁄fl ÆÊfi¡⁄◊Êæ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl
1

1 2
∫¤V⁄•⁄ 4 Æ¤ƒfl. ‘¤V¤•⁄¡Ê JM•⁄fl —Êfi∏ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã?

J∂π »⁄¿P° C @MV⁄tøflM•⁄ JM•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M •¤√OÊ– R¬fi¶“•Ế ÊM¶lfloOÊ‡◊Ê‡Ÿfiy. @•⁄¡⁄∆« 200

•¤√OÊ–V⁄ÿ•⁄ß»⁄‚¥.

JM•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M ∆M∑Ê‘⁄flÿæ⁄fl ⁄́fl≠ R¬fi¶“•⁄¡Ê @•⁄¡⁄∆« 200 ∆M∑Ê‘⁄flÿ B¡⁄≈¤¡⁄•⁄ƒ«»Ê?B•⁄OÊQ

O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

A•⁄¡Ê 200 ∆M∑Ê‘⁄flÿ •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl GŒ⁄flo P≈Ê‡fiV¤√M ∆M∑Ê‘⁄flÿ R¬fi¶—⁄∑ÊfiO⁄fl? 200 —Êfi∂fl

•Ê‡¡Êæ⁄fl∑ÊfiO¤•⁄¡Ê?
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

@M•⁄¡Ê 1 P≈Ê‡fiV¤√M •¤√OÊ–, 4 P≈Ê‡fiV¤√M ∆M∑Ê‘⁄flÿ »⁄fl}⁄fl° 16 P≈Ê‡fiV¤√M —Êfi∏ ⁄́∆«  }⁄≈¤»¤¡⁄fl
—⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 10 P≈Ê‡fiV¤√M •¤√OÊ–, 40 P≈Ê‡fiV¤√M ∆M∑Ê‘⁄flÿ »⁄fl}⁄fl° 160 P≈Ê‡fiV¤√M
—Êfi∂fl A•⁄¡Ê?

JM•⁄fl P Mm¤≈È •¤√OÊ–, 4 P Mm¤≈È ∆M∑Ê‘⁄flÿ »⁄fl}⁄fl° 16 P Mm¤≈È —Êfi∂fl A•⁄¡⁄‡ —⁄MSÊ¿
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. P≈Ê‡fiV¤√M ⁄́ ∂•⁄ƒfl P Mm¤≈È, l´È @¢⁄»¤ B´¤¿»⁄‚¥•Êfi B}⁄¡⁄ HO⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬V⁄{“•⁄¡⁄‡ C —⁄M∂M®⁄»⁄„ —⁄¬æ⁄·¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

@MV⁄tæ⁄·¤}⁄́ ⁄fl ‘⁄yfl|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄‡O⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿  @•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«æÊflfi —¤ÆÊfiO⁄–
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́‡≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄O¤QW O¤∂%´È- 12 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl
1

12
 ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄M∂M®⁄—⁄‡ ⁄̂O⁄ (reference) »¤W }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê. O¤∂%´È - 12¡⁄ BŒÊ‡oM•⁄fl

@MÀ⁄•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl JM•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fid´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄¬M•⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È ⁄́ —¤ÆÊfiO⁄– Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã1 GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ’fi∆æ⁄flM ⁄́
—¤ÆÊfiO⁄– Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã 4 @M•⁄¡Ê ’fi∆æ⁄flM ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∂fl•⁄fl  JM•⁄fl
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl

1

12
 ∫¤V⁄•⁄ 4 Æ¤ƒfl AW•Ê @¢⁄»¤ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́

•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl 4 Æ¤ƒfl. AP”d´È ⁄́ —¤ÆÊfiO⁄– Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã 16, B•⁄fl≠ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ
‘Ê‡fi∆“•⁄¡Ê? JM•⁄fl AP”d´È ⁄́ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl JM•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã
16 Æ¤ƒfl.

JM•⁄fl H Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl @¢⁄»¤ JM•⁄fl C-12 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿…ƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤ÆÊfiO⁄–»¤W ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê A®⁄fl¨O⁄
DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¨d»¤•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl≈¤W•Ê. A•⁄¬M•⁄
—¤ÆÊfiO⁄– …®¤ ⁄́•⁄ ∂•⁄ƒfl CV⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl •⁄√»⁄¿¡¤Ã, @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl amu @ƒ«¶•⁄ß¡Ê.

unified massGM∂ HO⁄O⁄•⁄∆« ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 1amu = 1u = mass of 
1

12
 of C-12 atom =

1.66056 ×  10-24 g 1.66056.

?

1

12
C × 4

1

12
C×12

1

12
C×16

He C
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

»⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ —¤ÆÊfiO⁄– Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ V¤√M/P≈Ê‡fiV¤√M (æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡
•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl æ⁄fl‡¨mÈ) ⁄́Œ⁄flo æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡⁄‡ @•⁄¡⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl —⁄¡⁄◊⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …•¤¿£%VÊ
~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. I.“.n —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄»Êfi V¤√M Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã, V¤√M Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…O⁄
•⁄√»⁄¿¡¤Ã »⁄fl}⁄fl° @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. —⁄¡⁄◊⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬‘⁄¬—⁄ƒfl }⁄¡⁄∑Êfi~ ¨fis⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl C AÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl ≠ ‘Ê^⁄fl ` »⁄fl´⁄•⁄lflo »⁄·¤tOÊ‡◊⁄ Ÿƒfl
—⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi?

⁄́M}⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ @yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° æ⁄·ËWO⁄»¤W @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ¤≠W }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
V¤√M @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ~ÿ“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

B∆« ‘ÊÁsÊ‡√fid´È I—Ê‡fimÊ‡fiÆÈV⁄◊¤•⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È, s⁄fl¿mÊfi¬æ⁄flM, n√fiÃæ⁄flM GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl°.
C-12, C 13, C 14 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ amu … ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ —⁄¬æ⁄·¤•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fit —⁄¡¤—⁄¬ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl
•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl concept ⁄́fl≠ »⁄flMt—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

D•¤:

Isotype Relative abundance Atomic mass (u)

12C 98.892 12

13C 1.108 13.00335

14C 2×  10-10 14.00317

Average atomic mass of carbon =

10
(98.892 12) (1.108 13.00335) (2 10 14.00317)

100

−
× + × + × ×

»Ê‡s⁄‡¿≈È 2

—⁄»⁄flæ⁄fl: 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ế »⁄fl}⁄fl° »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ ≈ÊO¤Q^¤¡⁄V⁄◊⁄fl

GAM, GMM GM∏»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ⁄̂̂ Ê%V⁄ÿM•⁄ GAM ⁄́∆« 6.022 x 1023
 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl°

1GMM ⁄́∆«6.022 x 1023
 @yflV⁄◊⁄fl B¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl …•¤¿£%V⁄◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt•¤ß¡Ê.

¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°•⁄∆« @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿æ⁄fl »⁄fl‘⁄}⁄ •⁄ O⁄fl¬}⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊƒ»⁄‚¥ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄

…^¤¡⁄•⁄∆« 12 GM∂ —⁄MSÊ¿VÊ "s⁄d´È' GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄M}ÊæÊflfi @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠

"¡⁄—¤æ⁄fl¨O⁄À¤—⁄°•⁄ …e¤k¨æ⁄fl s⁄d´È'GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

JM•⁄fl @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ JM•⁄fl »Ê‡fi≈È
GM∂ ̈ »⁄% ⁄̂́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ́ Êfi¡⁄»¤W ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄́M}⁄¡⁄ JM•⁄fl »Ê‡fi≈È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflyfl GM∂fl•⁄fl 1GAM GM•⁄‡ JM•⁄fl »Ê‡fi≈È @yfl GM∂fl•⁄fl
1GMM  GM•⁄‡ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl A®¤¡⁄•⁄∆« »Ê‡fi≈È @◊⁄}Êæ⁄fl @®⁄%»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¡⁄◊⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊ »⁄fl}⁄fl°
⁄̂̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄M∂M©“•⁄ —⁄¡⁄◊⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl∂M®⁄»¤W ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»¤V⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl »⁄fl}⁄fl° @yfl…VÊ ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê @◊⁄}Ê
(—⁄MSÊ¿) ƒª—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl ~ÿ—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ O⁄yV⁄◊⁄ …®⁄»⁄́ ⁄fl≠
—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄fl»⁄ @V⁄}⁄¿ O⁄‡s¤ …•¤¿£% @¢Ê%Á“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ A¡⁄M∫⁄•⁄∆«æÊflfi ⁄̂_%—⁄≈¤W•⁄ß¡⁄‡ B•⁄́ ⁄fl≠
—⁄∞Œ⁄o»¤W OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

•⁄√»⁄¿¡¤Ã, —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿VÊ —⁄M∂M©“ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄ƒfl Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√
(Page No. 36) »⁄́ Ê≠fi DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

C ^ ⁄^ Ê%V ⁄◊ ⁄  » ⁄ flflM• ⁄fl» ⁄¬O Êæ ⁄·¤W, ,  6.022 x 1023 O ⁄yV ⁄◊ ⁄ fl = 1 1»Ê‡fi≈È,
12.044 x 1023

 O⁄yV⁄◊⁄fl = 2 »Ê‡fi≈È, 18.066 x 1023
 O⁄yV⁄◊⁄fl = 3 3 »Ê‡fi≈È ’fiVÊ V⁄{}⁄•⁄

D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit B•⁄¬M•⁄ ̈ ¶%Œ⁄o O⁄yV⁄◊⁄fl GŒ⁄flo »Ê‡fi≈È GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl~°fi¬
GM∂ Æ⁄√ÀÊ≠æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl}⁄fl° »⁄flflM•⁄fl»⁄¡Ê•⁄ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ⁄¿VÊ
∂•⁄∆—⁄∆¡⁄fl»⁄ V⁄{}⁄ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

   O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fit•⁄¡Ê

»Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿ = 
         

                           

nÆ⁄∞{: —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ »Ê‡fi≈È @◊⁄}ÊVÊ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»¤V⁄ O⁄yV⁄◊⁄ …®⁄»⁄‚¥ @Æ⁄√—⁄O⁄°»¤W•Ê. æ⁄·¤»⁄ …®⁄•⁄
O⁄y»¤W•⁄ß¡⁄‡ O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠  N

A
 øflM•⁄ ∫¤W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

B•Êfi ¬fi~ •⁄√»⁄¿¡¤Ã @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄·¤W ∂•⁄∆—⁄∆¡⁄fl»⁄ V⁄{}⁄ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
’fiVÊ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê V¤√M´⁄∆« ¨fis⁄≈¤•⁄
•⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ GAM ¨M•⁄ ∫¤W—⁄∑ÊfiOÊM•⁄‡ @yflV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê
V¤√M ⁄́∆« ̈ fis⁄≈¤•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ GMM ̈ M•⁄ ∫¤W—⁄∑ÊfiOÊM•⁄‡ —⁄∞Œ⁄o»¤W ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

C AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ ‘Ê^⁄fl` —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄ƒfl Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ¨fis⁄≈¤•⁄ @¢⁄»¤ ¨fis⁄•⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Ê‡fi≈È @◊⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄MSÊ¿ @¢⁄»¤ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄·¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄‡≠ B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«
—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄⁄fl.

O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

@»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

Y⁄´⁄ -•⁄√»⁄ “§~V⁄ÿWM}⁄ @¨ƒV⁄◊⁄ “§~ ª ⁄́≠»¤W•Ê GM•⁄fl —⁄∞Œ⁄o Ếæ⁄fl ⁄́fl≠  ̈ fis⁄fl}¤° »⁄flflM¶ ⁄́ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄∑ÊfiO⁄fl. DŒ⁄|}Êæ⁄flƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄•⁄ƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“

@¨ƒ•⁄ V¤}⁄√•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl —⁄‡O⁄° D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ‘Ê_` ⁄́ K•⁄fl…OÊV¤W B¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄‡≠ B•⁄O¤QW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

@»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿

—⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿VÊ  —⁄M∂M©“•⁄, ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿æÊflfi
@»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿ @¢⁄»¤ @»⁄V¤sÊ‡√fi “§¡¤MO⁄. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl, @yfl »Ê‡•⁄≈¤•⁄ —⁄‡O⁄–=Ω O⁄yV⁄◊⁄
—¤ÆÊfiO⁄– •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ V¤√M Æ⁄•¤¢⁄%•⁄∆« @s⁄O⁄»¤•⁄ @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ @»⁄V¤sÊ‡√fi
—⁄MSÊ¿ G ⁄́≠}¤°¡Ê. Ν

Α
 GM∂fl•¤W Æ⁄√—⁄fl°}⁄ B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}¤°¡Ê.

@»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿VÊ Æ⁄√—⁄fl°}⁄ “ fiO⁄¬—⁄≈¤•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ »⁄·Ëƒ¿ 6.022 × 1023 B ⁄́≠Œ⁄flo ¨R¡⁄»¤W
‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄ 6.0221367 × 1023

 G ⁄́≠∂‘⁄fl•⁄fl. C —⁄MSÊ¿æ⁄flfl ⁄́»⁄flΩ ∫⁄‡…flæ⁄fl »Êflfi∆¡⁄fl»⁄ Jlflo
‘Ê‡ÁVÊæ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿WM}⁄ ‘Ê̂ ¤`W•ÊæÊflfi GM•⁄fl ‘Ê‡fi∆“ ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A¡⁄M∫⁄•⁄∆«  1g

‘ÊÁsÊ‡√fid´È ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄·¤W ̈ »⁄%_—⁄ƒ∞lo B•⁄fl CV⁄  12 g O¤∂%´È - 12
I—Ê‡fimÊ‡fiÆÈ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. C —⁄MSÊ¿VÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄
O⁄yV⁄≈Ê‡◊⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄‚¥ JM•⁄fl »Ê‡fi≈È.

@»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿æ⁄fl ∑Ê≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√Æ⁄√¢⁄»⁄fl»¤W ≈ÊO⁄Q‘¤P•⁄ VË¡⁄»⁄»⁄‚¥ eÊ‡fi—Ê±È≈¤“Ω}È (Joseph

Laschmidt) GM∂ A—ÊoÒfi∆æ⁄·¤ …e¤k̈ VÊ —⁄ƒfl«}⁄°•Ê. A•⁄¡Ê @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿ GM∂ Æ⁄•⁄Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
»Ê‡•⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄»⁄¡⁄fl Jean Baptiste Perrin GM∂ …e¤k¨. @»⁄V¤sÊ‡√fi —⁄MSÊ¿æ⁄fl CW ⁄́
»⁄·Ëƒ¿»⁄´⁄fl≠ @}⁄¿M}⁄ À⁄fl•⁄™»¤•⁄ “∆O¤´È —⁄µnO⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ (…ÀÊfiŒ⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ¨…fl%—⁄≈¤•⁄)
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ •⁄‡¡⁄»⁄´⁄fl≠ GOÈ” - ¡Êfi —ÊQfil¬MVÈ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ≈ÊO⁄Q‘¤P
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl≈¤W•Ê ‘¤VÊ ≈ÊO⁄Q ‘¤P•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄‚¥ N

A
 = 6.022 × 1023

 ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄
¬fi~VÊ @ ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl »⁄Œ⁄%V⁄ÿM•⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄∆« Aæ⁄·¤ —⁄»⁄flæ⁄flOÊQ @»⁄V¤sÊ‡√fi
“§¡¤MOÊQ …ª ⁄́≠»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê. Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fit¬.

Year Author N
A 

× 1023

1908 Perrin 6.7

1917 Mullikan 6.064

1929 Birge 6.0644

1931 Bearden 6.019

1945 Birge 6.02338

1951 Dumond 6.02544
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

1965 Bearden 6.022088

1973 Cohen 6.022045

1987 Deslattes 6.022134

1994 Basile 6.0221379

2001 De Bievre 6.0221339

@¨ƒ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl

Y⁄́ ⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° •⁄√»⁄V⁄ÿWM}⁄ ~fi¡¤ ª ⁄́≠»¤•⁄ @yfl…O⁄ O⁄√…flfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl @¨ƒV⁄ÿW»Ê.

Y⁄́ ⁄ @¢⁄»¤ •⁄√»⁄V⁄ÿVÊ ‘Ê‡fi∆“•⁄¡Ê JM•⁄fl @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√ @•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ J}⁄°s⁄, »⁄fl~°}⁄°¡⁄

‘⁄ƒ»⁄‚¥ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘Ê‡fi∆“ @¢⁄»¤ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ⁄̂¡⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄·¤}⁄√ ‘Êfi◊⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…•Ê. @¨ƒ•⁄ ……®⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄ÿVÊ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl

∑Ê‡fiæ⁄·È«́ ⁄̈ æ⁄fl»⁄fl, ̂ ¤≈È”% ⁄́ ̈ æ⁄fl»⁄fl, s¤ƒó È ⁄́ AMÃO⁄ J}⁄°s⁄ ̈ æ⁄fl»⁄fl, V⁄‘¤√M ̈ æ⁄fl»⁄fl, @¨ƒV⁄◊⁄

OÊÁ́ ÊnOÈ »Ê‡fi∆O⁄‡¿≈¤¡È £æ⁄fl¬, @»⁄V¤sÊ‡√fi ̈ æ⁄fl»⁄fl B}¤¿¶V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« ∑Ê‡fiæ⁄·È«̈ æ⁄fl»⁄fl,

^¤≈È”%¨æ⁄fl»⁄fl, @»⁄V¤sÊ‡√fi ̈ æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄ ∂VÊX Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« …»⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

∑Ê‡fiæ⁄·È«́ ⁄ ̈ æ⁄fl»⁄fl
DŒ⁄|}Êæ⁄flfl “§¡⁄»¤W¡⁄fl»¤V⁄ JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄ ‚ ¥ J}⁄ °s⁄OÊQ
…≈Ê‡fi»⁄·¤ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C ¨æ⁄fl»⁄fl•⁄ V⁄{}⁄ ¡⁄‡Æ⁄»⁄́ ⁄fl≠ V α  
1

P
 GM•⁄fl ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

V =  JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿  × 

1

P

PV =  “§¡⁄ —⁄MSÊ¿

@¢⁄»¤ P
1
V

1
 = P

2
V

2

»¤æ⁄flfl… ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ∫¤V⁄¶M•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄, »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄OÊQ
H¡⁄fl»⁄ V¤ÿ }⁄flM∏“•⁄ ∂ƒ‡´ÈV⁄◊⁄fl •Ê‡s⁄u•¤V⁄fl}¤° —¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ̈ fi¬ ⁄́ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄
}⁄◊⁄∫¤V⁄¶M•⁄ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ »Êflfi≈¤ºV⁄OÊQ H¡⁄fl»⁄ @¨ƒ V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl •Ê‡s⁄u•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
B}¤¿¶V⁄◊⁄fl ∑Ê‡fiæ⁄·È« ̈ æ⁄fl»⁄flOÊQ —⁄M∂M©“ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊¤W»Ê.

^¤≈È”% ¨æ⁄fl»⁄fl
J}⁄°s⁄»⁄‚¥ “§¡⁄»¤W¡⁄fl»¤V⁄ JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ OÊ∆ ́ È @◊⁄}Ê Æ⁄noæ⁄fl DŒ⁄|}ÊVÊ
—⁄»⁄·¤ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

DŒ⁄|}ÊV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√OÊQ DMm¤V⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ O⁄∆OÊæ⁄flfl ̂ ¤≈È”%
¨æ⁄fl»⁄fl•⁄ O⁄sÊVÊ »⁄flfl ⁄́≠sÊ“}⁄fl. ̈ ¶%Œ⁄o J}⁄°s⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ —⁄ }⁄M}⁄√=¿»¤W …O¤—⁄ ‘Ê‡M•⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄
»⁄flfl_`•⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ V¤}⁄√»⁄‚¥ DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.
DŒ⁄|}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

DŒ⁄|}Êæ⁄flfl 0°C ¨M•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl tW√ —Ê∆”æ⁄fl—È (°C) ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ƒ‡ @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄„ (V)

@•⁄OÊQ  0°C ́ ⁄∆« B•⁄ß V¤}⁄√•⁄(V
0
), }⁄≈¤

1

273
 ∫¤V⁄•⁄Œ⁄flo ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

^¤≈È”% O⁄Ms⁄fl’t•⁄́ ⁄fl.

V = V
0 
+ 

1

273
 V

0  
× t

(t
 
 GM∂fl•⁄fl oC

 
- ⁄́∆« DŒ⁄|}Ê)

DŒ⁄|}Êæ⁄flfl 2730 C A•⁄¡Ê V¤}⁄√»⁄‚¥ V
0
 •⁄ B»⁄flΩtæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ —⁄‡}⁄√¶M•⁄ - 273 oC A•⁄¡Ê

V¤}⁄√»⁄‚¥ À⁄‡ ⁄́¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ —⁄‡}⁄√¶M•⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄¡⁄ @¢⁄%»⁄‚¥ DŒ⁄|}Ê −273 0 C

¨M•⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ Ffly »⁄·Ëƒ¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl @¢⁄%¡⁄’}⁄. A•⁄ß¬M•⁄≈Êfi
JM•⁄fl @¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ }⁄{“ }⁄ƒflØ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ @~ O⁄t»Êfl DŒ⁄|}Ê−273  oC AW•Ê GM•⁄fl
(lowest possible temperature) ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄∑ÊfiO⁄fl. C  DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ "—¤®⁄¥¿»¤•⁄ @}⁄¿M}⁄ O⁄t»Êfl
DŒ⁄|}Ê' GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{“ DŒ⁄|}ÊVÊ JM•⁄fl @◊⁄}Ê Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ∆ ´È GM∂ …e¤k¨ »⁄flMt“•⁄́ ⁄fl. C
DŒ⁄|}Êæ⁄fl @◊⁄}Ê Æ⁄noæÊflfi OÊ∆ ´È—ÊQfi≈È. OÊ∆ ´È —ÊQfi∆ ⁄́ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠   T GM•⁄fl —⁄‡_—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
OÊ∆ ´È —ÊQfi∆ ⁄́∆«

0 K =  −273 o C

273 K = 0 o C

373 K = 100 oC

GM∂M}Ê DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl 0 K @¢⁄»¤ −273 o C DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ¨¡⁄ÆÊfiO⁄–
À⁄‡ ⁄́¿ (Absolute zero) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

OÊ∆ ´È DŒ⁄|}Ê T = °C DŒ⁄|}Ê (t) + 273

T = t + 273

Or t = T − 273
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

^¤≈È”% ̈ æ⁄fl»⁄fl•⁄ V⁄{}⁄¡⁄‡Æ⁄

V ∝ t + 273 @¢⁄»¤

 V ∝ T GM•⁄fl ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl

V =  JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿ × T

T

V
 = JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿

@¢⁄»¤ 
1

1

VV 2

T T
2

=

@»⁄V¤sÊ‡√fi ¨æ⁄fl»⁄fl

B•⁄fl @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ @•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl eÊ‡}ÊVÊ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»⁄ @¨ƒ ̈ æ⁄fl»⁄fl»¤W•Ê.

DŒ⁄|}Ê, J}⁄°s⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl “§¡⁄»¤W¡⁄fl»¤V⁄ @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√, @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿VÊ
—⁄»⁄·¤ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@¨ƒV⁄◊⁄∆« @yflV⁄◊⁄ ⁄́s⁄fl… ⁄́ @M}⁄¡⁄»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`. C @M}⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄
V¤}⁄√»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl. @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√ GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄•⁄∆« @¨ƒ•⁄
@yflV⁄◊⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄√»⁄fl¡⁄’}⁄»¤•⁄ ̂ ⁄ƒ ẾVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —⁄§◊⁄•⁄ »¤¿Ø°æ⁄·¤W•Ê.
C V¤}⁄√OÊQ ‘Ê‡fi∆“•⁄¡Ê @¨ƒ•⁄ @yflV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«. (JM•⁄fl
±⁄≥‚¥m¤π≈È »ÊflÁ•¤ ⁄́•⁄∆« AlV¤¡⁄́ ⁄́ ⁄fl≠ HO⁄O¤ƒOÊQ JlfloV⁄‡t“ ¨∆«—⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ —⁄§◊⁄»⁄‚¥ ±⁄≥‚¥m¤π≈È
»ÊflÁ•¤ ⁄́•⁄ …“°fiy%OÊQ ‘Ê‡fi∆“•⁄¡Ê ⁄́V⁄y¿»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi) A•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi @¨ƒ»¤W•⁄ß¡⁄‡
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄flΩt @yflV⁄ÿ•⁄ß¡Ê
V¤}⁄√»⁄‚¥ B»⁄flΩtæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

V⁄{}⁄ ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« ‘Êfi◊⁄fl»¤V⁄

V ∞ n

n =  »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

(NB:  »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl @ ⁄́flÆ¤~O⁄»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi. @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ =
n  × N

A
 )

V = JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿ × n

or 
V

n
 = JM•⁄fl “§¡⁄ —⁄MSÊ¿

@¨ƒV⁄◊⁄∆« @yflV⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ @M}⁄¡⁄»⁄‚¥ @yflV⁄◊⁄ V¤}⁄√OÊQ ‘Ê‡fi∆“•⁄¡Ê @}⁄¿©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @yflV⁄◊⁄
V¤}⁄√»⁄‚¥ @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¨®⁄%¬—⁄fl»⁄ JM•⁄fl Y⁄lO⁄ @ƒ«»ÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%æ⁄flfl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

∂•⁄≈¤W ¨¶%Œ⁄o J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠

‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄

—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. (D•¤: —⁄ }⁄M}⁄√=¿»¤W …O¤—⁄ ‘Ê‡M•⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ “∆Ms⁄¬ ⁄́∆« »¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄fl≠

}⁄flM∏—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @¢⁄»¤ ¨fiW—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ, ‘Ê̂ ⁄fl` D∏π•⁄

∂ƒ‡´È @¢⁄»¤ ÆÊ„fi∆£fi´È _fiƒ•⁄∆« »¤æ⁄flfl, CO
2
 etc. }⁄flM∏—⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ)

C ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ̈ ¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄•⁄∆« @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ @•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄

—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄·¤}⁄√ AÀ⁄√øfl—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄‡ …®⁄»⁄́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

±⁄≥‚¥m¤π≈È »ÊflÁ•¤ ⁄́•⁄∆« AlV¤¡⁄¡⁄ V¤}⁄√OÊQ @ ⁄́fl—⁄¬“ »ÊflÁ•¤ ⁄́•⁄ …“°fiy%»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ®⁄%¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»ÊM•⁄‡

@•Êfi —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« —Ê»Ê´È” ±⁄≥‚¥m¤π≈È »⁄fl}⁄fl° B≈Ê»Ê´È” ±⁄≥‚¥m¤π≈È´⁄∆« »ÊflÁ•¤´⁄•⁄ …“°fiy%»⁄‚¥

∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂fl•⁄́ ⁄‡≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•⁄fl »Ê‡fi≈È æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi @¨ƒ•⁄ƒ‡« @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ A•⁄ß¬M•⁄≈Êfi ̈ ¶%Œ⁄o

DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄•⁄∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. »Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√

GM•⁄¡Êfi ẾM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

@¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ »⁄¿}¤¿—⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ BM}⁄‘⁄ …ª ⁄́≠ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆«

»Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√•⁄ ∑Ê≈Êæ⁄fl∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ @M•¤dfl »⁄·¤t (“§¡⁄»¤W¬“) »Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê B•⁄¡⁄ ∑Ê≈Êæ⁄flfl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. ́ ⁄M}⁄¡⁄ STP, @¨ƒV⁄◊⁄

STP æ⁄fl∆« »Ê‡fi≈¤¡È V¤}⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. STP æ⁄fl∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi @¨ƒ•⁄ JM•⁄fl
»Ê‡fi≈ÈVÊ 22.4 LV¤}⁄√ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ V¤}⁄√•Ê‡M¶VÊ

‘Ê‡fi∆“ V⁄{}⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

STP æ⁄fl∆« @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit•⁄¡Ê

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

»Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿ = 
STP

STP

                         

                        

O⁄yV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿, •⁄√»⁄¿¡¤Ã, @¨ƒV⁄◊⁄ V¤}⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆¡⁄fl»⁄

—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl »⁄OÈ%ÃfimÈ ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¬“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊¤W ̈ fit Æ⁄¬‘¤¡⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

æ⁄fl∆« @¨ƒ•⁄ V¤}⁄√
æ⁄fl∆« »Ê‡fi≈¤¡ÈV¤}⁄√



12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123

104

 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

$ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fi—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ »Ê‡fi≈¤¡È •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ O⁄fl¬}⁄fl
’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« …•¤¿£%V⁄◊⁄fl O⁄∆~•¤ß¡Ê. —⁄flƒ∫⁄»¤•⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« OÊƒ»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄∆« »Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞ Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄
O⁄fl¬}⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl JM•⁄fl @¨ƒ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄·¤•⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ D}¤∞•⁄´Êæ⁄fl´Ê≠fi
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

N
2
 + 3H

2
→ 2NH

3

GM∂ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl A®¤¡⁄OÊQ ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ »Ê‡•⁄ƒfl —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl Ế≠fi B•⁄O¤QW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»Ê‡fi≈È @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄MSÊ¿, •⁄√»⁄¿¡¤Ã, V¤}⁄√ GM∂M}Ê æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¡⁄‡Æ⁄O⁄‡Q ∂•⁄≈¤øfl—⁄∆¡⁄fl»⁄
—¤®⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡Ms⁄fl B•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄}¤W OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo —⁄¡⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

C + O
2

→ CO
2

CH
4
 + 2O

2
→ CO

2
 + 2H

2
O

2Mg + O
2

→ 2MgO

BM}⁄‘⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»¤V⁄ Y⁄́ ⁄, •⁄√»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ …^¤¡⁄•⁄∆« V¤}⁄√OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄fl
J◊⁄Æ⁄s⁄•⁄M}Ê V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl. (V¤}⁄√OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ≈ÊO⁄QV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊfi»⁄ƒ @¨ƒV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ »⁄·¤}⁄√
¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl)

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ À¤≈Êæ⁄fl∆« —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W »⁄·¤s⁄≈¤W¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« ‘Ê_`́ ⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°»Êæ⁄flƒ«»Êfi. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« •¤√»⁄y•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ Æ⁄•¤¢⁄%•⁄
Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄ƒfl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê, »Ê‡≈¤¬n GM∂ @◊⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ O⁄√»⁄fl…•Ê.
@»⁄fl«V⁄◊⁄fl, @ƒQ∆V⁄◊⁄fl, ……®⁄ ƒ»⁄y •¤√»⁄yV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊Êƒ« J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆«
B•⁄fl »⁄fl‘⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl}⁄°•Ê. C …^¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flV⁄fl… ⁄́ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ }⁄¡⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° ̈ ¶%Œ⁄o »Ê‡fi≈¤¡È
Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ≈ÊO⁄Q^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄◊⁄fl
—¤»⁄fl¢⁄¥¿% Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄fl ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

»Ê‡s⁄‡¿≈È 3

—⁄»⁄flæ⁄fl: 4 Øfi¬æ⁄flsÈ
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»Ê‡fi≈È O⁄ƒ∞́ Ê

……®⁄ »Ê‡fi≈¤¡È Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ •¤√»⁄yV⁄◊⁄∆« •¤√»⁄yV⁄◊⁄∆« •⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿, •¤√»⁄y•⁄

V¤}⁄√ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ »Ê‡≈¤¬nVÊ —⁄M∂M©“•⁄ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

1Μ  •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“ ~ÿæ⁄flÆ⁄t—⁄ƒfl Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√yV⁄◊⁄fl,

¨d»¤•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄fl @¢⁄»¤ @¨»ÊflfiÀ⁄́ ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. _}⁄√V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl

…®¤ ⁄́V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl —⁄¬ GM•⁄fl E’—⁄ƒfl …•¤¿£%VÊ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ Ê‡≠•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl »⁄fl}⁄fl° ⁄́M}⁄¡⁄

»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl •⁄√»⁄V⁄◊⁄∆« …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»¤V⁄ •¤√»⁄y•⁄ V¤}⁄√•⁄∆« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit ⁄̂̂ Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flfl ⁄́≠sÊ“ —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. ⁄́M}⁄¡⁄

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄no, —⁄»⁄·¤´⁄»¤•⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fit »Ê‡≈¤∆n GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄´⁄fl≠

—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

•¤√»⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê
•¤√»⁄yV⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ¬fi~V⁄◊⁄´⁄fl≠
@ ⁄́fl—⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. •⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿VÊ ‘Ê‡fi∆“, V¤√M O⁄yV⁄◊⁄ •⁄√»⁄¿¡¤ÃVÊ —⁄M∂M©“
Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ¬fi~V⁄◊⁄fl »Ê‡≈¤¬n, Ế‡fi»⁄·¤%∆n, ÆÊ„fi»⁄·¤%∆n
B}¤¿¶

»Ê‡≈¤¬n (Molarity-M)

JM•⁄fl ∆fil¡È •¤√»⁄y•⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄flfl »Ê‡≈¤¬n (M) AW•Ê.

»Ê‡≈¤¬n (M) = 

n

V
 = 

(n )                    

           

(»Ê‡≈¤¬næ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl»¤V⁄ •¤√»⁄O⁄•⁄ V¤}⁄√»⁄ƒ«, ∂•⁄≈¤W •⁄√»⁄¿•⁄ …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ ⁄́M}⁄¡⁄•⁄

•¤√»⁄y•⁄ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiOÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊfiŒ⁄»¤W V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl)

»Ê‡≈¤¬n GM∂fl•⁄fl ∂‘⁄◊⁄ —⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ JM•⁄fl HO⁄O⁄»¤W•Ê. A•⁄¡⁄‡ •¤√»⁄y•⁄ V¤}⁄√»⁄‚¥

DŒ⁄|}ÊV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ̈ ¶%Œ⁄o»¤W Bƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

»Ê‡≈¤¬næ⁄fl JM•⁄fl OÊ‡¡⁄}ÊV¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M•⁄¡Ê JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ‘Êfi◊⁄≈¤•⁄

»Ê‡≈¤¬n @◊⁄}Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl B´Ê‡≠M•⁄fl DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« …ª´⁄≠»¤•⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄´⁄fl≠

Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»Ê‡≈¤∆n (Molality - m)

»Ê‡fi≈¤¬n ª ⁄́≠»¤W JM•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M •¤√»⁄O⁄•⁄∆« @s⁄O⁄»¤V⁄fl»⁄  •⁄√»⁄¿•⁄ »Êflfi≈Ê —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠

‘Êfi◊⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄flfl »Ê‡fi≈¤∆n (¨¶%Œ⁄o V¤}⁄√•⁄ •⁄√»⁄y•⁄ ∂•⁄≈¤W ̈ ¶%Œ⁄o V¤√M/1 kg  •¤√»⁄O⁄•⁄∆«

GM∂ …^¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊfiŒ⁄»¤W V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.)

•⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿
V¤}⁄√ (∆fil¡È)
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

»Ê‡≈¤∆n (m) =
(n )                    

                              

OR

m =  1000×      

                          

m =  1000×
n

w

[w = •¤√»⁄O⁄•⁄ V¤√My ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã]

•¤√»⁄O⁄•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl DŒ⁄|}ÊV⁄́ ⁄fl—¤¡⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄M}⁄‘⁄•⁄ßƒ«. A•⁄¬M•⁄ »Ê‡≈¤∆n GM∂fl•⁄fl

DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠  AÀ⁄√øfl—⁄fl»⁄M}⁄‘⁄•⁄ßƒ« GM∂fl•⁄fl B•⁄¡⁄ JM•⁄fl @ ⁄́flO⁄‡ƒ»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

mol/kg GM∂ HO⁄O⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ »Ê‡≈¤∆næ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Êfi◊⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ế‡fi»⁄·¤%∆n (Normality N)

•¤√»⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl HO⁄O⁄…•⁄fl. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
À¤≈Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ A»⁄fl« »⁄fl}⁄fl° AƒQ∆V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W C HO⁄O⁄•⁄∆« •¤R∆—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl ∆fil¡È •¤√»⁄y•⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿•⁄ V¤√M CO⁄ ≈ÊMmÈV⁄◊⁄ (gram equivalents)

—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ́ Ê‡fi»⁄·¤%∆n G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

Ế‡fi»⁄·¤%∆n (N) = 
  

                                   

ÆÊ„fi»⁄·¤%∆n (Formality)

@æÊ‡fi¨OÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆« ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê @yflV⁄◊⁄ ∂•⁄ƒfl ±Ê≥„fi»⁄flfl%ƒ æ⁄fl‡¨mÈV⁄◊⁄fl B¡⁄fl}⁄°•Ê.
JM•⁄fl ±Ê≥„fi»⁄flfl%ƒ æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl ⁄́fl≠ V¤√M ⁄́∆« ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl JM•⁄fl V¤√M ÆÊ„fi»⁄flfl%ƒ»⁄·¤—È
GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. JM•⁄fl ∆fil¡È •¤√»⁄y•⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ V¤√M ±Ê≥„fi»⁄flfl%ƒ »⁄·¤—ÈV⁄◊⁄
—⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ •¤√»⁄y•⁄ ÆÊ„fi»⁄·¤%∆n G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl.

ÆÊ„fi»⁄·¤%∆n  = 
     

                                    

•¤√»⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê —⁄‡_—⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ¬fi~V⁄◊⁄fl

$ »⁄·¤—È Æ⁄—Ê%MmÊfieÈ (Mass percentage)

$ •⁄√»⁄¿¡¤Ã/V¤}⁄√ (Mass/volume)

-$ V¤}⁄√/V¤}⁄√ (Volume/volume)

B}¤¿¶.

•⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿
•¤√»⁄O⁄•⁄ P≈Ê‡fiV¤√M ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã

•⁄√»⁄¿•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿
•¤√»⁄O⁄•⁄ V¤√M ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã

•⁄√»⁄¿•⁄ V¤√M CO⁄ ≈ÊMmÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

•¤√»⁄y•⁄ V¤}⁄√ (∆fil¡È ⁄́∆«)

•⁄√»⁄¿•⁄ V¤√M ÆÊ„fi»⁄flfl%ƒ »⁄·¤—ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿
•¤√»⁄y•⁄ V¤}⁄√ (∆fil¬ ⁄́∆«)
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»⁄·¤—È Æ⁄—⁄%MmÊfieÈ
‘Ê—⁄¡Êfi —⁄‡_—⁄fl»⁄M}Ê JM•⁄fl •¤√»⁄y•⁄ Jlflo •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl∆« •⁄√»⁄¿•⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄flfl GŒ⁄flo ÀÊfiO⁄s¤
GM∂fl•⁄´⁄fl≠ B•⁄fl —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

Mass of solute
Mass percentage = ×100

Mass of solution

D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ OÊ‡fiÆ⁄¡È —⁄≈Êµfin ⁄́ 10% w/w d∆fiæ⁄fl •¤√»⁄y G ⁄́fl≠»⁄‚¥•⁄fl 10 g OÊ‡fiÆ⁄¡È—⁄≈ÊµfimÈ
»⁄fl}⁄fl° 90 g ¨fi¡⁄fl —Êfi¬•⁄ 100 g •¤√»⁄y GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

•⁄√»⁄¿¡¤Ã/V¤}⁄√ (Mass/Volume) Percentage

•¤√»⁄y•⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ Y⁄´⁄ Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•¤ßV⁄ —¤»⁄·¤´⁄¿»¤W C HO⁄O⁄»⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. •¤√»⁄y•⁄ 100 mL V¤}⁄√•⁄∆« GŒ⁄flo V¤√M •⁄√»⁄¿»⁄‚¥ …∆fi ⁄́VÊ‡Mt•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠
B•⁄fl —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

Mass/volume percentage  =  
Mass of solute in grams

100
Volume of solution in mL

×

V¤}⁄√/V¤}⁄√ (Volume/Volume) percentage

B•⁄fl •⁄√»⁄¿ »⁄fl}⁄fl° •¤√»⁄O⁄V⁄◊⁄fl •⁄√»⁄ “§~æ⁄fl∆«•¤ßVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ JM•⁄fl HO⁄O⁄»¤W•Ê. ¨¶%Œ⁄o

•¤√»⁄O⁄•⁄∆« GŒ⁄flo V¤}⁄√•⁄ •⁄√»⁄…•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ B•⁄fl —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

100 mL •¤√»⁄y•⁄∆« GŒ⁄flo mL •⁄√»⁄¿…•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ B•⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê

Volume percentage GM•⁄‡ B•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

Volume percentage = 
Volume of solute

×100
Volume of solution

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy

1 a. ‘ÊÁsÊ‡√fid´È
b. AP”d´È 10  @yflV⁄◊⁄fl

2 O¤∂%´È - 12
3. 10 g

4. a.
100 g

4g
 = 25 b.

200g

16g
 = 12.5

c.
70g

14g
 = 5 d.

1g

40g
 = 0.025
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 ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

 5. a. HNO
3
 - (1 ×  1) + (14 ×  1) + (16 ×  3) = 1+14+48 = 63 g

b. CaCl
2
 - (40 ×  1) + (35.5 ×  2) = 40 + 71 = 111 g

c. Na
2
SO

4
 - (23 ×  2) + (32 ×  1) + (16 ×  4) = 46 + 32 + 64 = 142 g

d. NH
4
NO

3
 - (14 ×  1) + (1 ×  4) + (14 × 1) + (16 ×  3) = 14 + 4 + 14 + 48 = 80g

6. i. »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿

a. 400 g ¨fi¡⁄fl :

400g

18g
 = 22.22

b. 400 g O¤∂%´È :

400g

12g
 = 33.33

c. 400 g ’fi∆æ⁄flM :

400g

4g
= 100

d. 400 g ‘ÊÁsÊ‡√fid´È  :
400g

2g
 = 200

e. 400 g V⁄fl«OÊ‡fi—È :
400g

180g
 = 2.22

ii. »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ A¡Ê‡fi‘⁄y O⁄√»⁄fl

e < a < b < c < d

7. p. 1 kg ¨fi¬ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = 
1000g

18g
 = 55.55

q. 500 g CaCO
3 
æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ »Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

CaCO
3
 æ⁄fl GMM = (40 ×  1) + (12 ×  1) + (16 ×  3) = 100 g

500 g ⁄́∆« »Ê‡fi≈È—⁄MSÊ¿ = 
500g

100g
 = 5

r. CO
2
 …´⁄ GMM = (12 ×  1) + (16 ×  2) = 44 g

88 g CO
2 

⁄́∆« »Ê‡fi≈È—⁄MSÊ¿  = 
88 g

44 g
= 2

88 g CO
2 
@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = 2 ×  6.022 ×  1023

88 g CO
2 
… ⁄́∆« Jlflo Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ×  JM•⁄fl @yfl… ⁄́∆«¡⁄fl»⁄

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = 2 ×  6.022 ×  1023 
×  3
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s. 170 g @»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿ = 
170g

17g
 = 10

170 g @»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ STP æ⁄fl∆« V¤}⁄√ = »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿ ×  22.4L

= 10 ×  22.4L = 224L

t. STP æ⁄fl∆« 112 L CO
2
 ⁄́∆« »Ê‡fi≈È—⁄MSÊ¿  = 

112 L

22.4 L
= 5

5
 
»Ê‡fi≈È CO

2
 ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã = 5 ×  44 g = 220 g

5
 
»Ê‡fi≈È CO

2
 ⁄́∆« @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = 5 ×  6.022 x 1023

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

JM•⁄fl V¤√M GM•⁄¡Ê  
1

4
 »Ê‡fi≈È. @•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl A

1
N

4
× .

B•Êfi —⁄MSÊ¿æ⁄fl Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl •Ê‡¡Êæ⁄flƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿

»⁄fl}⁄fl° AP”d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl‡ }⁄≈¤ 
1

4
 AW•Ê.

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ O¤∂%´È = 
1

×12 g = 3g
4

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ AP”d´È = 
1

16g 4g
4

× =  

$ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl O⁄√»⁄fl»⁄„ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄fl O⁄√»⁄fl»¤W•Ê. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl O⁄√»⁄fl»⁄‚¥
B•Êfi ¬fi~ B¡⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl @yflV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl ∑Êfi¡Ê
∑Êfi¡Êæ⁄·¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ JM•⁄fl @yfl…´⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄
—⁄MSÊ¿øflM•⁄ V⁄fl{—⁄∑ÊfiO⁄fl. i, ii Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄ D}⁄°¡⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄noøflM•⁄ ∂‘⁄◊⁄ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆«
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤¿MÆ⁄≈È »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿
@yflV⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄
—⁄MSÊ¿ —⁄MSÊ¿

a) 20 g He
20g

4g
 = 5 5 ×  N

A
5 ×  N

A

b) STP æ⁄fl∆« 44.8 L NH
3

44.8L

22.4L
 = 2  2 ×  N

A
2 ×  N

A
 ×  4

c) STP æ⁄fl∆« 67.2 L N
2

67.2 L

22.4 L
 = 3  3 ×  N

A
3 ×  N

A
 ×  2
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d) 1 »Ê‡fi≈È H
2
SO

4
1  1 ×  N

A
1 ×  N

A
 ×  7

e) 180 g ¨fi¡⁄fl
180g

18g
 = 10  10 ×  N

A
10 ×  N

A
 ×  3

i) d < b < c < a < e

ii) a < c < d < b < e

iii) b æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ã = 2 ×  17g = 34 g

c æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ã = 3 ×  28 g = 84 g

d æ⁄fl •⁄√»⁄¿¡¤Ã = 1 ×  98 g = 98 g

$ 90 g ¨fi¡⁄fl

a. @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = 
90 g

18g
 ×  N

A
 = 5 ×  N

A

b. Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl  = 5 ×  N
A × 3 (¨fi¬ ⁄́ JM•⁄fl @yfl… ⁄́∆« 3 Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê)

c. JM•⁄fl @yfl… ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È ⁄́∆«æ⁄fl‡ }⁄≈¤ JM•⁄fl B≈ÊO¤oÒ´È »⁄fl}⁄fl°
AP”d´È ⁄́∆« 8 B≈ÊO¤oÒ´ÈV⁄ÿ»Ê. ̈ fi¬ ⁄́ JM•⁄fl @yfl… ⁄́∆« Jlflo 10 B≈ÊO¤oÒ´ÈV⁄ÿ»Ê.

B≈ÊO¤oÒ´ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ = @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ×  10

= 5 ×  N
A ×  10

$ JM•⁄fl ∆fil¡È (i.e. 1000 mL) 1M NaOH •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ NaOH = 1

mol = 40 g.

200 mL 1M NaOH }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ NaOH = 40 g 
200

1000
×  = 8 g

8 g NaOH —⁄µnO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ∏fiO⁄¬ ⁄́∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ ⁄́M}⁄¡⁄ ¨fis⁄≈¤•⁄ 200 mL ¨M•⁄
@V⁄}⁄¿»¤•⁄ ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ ∏fiO⁄¬ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄  NaOH VÊ —Êfi¬“ O⁄•⁄t @•⁄́ ⁄fl≠ …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ“ 200 mL

V⁄fl¡⁄fl}⁄fl »⁄·¤t•⁄ }⁄⁄́ ⁄O⁄ }⁄flM∏—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W DØ∞ ⁄́ 1M •¤√»⁄y 1L (1000 mL) }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê @•⁄¡⁄∆« JM•⁄fl »Ê‡fi≈È
@M•⁄¡Ê 58.5 g —¤»⁄·¤ ⁄́¿ DÆ⁄‚̋ ∞ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

a. 500 mL 1M •¤√»⁄y•⁄∆« —¤»⁄·¤ ⁄́¿ DØ∞ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y = 58.5 g 
500

1000
× = 29.25 g

b. V¤}⁄√»⁄‚¥ 500 ¬M•⁄ 2 L AW (4 Æ¤ƒfl) ‘Ê̂ ¤`•¤V⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄flfl 
4

1
AW O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

»Ê‡fi≈¤¡È Æ⁄√∂ƒ}Ê  = 1M 
1

4
×  = 

1
M

4



ØfiqOÊ

•ÊÁ́ ⁄M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¶ßfi¡⁄ƒ«»Êfi? ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ Æ⁄√~P√æÊflVÊ —¤ ∫¤…O⁄»¤•⁄ JM•⁄fl »ÊfiV⁄…•Ê. OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

¨®¤ ⁄́»¤W ́ ⁄sÊ•⁄¡Ê B ⁄́fl≠ OÊƒ»⁄‚¥ »ÊfiV⁄»¤W d¡⁄V⁄fl}⁄°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« ‘⁄ƒ»⁄‚¥ P√æÊflV⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠

‘Ê̂ ⁄fl` @¢⁄»¤ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄∑ÊfiO¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ G•⁄fl¬—⁄fl}Ê°fi»Ê.

B•⁄́ ⁄fl≠ O¤æ⁄fl%¡⁄‡Æ⁄OÊQ }⁄¡⁄ƒfl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄, •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

»⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ´¤»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√∫¤»⁄, ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́, HO⁄»⁄flflT »⁄fl}⁄fl° BOÊQsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl, ∆ ÀÊmÊ∆æ⁄fl¡È

}⁄}⁄  GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ NH
3
, NO

2
, H

2
SO

4
 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« ∆ ÀÊl∆æ⁄fl¡È }⁄}⁄ •⁄

»⁄fl‘⁄}⁄ •⁄ O⁄fl¬}⁄fl C @®¤¿æ⁄fl»⁄‚¥ ⁄̂_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ —¤ ∫¤…O⁄ »ÊfiV⁄OÊQ

∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl´⁄fl≠ }⁄¡⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄À¤—⁄ ° »⁄´⁄fl≠ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤•⁄

…e¤k ⁄́»¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @ ẾfiO⁄ OÊÁV¤¬OÊ »⁄fl}⁄fl° ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« Æ⁄√æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤•⁄

~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄fl C @®¤¿æ⁄fl•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ •Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°»ÊÊ.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl°
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

3
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»Ê‡s⁄‡¿≈È 1  Ø¬fisÈ 4
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
$ Æ⁄√∂ƒ}Ê »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
$ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
$ J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
$ Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
$ DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
$ ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
$ ∑Ê◊⁄O⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄

»Ê‡s⁄‡¿≈È 2 Øfi¬æ⁄flsÈ 6
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́
$ HO⁄»⁄flflT ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl, BOÊQsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
$ BOÊQsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~
$ ∆ ÀÊmÊ∆æ⁄fl¡È }⁄}⁄ 
$ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl∆« Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° J}⁄°s⁄
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄|}Ê
$ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ÆÊ√fi¡⁄O⁄

MODULE WISE PERIOD DISTRIBUTION

Jlflo Øfi¬æ⁄flsÈ 10

æ⁄fl‡¨mÈ 3

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́ O⁄sÊVÊ

»Ê‡s⁄‡¿≈È 1
—⁄»⁄flæ⁄fl 4 Øfi¬æ⁄flsÈ

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

—¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« ´¤»⁄‚¥ ¨¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¡⁄fl»⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆«
⁄̂_%“¬. B•Êfi ¬fi~ B}⁄¡⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl Æ⁄no »⁄·¤s⁄∆. OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄no »⁄·¤t•⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »ÊfiV⁄»¤W d¡⁄V⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¨®¤ ⁄́»¤W d¡⁄V⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊ÊM•⁄fl G¡⁄s⁄fl
V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ @»⁄O¤À⁄ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

BM}⁄‘⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄ @¢⁄»¤ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%“¬.

O⁄noVÊ D¬æ⁄flfl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄noVÊ D¬æ⁄flfl»⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê_`—⁄ƒfl OÊÁVÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•¤•⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄∆.

$ »¤æ⁄flfl… ⁄́ ƒ∫⁄¥¿}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O⁄noVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄y| “fi◊⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ JyW•⁄ O⁄noVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

$ V¤ÿ ∏fi—⁄fl»⁄ ¶O⁄Q ⁄́fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JyW•⁄ O⁄noVÊæ⁄flfl ∑ÊfiV⁄́ Ê D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. JyV⁄•⁄ O⁄noVÊ D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ´¤»⁄‚¥ ¨fis⁄fl»⁄ DŒ⁄|»⁄‚¥
O⁄noVÊæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ }Êfi»¤MÀ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑¤œ∞fiO⁄¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê. V¤ÿ ∏fi—⁄fl»⁄ ¶O⁄Q ⁄́fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬—⁄fl»⁄
…®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡VÊ ¡⁄’}⁄ J≈ÊV⁄◊⁄∆«  DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê.

C …^¤¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆«  —⁄…»⁄¡⁄»¤W ̂ ⁄_%—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
OÊƒ»⁄‚¥ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl}⁄°•Ê.

Æ⁄√∂ƒ}Ê »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
»ÊflW≠fiÃæ⁄flM ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«•⁄ eÊ‡}ÊVÊ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆—⁄∑ÊfiO⁄fl.

…•¤¿£%V⁄◊⁄´⁄fl≠ ……®⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤W »⁄·¤t Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√ 3.1¡⁄∆« —⁄‡_—⁄≈¤W¡⁄fl»⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl ∑ÊfiO¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ Mg ¬∂π¨ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄∑ÊfiOÊ?

$ HCl ´⁄ V¤}⁄√ Gœo¡⁄∑ÊfiO⁄fl?

$ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`?

$ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆« æ⁄fl‡¨mÈ V¤}⁄√•⁄∆« ‘Ê̂ ⁄fl` HCl @yflV⁄◊⁄fl ’tæ⁄flfl}⁄°•Ê?

OÊ‡∆À⁄́ È “•¤™M}⁄•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄

…»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ @yflV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ tPQæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl d¡⁄flV⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl OÊ‡∆À⁄́ È

“•¤™M}⁄»⁄‚¥ E’—⁄fl}⁄°•Ê. C ¬fi~æ⁄fl∆« tPQæ⁄·¤V⁄⁄fl»⁄ @yflV⁄ÿVÊ ̈ ¶%Œ⁄o @◊⁄}Êæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ ‘Ê_` ⁄́ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿

…¡⁄∑ÊfiO⁄fl. @•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« tPQæ⁄·¤V⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄fl @´⁄flO⁄‡ƒO⁄¡⁄»¤•⁄ ¶PQ´⁄∆«¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤•⁄ tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊ d¡⁄W JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl A¡⁄M∫⁄»¤V⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄

O⁄¨Œ⁄r ̂ ÊÁ}⁄´⁄¿»⁄´⁄fl≠ Threshold Energy GM•⁄⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê. ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄ÿVÊ B•⁄fl

∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Êæ⁄·¤W¡⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡∆À⁄́ È “•¤™M}⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl rate constant

¨®⁄%¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl‡¡⁄fl Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê.

1. tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊæ⁄fl —⁄MSÊ¿ (æ⁄fl‡¨mÈ V¤}⁄√•⁄∆«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ AÀ⁄√øfl“¡⁄fl}⁄°•Ê)

2. —¤O⁄Œ⁄flo Ê̂Á}⁄́ ⁄¿¶M•⁄ O⁄‡t•⁄ tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊ @M•⁄¡Ê HPo»ÊfiÀ⁄́ È G ⁄́f% (E
a
) WM}⁄ ‘Ê_` ⁄́

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo•⁄∆« (DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« —⁄y| »⁄¿}¤¿—⁄ O⁄‡s¤ •Ê‡s⁄u ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê)

3. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄ @ ⁄́flO⁄‡ƒO⁄¡⁄ ¶PQ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊV⁄◊⁄fl (DŒ⁄|}Êæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄…ƒ«)

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ¤`•⁄M}Ê æ⁄fl‡¨mÈ V¤}⁄√•⁄∆«¡⁄fl»⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤•⁄
tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ⁄fl`}⁄°•Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

C ¬fi~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

D•¤: Zn + HCl

CaCO
3
 + HCl

»Ê‡•⁄∆ ⁄́ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ ̂ ⁄̂ ¤%—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »ÊfiV⁄»¤W »⁄flflWæ⁄flfl}⁄°•Ê?

$ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄~%“ »⁄flflW•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡fi∆—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄ = 
                                      

C P√æÊflæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“¬.

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl
2
(aq) + H

2
(g)

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ C P√æÊflæ⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ DMm¤•⁄ H
2
 … ⁄́ Æ⁄¬»⁄·¤y•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•Êfi?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄ = 
                                                      

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ “§~æ⁄fl ⁄́‡≠ O⁄‡s¤
∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~VÊ

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄
—⁄»⁄flæ⁄flOÊQ @´⁄flÆ¤~O⁄»¤W Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @¢⁄»¤ D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl∆« DMm¤V⁄fl»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊ

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl → D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

A → B

Average rate = 
Change in molar concentration of B 

Change in time

∆ ∆
= =

∆ ∆

 (molar concentration of B)  [B] 

t t
= 

∆

Final [B]  - Initial [B] 

t
= This is +ve.

B∆« ∆ [B] is +ve

∆ A = Final [A] - Initial [A] B∆« ∆ [A] is -ve ∴ - ∆ A is +ve A•⁄ß¬M•⁄ Rate = +ve

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞lo Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄~%“ »⁄flflWæ⁄flƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl

DMm¤•⁄ D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y
D}⁄∞́ ⁄≠»⁄‚¥ DMm¤V⁄ƒfl }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl —⁄»⁄flæ⁄fl
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

or

Rate 
−∆

=
∆

 [A] 

t
−

∆

Final [A]  - Initial [A] 

t

The quantity within square brackets is -ve but - ∆ [A] is +ve.

JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o O¤≈¤»⁄©æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¡¤—⁄¬ •⁄¡⁄ (average rate)

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ¨…flŒ⁄•⁄∆« P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ Instantaneous

Rate GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Instantaneous Rate =  
-d [A] 

dt
 

d

d
=

 [B] 

t

‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤øflO⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿æ⁄flfl

…ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ @¢⁄»¤ D}⁄∞ ⁄́≠»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄

P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄‚¥ …ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ—⁄ƒ∞lo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄ »Ê‡fi≈È —⁄MSÊ¿øflM•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl •⁄¡⁄»⁄́ ⁄‡≠ ∫¤W“•⁄¡Ê »⁄·Ëƒ¿»⁄‚¥ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W

•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D•¤: N
2
 + 3H

2
 → 2NH

3

Rate of reaction = 
∆∆ ∆

∆ ∆ ∆

[NH ]- [N ] -1 [H ] +1 32 2= =
t 3 t 2 t

32 2
[NH ][N ] [H ]1 1

 =  = 
t 3 t 2 t

∆−∆ −∆

∆ ∆ ∆

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
•⁄fl∂%ƒVÊ‡ÿ“•⁄ HCl˛ ⁄́∆« —⁄}⁄fl (Zn), »ÊflW≠fiÃæ⁄flM (Mg) GM∏fi ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄¬Ãfi∆—⁄∑ÊfiO⁄fl.

…•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @V⁄}⁄¿»¤•⁄
—¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl: •⁄fl∂%ƒ HCl, —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl- Zn, Mg GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl (—⁄»⁄·¤ ⁄́ AO⁄‰~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,
»Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄‚¥ —⁄¬—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W∑ÊfiO⁄fl) G¡⁄s⁄fl Æ⁄√´¤◊⁄, ¨fi¡⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄fl∆. ́ ⁄M}⁄¡⁄ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl
»ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ Zn, Mg GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl∆« (—¤»⁄·¤ ⁄́¿ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%•⁄∆«)

}ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ »Êfi ⁄́fl?

$ C P√æÊflV⁄◊⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ A»⁄fl«•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄»Êfi ⁄́fl?

$ B∆« P√æÊflæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W •Ê‡¡Ê}⁄ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

$ æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√´¤◊⁄•⁄∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl »ÊfiV⁄»¤W d¡⁄W}⁄fl?

$ ‘¤V¤•⁄¡Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¬•⁄ Y⁄lO⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl

Y⁄lO⁄»¤W•Ê.

J}⁄°s⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
_}⁄√ 3.2 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄ƒfl —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl. J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ O⁄yV⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ @M}⁄¡⁄,
⁄̂ƒ´¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%, AO⁄Œ⁄%z¤∂ƒ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄fl}⁄fl° ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄

»⁄fl‡ƒO⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ 2 atm AW ‘Ê_`•¤V⁄ V¤}⁄√•⁄∆« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤øfl}⁄fl?

$ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤W•ÊæÊfl?

$ æ⁄fl‡¨mÈ V¤}⁄√•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤W•ÊæÊfl?

$ J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ OÊ‡∆À⁄́ È •⁄¡⁄•⁄∆« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê?

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl}⁄fl° _}⁄√V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬“, I.“.n —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
J}⁄°s⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ‘⁄~°¡⁄OÊQ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ tPQ

‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊæ⁄fl —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄ Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄‚¥
‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

-Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
(—⁄»⁄·¤ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ãæ⁄fl »⁄·¤∂%≈È }⁄flMs⁄fl, »⁄·¤∂%≈È ‘⁄flt GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ eÊ‡}ÊVÊ —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl
•⁄fl∂%ƒ HCl »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl)

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤t Ế‡fis⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —ËO⁄æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“ OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl. _}⁄√ 3.3 ⁄́fl≠
…ÀÊ«fiœ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ G¡⁄s⁄‡ P√æÊflV⁄◊⁄∆« A»⁄fl«•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«•Ê?

$ »⁄·¤∂%∆ ⁄́ •⁄√»⁄¿¡¤Ã »⁄¿}¤¿—⁄»¤W•ÊæÊfl?

$ »⁄·¤∂%∆ ⁄́ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%•⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄»¤W•ÊæÊfl?

$ G¡⁄s⁄‡ ∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ »⁄¿}¤¿—⁄…•ÊæÊfl?
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

$ HO⁄O¤ƒ•⁄∆« A»⁄fl«•⁄ ‘Ê_`́ ⁄ @yflV⁄◊⁄fl »⁄·¤∂%≈È ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄%OÊQ ∂¡⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê æ⁄·¤»⁄ ∏fiO⁄¡È ⁄́∆«
‘Ê̂ ⁄fl`?

$ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ OÊ‡∆À⁄́ È •⁄¡⁄•⁄∆« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê?

$ C P√æÊflæ⁄fl∆« »⁄·¤∂%≈È ⁄́fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N —⁄y|•¤W Æ⁄‚¥t »⁄·¤t•⁄¡Ê P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄∆« æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ
DMm¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤t OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄
»Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%(Surface area).

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄¶M•⁄ B•⁄OÊQ —¤O⁄Œ⁄flo D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. Y⁄́ ⁄•⁄√»⁄¡⁄‡Æ⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄
•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ •¤√»⁄O⁄•⁄∆« …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl∆«  —Êfi¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ O⁄noVÊæ⁄fl ⁄́fl≠ _O⁄Q }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t•¤V⁄ »ÊfiV⁄»¤W D¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘⁄flt»⁄·¤t —Êfi¬“•⁄¡Ê ∑ÊfiV⁄́ Ê …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ DÆ⁄∞ ⁄́fl≠ ‘⁄flt»⁄·¤t …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ O¤V⁄•⁄•⁄ O⁄lfloV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ D¬—⁄fl»¤V⁄ O¤V⁄•⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏tæ⁄·¤W D¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl _O⁄Q•¤V⁄fl»¤V⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. JM•⁄fl O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠ }⁄flMs⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄
D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ B•⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

8 —ÊM.…flfi B¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠ E’“OÊ‡ÿŸ.

»Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% = 6a2 = 6 x 82 = 6 x 64 = 384 cm2

B•Êfi O⁄‡¿∂ ⁄́fl≠ 4 —ÊM,…flfi. @M ⁄̂flV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ 8 —⁄y| O⁄‡¿∑ÈV⁄◊¤W }⁄flMs⁄¬“•⁄¡Ê, —⁄y| O⁄‡¿∏ ⁄́
»Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% = 6 x 42 = 6 x 16 = 96

AV⁄ 8 O⁄‡¿∑ÈV⁄◊⁄ Jlflo »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% = 8 x 96 = 768 cm2

@M•⁄¡Ê Y⁄́ ⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%
‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` @yflV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¬M•¤W OÊ‡∆À⁄́ È
•⁄¡⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

DŒ⁄|}Ê »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤»ÊfiV⁄
—Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊµfimÈ »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«V⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄~%—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« DŒ⁄|}Êæ⁄fl
Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¡⁄Ãfi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —ËO⁄æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ J•⁄W“OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl
—Ê‡fitæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄≈ÊµfimÈ, ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ A»⁄fl«, ̈ fi¡⁄fl, ∑Ê‡fiøfl«MVÈl‡¿∑È, “∞¬mÈ≈¤¿MÆÈ.

…•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl V⁄flMØV⁄‡ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
¨¬fiO⁄–zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ æ⁄·¤»⁄ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́∆« ∑ÊfiV⁄́ Ê @®⁄NOÊ–fiÆ⁄ DMm¤øfl}⁄fl?

$ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∑ÈV⁄◊⁄∆« DMm¤•⁄ @®⁄NOÊ–fiÆ⁄ ∂y| æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ¢Ê¥√ÀÊ‡fi≈Èu G ⁄́f%, tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄
—⁄M∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
∏“ »⁄·¤t•⁄ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́∆«  —⁄ƒµ¡È @®⁄NOÊ–fiÆ⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W ‘⁄◊⁄¶ ∂y|»⁄‚¥
VÊ‡fi ⁄̂¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

DŒ⁄|}Êæ⁄flfl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ Y⁄lO⁄»¤W•Ê. DŒ⁄|}Êæ⁄flfl
‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

•ÊÁ ⁄́M¶ ⁄́ ffi»⁄́ ⁄¶M•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

1. ¡Ê≤¥√d¡Êfil¡È ⁄́∆« B¬“•⁄  ’lflo ‘⁄flÿ ∂¡⁄ƒfl ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

2. O¤≤‘⁄flt, ^⁄‘¤•⁄ ‘⁄flt GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ¨fi¬´⁄∆«
…∆fi ⁄́VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl

a) }⁄{|fi¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∏“¨fi¬ Ế‡M¶VÊ »ÊflW≠fiÃæ⁄flM ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ »⁄}⁄% Ế.

b) ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM Æ⁄»⁄·¤%MV⁄´ÊfimÈ (KMnO
4
) •¤√»⁄y, KO¤”∆OÈA»⁄fl« (H

2
C

2
O

4
) •¤√»⁄y

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄fl∂%ƒVÊ‡ÿ“•⁄ —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ A»⁄fl«•Ê‡M¶VÊ —Êfi¬“•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ …flÀ⁄√y»⁄‚¥ @©O⁄

DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ∑ÊfiV⁄́ Ê ∂y| Bƒ«•¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~VÊ
DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl —⁄¡¤—⁄¬ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘Ê_` ⁄́ @yflV⁄ÿVÊ O⁄«Æ⁄°
Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ @¢⁄»¤ @•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄¡⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄ ̂ ⁄ƒ´¤ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄¬M•¤W JM•⁄fl æ⁄fl‡¨mÈ
—⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆« DMm¤V⁄fl»⁄ OÊ‡∆À⁄́ ÈV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl‡ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl. C O¤¡⁄yV⁄ÿM•¤W effective

collision •⁄¡⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ “•¤™M}⁄»⁄‚¥ HPo»ÊfimÊsÈ OÊ‡fiMÆÊ«OÈ”
£æ⁄fl¬. C “•¤™M}⁄•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ JM•⁄fl »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl
»⁄fl‡ƒO⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ́ ⁄s⁄fl»Ê @©O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄fllo•⁄∆«¡⁄fl»⁄ HPo»ÊfimÊsÈ OÊ‡fiMÆÊ«OÈ”
GM∂ »⁄fl®⁄¥¿M}⁄¡⁄ “§~æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ‘¤•⁄fl‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿»⁄‚¥ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @yflV⁄ÿWM}⁄ @©O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ê̂Á}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄fllo»⁄‚¥ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ C “§~æ⁄flfl @}⁄¿M}⁄ @“§¡⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∂‘⁄
∑ÊfiV⁄́ Ê …∫⁄d Ế ‘Ê‡M¶ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—¤O⁄Œ⁄flo ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ •Ê‡¡Êæ⁄fl¶•⁄ß¡Ê Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄ÿVÊ C “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.
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 ˛ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿
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V¤√±È DÆ⁄æÊ‡fiW“ Activated complex, activation energy, threshold energy GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
@¢Ê%Á“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄
‘ÊÁs⁄√d´È ÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>ÁsÈ …∫⁄d Ếæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@V⁄}⁄¿»¤•⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl
‘ÊÁs⁄√d´È ÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>ÁsÈ •¤√»⁄y, E•⁄fl∂~°, ∑ÊMPÆÊnoVÊ, Æ⁄√´¤◊⁄, MnO

2
.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ @»⁄O¤À⁄ ̈ fit¬.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄flMØ ⁄́∆« »⁄OÈ%ÃfimÈ AW ̈ fit¬.

$ æ⁄·¤»⁄ mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́∆« P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄»⁄‚¥ ‘Ê̂ ¤`W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ MnO
2
 … ⁄́ Æ¤}⁄√ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ MnO
2
 … ⁄́ @◊⁄}Êæ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄…ƒ«»ÊM•⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

@•⁄O¤QW Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« —⁄‡_“•⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
—⁄ }⁄N ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ J◊⁄V¤V⁄•Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊Ê‡ÿ—⁄fl»⁄
Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊Êfi ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl (Catalysts).

H
2
O

2
 … ⁄́ …∫⁄d Ếæ⁄fl∆« MnO

2
 … ⁄́ Æ¤}⁄√ H´¤W}⁄fl°? ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄•⁄∆« DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊ H´⁄fl?  H
2
O

2
 …´⁄ …∫⁄d´Êæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi? H

3
PO

4

DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ H ⁄́fl? GM∏fi —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit ÆÊ„“n»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl

»⁄fl}⁄fl° ́ ÊVÊn»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
ÆÊ„“n»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl
$ H

2
O

2 
⁄́ …∫⁄d Ếæ⁄fl∆« MnO

2

$ NH
3
 }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ‘Êfi∂¡È Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« —⁄∞Mf ⁄́ ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ O⁄∏πy.

$ C
12

H
22

O
11
‘ÊÁsÊ‡√fi∆“—È ⁄́∆«  B´È»⁄l%—È

$ -—⁄MÆ⁄O⁄% …®¤ ⁄́•⁄∆« —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ A»⁄fl«»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ SO
2
 ´⁄fl≠ SO

3 
AW D}⁄Qœ%—⁄fl»⁄

P√æÊflæ⁄fl∆« V
2
O

5

Ê̂Á}
⁄́⁄¿

E
P

E
R Reactants

Products

E
 
→

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ —Êfi¬“•⁄ P√æÊflæ⁄fl
HPo»ÊfiÀ⁄´È ^ÊÁ}⁄´⁄¿.

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ Bƒ«¶•¤ßV⁄ P√æÊflæ⁄fl
HPo»ÊfiÀ⁄´È - ^ÊÁ}⁄´⁄¿

Æ
Ê√fi¡

⁄O⁄ 
—Êfi

¬—
⁄¶
•
¤ßV

⁄
¡¤

—¤
æ

⁄fl¨
O⁄

P√
æ

Êflæ
⁄fl

‘
¤¶

→

 

 

→

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄‚¥¡Ê‡fiV⁄~

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ —Êfi¬“•¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ‘¤¶
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

$ KClO
3
 …∫⁄d Ếæ⁄fl∆« MnO

2

ẾVÊn»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl

$ H
2
O

2
 …∫⁄d´Êæ⁄fl∆« H

3
PO

4
.

$ Na
2
SO

3
 D}⁄Qœ%“ Na

2
SO

4
 AV⁄ ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« G¢⁄́ Ê‡fi≈È

$ ÆÊmÊ‡√fi∆´⁄ knocking ´⁄∆« Tetra Ethyl Lead (TEL)

$ H
2
O

2
 … ⁄́ …∫⁄d Ếæ⁄fl∆« W«—⁄¡Ê‡fi≈È.

BMl¡È…flfitæÊflfimÈ OÊ‡MÆÊ«OÈ” £æ⁄fl¬ Æ⁄√O¤¡⁄ ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆«
D}⁄∞ ⁄́≠»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄ JM•⁄fl »⁄·¤®⁄¥¿»⁄fl»¤W »⁄~%—⁄fl}⁄°»Ê.

ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ …ÀÊfiŒ⁄ }ÊV⁄◊⁄ O¤¡⁄y Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄•⁄ @yflV⁄◊⁄fl ÆÊ√fi¡⁄O⁄•Ê‡M¶VÊ —Êfi¬ ÆÊ√fi¡⁄O⁄»⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄
BMl¡È …flfitæÊflfimÈ OÊ‡MÆÊ«OÈ” DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ »ÊfiV⁄•⁄∆« D}⁄∞́ ⁄≠»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°»Ê
»⁄fl}⁄fl° ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl ‘⁄◊Êæ⁄fl ¬fi~æ⁄fl∆« ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°»Ê.

»¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Catalytic convertors …Œ¤¨ƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …Œ⁄⁄¡⁄’}⁄»⁄́ ¤≠W »⁄·¤t
Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤∆ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê.

CO → CO
2
; NO, NO

2
 → N

2

∑Ê◊⁄O⁄‡ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄»⁄„

…•¤¿£%V⁄ÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl¶M•⁄ Æ⁄√∫¤ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl.

H
2
 »⁄fl}⁄fl° Cl

2
 V⁄◊⁄fl —Êfi¬ HCl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

•⁄fl¿~ —⁄MÀÊ«fiŒ⁄zÊ

“ƒ ¡È ∑Ê‡√fi»ÊflÁt ⁄́ …∫⁄d Ế

—⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ OÊ‡«fi¡ÊÁt ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬

“ƒ ¡È ´ÊÁmÊ√fin´⁄ …∫⁄d´Ê

2 2

Sunlight
CO + Cl  COCl→ (O¤∑Ê‡%fi¨≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ,  Phosgene) …Œ¤¨ƒ»¤W•Ê.

C D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄ÿM•⁄ ∑Ê◊⁄O⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄»ÊM•⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ

»⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

BŒ⁄flo Æ¤p⁄ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflW•⁄ ∂ÿO⁄ ±Ê≥„¥«fi^¤mÈ%,  Concept mapping »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ O⁄∆}⁄

Æ¤p⁄∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠  Review »⁄·¤t•⁄¡Ê D}⁄°»⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl, B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« B¡⁄fl»⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ 

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄Æ⁄t“ JM•⁄fl —Ê…fl´¤¡È Æ⁄√∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́, —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~, HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄◊⁄fl, BOÊQsÊV⁄◊⁄∆« »⁄~%—⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl,
∆ ÀÊl∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl(NO

2
, @»Ê‡fi¨æ⁄·¤, H

2
SO

4

»Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬).

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́

HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄◊⁄fl »⁄⁄fl}⁄fl° BO⁄QsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¨fit¬.

Na(OH)(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H
2
O(1)

Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬fiP–—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW C P√æÊflæ⁄flfl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄∆«
∂¡Êæ⁄flƒfl ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ¤≠W »⁄·¤t Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

D}⁄∞´⁄≠V⁄◊¤•⁄ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ »⁄fl}⁄fl° ¨fi¡⁄fl »⁄~%“•⁄¡Ê Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄ÿM•⁄ —Ê‡fitæ⁄flM
‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ”>Ás⁄‡, ‘ÊÁsÊ‡√fiOÊ‡«fi¬OÈ H“s⁄‡ “V⁄∂‘⁄fl•Êfi?

∆lΩ—È ÆÊfiÆ⁄¡È ∂◊⁄“ AƒQ∆V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl°  H“s⁄flV⁄◊⁄ —¤¨≠®⁄¥¿ Æ⁄¬fiP–—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄◊⁄∆« ‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl.

’M•Ê ⁄́sÊ“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄ƒfl »⁄flO⁄Q◊⁄∆«
‘Êfi◊⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ Zn(s) + 2 HCl(aq) → ZnCl
2
(aq) + H

2
(g)

$ 2 Mg(s) + O
2
(g) → 2 MgO(s)

$ CaCO
3
(s) + 2 HCl(aq) → CaCl

2
(aq) + CO

2
(g)

 
+ H

2
O(l)

C P√æÊflV⁄◊⁄∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°»Ê. A•⁄¡Ê D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊¤W
∂•⁄≈¤V⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Êfi?

C D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄ÿM•⁄ B∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl JM•⁄fl ¶ÀÊæ⁄fl∆« »⁄·¤}⁄√ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
…•¤¿£%V⁄◊⁄fl »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤tOÊ‡◊⁄flŸ}¤°¡Ê. C ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—Ê‡fiy.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄~%“ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl A•⁄¡Ê B•Êfi —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« C D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄¶¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄◊⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄ÿVÊ ‘Ê_`́ ⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊ OÊ‡s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

»Ê‡s⁄‡¿≈È 2
—⁄»⁄flæ⁄fl : 6 Ø¬fisÈ
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∆¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ OÊ‡s⁄fl»⁄.

JM•⁄fl ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́∆« —⁄ ƒ∞ @»Ê‡fi¨æ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ (NH
4
Cl) }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ∏“»⁄·¤s⁄fl»⁄

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •¤R∆—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ @»⁄O¤À⁄ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ DMm¤•⁄ @¨ƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥•¤W¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿}Ê B•Ê?

$ }Êfi»⁄»⁄‚¥◊⁄Ÿ OÊMÆ⁄‚¥ ∆lΩ—È ÆÊfiÆ⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́ ∑¤øflæ⁄fl ∫¤V⁄•⁄∆« }Ê‡fi¬“¬. æ⁄·¤»⁄
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤t¶¬?

$ C @¨ƒ•⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl H ⁄́fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¬?

DMm¤•⁄ @¨ƒ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ (NH
3
) AW•Ê GM•⁄fl C ⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄ÿM•⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ

~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl B ⁄́‡≠ —⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl ∆lΩ—È ÆÊfiÆ⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∑Ê‡fiøfl«MVÈ l‡¿∏ ⁄́
∑¤øflæ⁄fl ∫¤V⁄•⁄∆« ’t•⁄fl ∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ …fiP–—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ —⁄‡ ⁄́̂ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ‡s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
¨¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊Êfi •¤R∆“OÊ‡◊⁄Ÿ∆.

’M¶ ⁄́ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄ÿM•⁄ ∆lΩ—È ÆÊfiÆ⁄¬ ⁄́∆« DMm¤•⁄ ∂y|•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ DMm¤•⁄ @¨ƒ•⁄ G“tOÈ
V⁄fly O¤¡⁄y GM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y ∂¡Êæ⁄flƒfl
…•¤¿£%V⁄ÿVÊ @»⁄O¤À⁄ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

NH
4
Cl(s) → NH

3
(g)

  
+ HCl(g)

@•⁄¡⁄ ∂ÿO⁄ mÊ—Èol‡¿∏´⁄ ∂¶V⁄◊⁄∆« JM•⁄fl ∏ÿ‘⁄flt @MnOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl
V⁄»⁄fl¨“¡⁄fl»⁄‚¥•Êfi GM•⁄fl OÊfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

B•⁄fl ‘ÊfiVÊ DMm¤øfl}⁄fl?

NH
3 
»⁄fl}⁄fl° HCl @¨ƒV⁄◊⁄fl »⁄~%“ B•⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•⁄́ ⁄fl≠ R_}⁄Æ⁄t—⁄ƒfl _}⁄√ 3.4 ¡⁄∆« }Ê‡fi¬“¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
´⁄sÊ—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ @»⁄O¤À⁄ OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl. (æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ —⁄‘⁄∫¤W}⁄  @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ ∫¤V⁄¶M•⁄
DMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl).

NH
3 
, HCl ́ Ê‡M¶VÊ —Êfi¬ NH

4
Cl DMm¤V⁄fl»⁄,   NH

4
Cl ∏“»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄  NH

3 
, HCl DMm¤V⁄fl»⁄

P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•Êfi —⁄…flfiO⁄¡⁄y•⁄∆« ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl @•⁄O¤QW (⇌ ) _‘Ê≠ ∂◊⁄—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄
⁄̂̂ Ê% O¤«“ ⁄́∆« ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

B∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl »⁄~%“ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤Wæ⁄fl‡ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl »⁄~%“ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊¤Wæ⁄fl‡ ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄
G¡⁄s⁄fl P√æÊflV⁄◊⁄fl HO⁄O¤ƒ•⁄∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl …•¤¿£%V⁄◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl‡ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl‡ ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê
GM∂ O⁄ƒ∞ Ế »⁄flO⁄QÿVÊ “O⁄∑ÊfiO⁄fl. ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡lflo BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl
O⁄ƒ∞´Êæ⁄fl´⁄fl≠ V⁄no»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

JM•⁄fl »⁄flfl_`•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§  (closed system) æ⁄fl∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl :

BOÊQsÊV⁄◊⁄∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl  :

3Fe(s) + 4H
2
O(g) ⇌  Fe

3
O

4
(s) + 4H

2
(g)

N
2
O

4
(g)  ⇌  2NO

2
(g)

PCl
5
(g) ⇌  PCl

3
(g)+ Cl

2
(g)

BaCO
3
(s) ⇌  BaO(s) + CO

2
(g)

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

G¡⁄s⁄‡ ¶ÀÊV⁄◊⁄∆«æ⁄fl‡ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠ BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄fl(Reversible reactions) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flflM•⁄OÊQ
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl (Forward reaction) GM•⁄‡ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠
’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl  (Backward reaction) GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤t ́ Ê‡fis⁄fl»⁄ @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ̈ fit¬.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄fl.

ÆÊ„fimÊfiÃæ⁄flM ́ ÊÁmÊ√fimÈ (KNO
3
) •¤√»⁄y, ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM ¢⁄æÊ‡fi—⁄æ⁄fl ẾfimÈ •¤√»⁄y, ±Ê¬OÈ ́ ÊÁmÊ√fimÈ

•¤√»⁄y (Fe(NO
3
)

3
), mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄◊⁄fl, ¨fi¡⁄fl,

mÊ—Èo l‡¿∏ ⁄́∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ C •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …fiP–“ Æ⁄no 3.1 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ
@»⁄O¤À⁄ ¨fit¬.

•¤√»⁄y  ∂y|

KCNS ∂y|…ƒ«

Fe(NO
3
)

3
⁄́—⁄fl ‘⁄◊⁄¶ ∂y|

KNO
3

∂y|…ƒ«

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄⁄V⁄◊⁄‡, D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄‡ Ế≈ÊVÊ‡Mt¡⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —⁄‘¤æ⁄fl»⁄·¤s⁄fl»⁄ KCNS, Fe(NO

3
)

3
 Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fid Ế »⁄·¤t, ¨»⁄%’“

¨¬fiO⁄–y ±⁄∆}¤MÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl •¤R∆—⁄∆ (@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘⁄∫¤W}⁄ •⁄∆« ⁄́sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl)
Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ̂ ⁄̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° Æ⁄no 3.1 ⁄́fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆“ O⁄s⁄flOÊMÆ⁄‚¥ ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»¤•⁄ Æ⁄•¤¢⁄%
æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄‡s⁄ •¤R∆—⁄∆. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄lo•⁄ƒ‡« @V⁄}⁄¿»¤•⁄ —⁄‡ ⁄́̂ ÊV⁄◊⁄fl, Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
»⁄·¤s⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̈ •Ê%fiÀ⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl, Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ¬fi~, ̂ ⁄̂ ¤%—⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O¤t% ⁄́∆«
∂¡Ê•⁄fl V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆« OÊ‡s⁄}⁄O⁄Q•⁄flß. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ̈ ¬fiO⁄–zÊøflM•⁄ G≈¤« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl∆«æ⁄fl‡
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄‡, D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄‡ ́ Ê≈Ê“¡⁄fl}⁄°»Ê GM∂ O⁄ƒ∞ Ế …•¤¿£%V⁄ÿVÊ DMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄V⁄◊⁄fl
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤V⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ (Chemical equilibrium) GM•⁄fl
O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ V⁄ÿ“•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl∆«
»⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

B•⁄fl»⁄¡ÊVÊ »⁄·¤t•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ¨¬fiO⁄–zÊøflM•⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄ “§~æ⁄fl …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ
~ÿæ⁄fl‘⁄fl•¤W•Ê.

‘Ê_` ⁄́ …»⁄¡⁄O¤QW
∫Ë~O⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl∆«æ⁄fl‡ C ¬fi~æ⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê . B•⁄́ ⁄fl≠ ∫Ë~O⁄
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ (Physical equillibrium) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄ ……®⁄ “§~ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl∆« DMm¤V⁄fl»⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æÊflfi ∫Ë~O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́
“§~æ⁄·¤W•Ê. D•¤: Y⁄́ ⁄  ⇌  •⁄√»⁄, •⁄√»⁄ ⇌ @¨ƒ,   Y⁄́ ⁄ ⇌  @¨ƒ.

∂•⁄≈¤»⁄zÊ —⁄M•⁄∫⁄%

Y⁄́ ⁄ ⇌  •⁄√»⁄ •⁄√…fiO⁄¡⁄y •⁄¡⁄  = Y⁄̈ fiO⁄¡⁄y •⁄¡⁄

 •⁄√»⁄ ⇌  @¨ƒ ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y •⁄¡⁄  = ∑¤Œ⁄∞»⁄‚¥ O⁄¡⁄W •⁄√»⁄»¤V⁄fl»⁄ •⁄¡⁄

Y⁄´⁄ ⇌  @¨ƒ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl •⁄¡⁄  = ∑¤Œ⁄∞ O⁄¡⁄W•⁄ •⁄¡⁄

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl V¤√±È (_}⁄√ 3.5) …ÀÊ«fiœ“ ⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄ÿVÊ D}⁄°¡⁄ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄
@»⁄O¤À⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

KCNS, Fe(NO
3
)

3
  V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“  ⁄́sÊ“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~VÊ ∂•⁄≈¤»⁄zÊÊ

∂M•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Êflfi≈Ê —⁄‡_“•⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄flfl ‘ÊfiVÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

∑Êfi¡Ê æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥•Ê‡fi GM•⁄fl Æ⁄√ÀÊ≠
G}⁄°∂‘⁄fl•⁄fl.

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄ —⁄‡_“•⁄  KCNS, Fe(NO
3
)

3
  Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄∆« B•Êfi

¬fi~æ⁄fl∆« J}⁄°s⁄, DŒ⁄|}Êæ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄»⁄„ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ ∑¤©—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊ÊM•⁄‡ C
∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬“•⁄fl•⁄fl ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È GM∂ …e¤k¨ GM•⁄‡ C }⁄}⁄ »⁄‚¥
∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄  GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄‡ ̂ ⁄̂ Ê%øflM•⁄ »⁄flO⁄QÿVÊ »⁄fl ⁄́•⁄m¤oV⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl »Êflfi≈Ê Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ OÊÁV¤¬O¤ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ
Æ⁄sÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl GM•⁄fl Æ⁄¬Ãfi∆—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° ⁄̂̂ Ê% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄ O¤sÈ%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
……®⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄ÿVÊ OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ …»⁄¡⁄O¤QW
Equilibrium Constant

1864 ¡⁄∆« Canto Maximilian Guldberg, Peter Waage GM∂ ´¤»Ê%æ⁄fl …e¤k¨V⁄◊⁄fl
Law of Mass Action »⁄flflM¶¬“•⁄¡⁄fl.  B•⁄¡⁄ Æ⁄√O¤¡⁄  aA + bB ⇌  cC + dD GM∂
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«,

K
C
 =  

c d

a b

[C]  [D]

[A]  [B]

B∆« K
C
 GM∂fl•⁄fl Equilibrium Constant AW•Ê.

[ ] »Ê‡fi≈¤¡È Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°•Ê.

K
C
  æ⁄fl ∑Ê≈Ê •Ê‡s⁄u•¤•⁄M}Ê —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡Ms⁄ …flÀ⁄√y•⁄∆« D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @◊⁄}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

N
2
(g)

  
+ 3H

2
(g)

   
⇌  2 NH

3
(g)

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ ẾÁmÊ‡√fid´È ⁄́ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ¤`•¤V⁄ æ⁄·¤»⁄ P√æÊflæ⁄flfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl?

$ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê?

$ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¡⁄M}⁄¡⁄»¤W »⁄¿»⁄—Ê§øflM•⁄ ‘Ê‡¡⁄ }ÊVÊ•⁄¡Ê H´¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
@»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y ‘Ê̂ ¤`•¤V⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
»⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄·¤y ‘Ê̂ ¤`•¤V⁄ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»¤W ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl
…•¤¿£%V⁄◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. DMm¤V⁄fl»⁄ @»Ê‡fi¨æ⁄fl»⁄´⁄fl≠ ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W »⁄¿»⁄—Ê§øflM•⁄
‘Ê‡¡⁄}ÊVÊ•⁄¡Ê ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄flfl »ÊfiV⁄»¤W d¡⁄W NH

3

‘Ê̂ ⁄fl` DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl »⁄fl ⁄́•⁄m¤oV⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ̂ ⁄̂ Ê%V⁄◊⁄fl ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄no 3.3 Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ @»⁄O¤À⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́»⁄„ J}⁄°s⁄»⁄„
J}⁄°s⁄•⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ @¨ƒV⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê GM∂ O⁄ƒ∞ Ế …•¤¿£%V⁄ÿVÊ B•Ê.

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤•⁄ OÊÁV¤¬O¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄„. ^⁄^¤% —⁄‡^⁄O⁄V⁄◊⁄‡ ∂¡Ê•⁄
O¤s⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄ÿVÊ ̈ fit¬.

N
2
(g)

  
+ 3H

2
(g)

   
⇌  2 NH

3
(g)
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y•⁄∆« Jlflo GŒ⁄flo »Ê‡fi≈È Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @yflV⁄ÿ»Ê?
$ GŒ⁄flo »Ê‡fi≈È D}⁄∞ ⁄́≠ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê?
$ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl : 4 »Ê‡fi≈È Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl 2 »Ê‡fi≈È D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @yflV⁄◊⁄fl

(V¤}⁄√ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl)
$ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl : 2 »Ê‡fi≈È D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @yflV⁄◊⁄fl → 4 »Ê‡fi≈È Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl

(V¤}⁄√ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl)
$ @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« æ⁄·¤»⁄ ¶ÀÊæ⁄fl∆« P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

(»⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl)
$ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
$ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl∆« ̈ Ã`}⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« @¨ƒ•⁄ J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿

(V¤}⁄√) O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ AW•Ê.

$ J}⁄°s⁄ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. NH
3
 }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« »⁄flflM•⁄OÊQ

d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄ß¬M•⁄ 4 »Ê‡fi≈È Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄
@yflV⁄◊⁄fl »⁄~%“ 2 »Ê‡fi≈È D}⁄∞́ ⁄≠•⁄ @yflV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄ P√æÊfl J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ »ÊfiV⁄»¤W
⁄́sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê. J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤•⁄¡Ê ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄ƒfl,

(@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄ƒfl) O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.
A•⁄O¤¡⁄y @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« (‘Êfi∂¡È Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆«) J}⁄°s⁄ 200 - 900 atm

»⁄¡ÊVÊ @◊⁄»⁄t—⁄fl}¤°¡Ê.

B Ế‡≠M•⁄fl @¨ƒ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y, ̂ ⁄̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
¨fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

H
2
(g)

  
+ I

2
(g)

   
⇌  2 HI(g)

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ C P√æÊflæ⁄fl∆« Jlflo GŒ⁄flo »Ê‡fi≈È Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄ÿ»Ê?

$ GŒ⁄flo »Ê‡fi≈È D}⁄∞ ⁄́≠…•Ê?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
»⁄flflM•⁄OÊQ, ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄, D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆«
»⁄¿}¤¿—⁄…ƒ«¶•⁄ß∆« @M}⁄‘⁄ @¨ƒ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«  J}⁄°s⁄OÊQ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi
Æ⁄√∫¤»⁄ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́»⁄„ DŒ⁄|}Êæ⁄fl‡
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl. DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl.

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•⁄ß¡Ê ’M•⁄OÊQ
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl DŒ⁄|…—⁄d%O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl DŒ⁄| …—⁄d%O⁄»¤W•⁄ß∆«
’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄‚¥•¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

JM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ  B•⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄ @»⁄O¤À⁄
J•⁄W“ OÊ‡sÊ‡fiy.

—¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄fl:

mÊ—Èol‡¿∑È, Æ⁄√∂ƒ HNO
3
 , }¤»⁄fl√•⁄ }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄fl/ ́ ⁄‡¿—È ÆÊfiÆ⁄¡È ∑¤≈È, OÊ‡fiOÈ%, I—È, G¡⁄s⁄fl

∏fiO⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ …®¤ ⁄́ ∂¡Êæ⁄flƒfl @»⁄O¤À⁄ ̈ fit¬. ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∂¡Ê•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆. mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄
@¨ƒ•⁄ ∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W …•¤¿£%V⁄◊⁄fl V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄  ∂◊⁄“ C P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄M•⁄fl ∂y|•⁄∆«¡⁄fl»⁄ @¨ƒ NO

2

AW•Ê. I—È }⁄flM∏“•⁄ Æ¤}Ê√æ⁄fl∆« mÊ—Èol‡¿∑È  B¬“ DŒ⁄|}Ê  O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ DŒ⁄| …—⁄d%O⁄
P√æÊfl d¡⁄W NO

2
 @¨ƒ ∂y|…ƒ«•⁄ sÊÁ ẾÁmÊ‡√fid´È mÊmÊ‡√fiOÊ”>ÁsÈ (N

2
O

4
) AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∏“»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ ∑ÊfiV⁄́ Ê DŒ⁄|’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊfl d¡⁄W ‘Ê̂ ⁄fl` NO
2 
@¨ƒ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ O⁄M•⁄fl

OÊM∂y|»⁄‚¥ ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄‚¥•⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́•⁄∆« DŒ⁄|}Êæ⁄fl Æ⁄√∫¤»⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl O⁄ƒ∞́ Ê DMm¤V⁄ƒfl B Ế‡≠M•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
∂◊⁄“OÊ‡◊Ê‡Ÿfiy.

@»Ê‡fi¨æ⁄·¤ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¨fit, DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ DŒ⁄| ∏s⁄flV⁄sÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄◊⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄∆. ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ »⁄fl}⁄fl°
O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%øflM•⁄ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆. NH

3
 }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄

4500 C ́ ⁄fl≠ @ ⁄́flO⁄‡ƒ DŒ⁄|}Êæ⁄·¤W  (Optimum temperature) “ fiO⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
‘Ê̂ ⁄fl` @»Ê‡fi¨æ⁄·¤ D}¤∞¶—⁄ƒfl ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄  Æ⁄√O¤¡⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄t»Êfl»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄¡Ê OÊ◊⁄W ⁄́ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« »⁄flflM•⁄OÊQ - ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ •⁄¡⁄ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
…flÀ⁄√y»⁄‚¥ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄ƒflÆ⁄ƒfl ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄»⁄flæ⁄fl ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘¤V¤W OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄∆«
NH

3
»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ 4500C ⁄́fl≠ @ ⁄́flO⁄‡ƒ DŒ⁄|}Êæ⁄·¤W  (Optimum temperature)

“ fiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́»⁄„ ÆÊ√fi¡⁄O⁄»⁄„
®⁄́ ⁄ ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl GM•⁄¡Êfi ẾM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl. ÆÊ„“n»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl, ́ ÊVÊn»È ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄ ∂VÊX
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ Bƒ«•⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«
HPo»ÊfimÊsÈ OÊ‡MÆÊ«OÈ”´⁄ ^ÊÁ}⁄´⁄¿

^
ÊÁ}

⁄´⁄¿
 
→

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√V⁄~ →

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ —Êfi¬“•¤V⁄
HPo»ÊfimÊsÈ OÊ‡MÆÊ«OÈ”´⁄

^ÊÁ}⁄´⁄¿

¡¤
—¤

æ
⁄fl¨

O⁄ 
P√æ

Êflæ
⁄fl 

•
⁄¡⁄

»⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl

’M•
⁄OÊQ d¡

⁄V⁄fl»⁄ P
√æÊfl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

“§~

B

C
A

—⁄»⁄flæ⁄fl→
      ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

P√æÊfl

ÆÊ√fi¡⁄O⁄
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄•⁄

P√æÊfl

 O⁄ƒ∞ Ế …•¤¿£%V⁄ÿW•Ê. BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ Æ¤}⁄√ H´¤W¡⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl Æ⁄√ÀÊ≠
G}⁄°∂‘⁄fl•⁄fl.

ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ Æ⁄√∫¤»⁄»⁄‚¥ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«
∑¤©—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄flflM•⁄OÊQ, ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`“ ∑ÊfiV⁄́ Ê —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠
V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ …»⁄¡⁄O¤QW

‘Ê_` ⁄́ …»⁄¡⁄OÊQ OÊ‡lo …»⁄¡⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡Ê±⁄¡Ế È” »Êflnfi¬æ⁄fl≈È AW ̈ fit ̂ ⁄̂ Ê% »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl »Êflfi≈Ê ……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

—⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ H“t ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ‘⁄M}⁄•⁄∆« (—⁄MÆ⁄O⁄% Æ⁄√P√æÊfl »⁄fl‡ƒO⁄) ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄

Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl mÊOÈ”>o ∂flPQ ⁄́∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

…•¤¿£%V⁄◊⁄fl »⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄ OÊ‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflM•⁄OÊQ - ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠

JM•Êfi •⁄¡⁄•⁄∆« »⁄©%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl ÃfiY⁄¥√•⁄∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ÆÊfieÈ 67 ¡⁄ P√æÊfl

2 SO
2
(g) +  O

2
(g)

 
 → 

 
2 SO

3
(g) + DŒ⁄|

$ KP”d¨ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄»¤•⁄ KP”d´È ⁄́ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄©%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl´⁄fl≠ »ÊfiV⁄VÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê. SO

2
 ́ ⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`“•¤V⁄ R^⁄fl% ‘Ê^¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl»⁄¡⁄fl.

  2 SO
2
(g) +  O

2
(g)

 
  → 

 
2 SO

3
(g) + DŒ⁄|

       2 »Ê‡≈È  SO
2 
  + 1»Ê‡≈ÈO

2  
 → 

 
2 »Ê‡≈È SO

3
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

      3»Ê‡fi≈È         →
   
   2 »Ê‡fi≈È

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ @yflV⁄◊⁄fl   D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @yflV⁄◊⁄fl

∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡⁄́ ⁄ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ⁄fl`»¤V⁄ J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
@yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄ß¬M•⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

(C P√æÊflæ⁄fl∆« DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠ SO
3
 P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê }⁄flM∑¤ ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Æ⁄•¤¢⁄%»¤W•Ê.

J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`•⁄¡Ê B•⁄fl ~fi»⁄√»¤W »⁄~%“ —⁄MÆ⁄O⁄% Ê̂M∂¬VÊ ´¤À⁄ DMlfl»⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
SO

3
 ´⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl »Êfi◊Êæ⁄fl∆« 1 atm @¢⁄»¤ 2 atm J}⁄°s⁄»⁄´⁄fl≠ @´⁄flO⁄‡ƒ J}⁄°s⁄»¤W

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.)

$ @ ⁄́flO⁄‡ƒ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ @◊⁄»⁄t—⁄fl»⁄¡⁄fl.

—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆« V⁄ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ ÆÊ√fi¡⁄O (V
2
O

5
) —Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

»⁄flflM•⁄OÊQ - ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »ÊfiV⁄»⁄́ Ê‡≠fi JM•Êfi •⁄¡⁄•⁄∆« ‘Ê_`—⁄fl~°•Ê. D}⁄∞ ⁄́≠ ÃfiY⁄¥√»¤W
•Ê‡¡Êæ⁄flfl}⁄°•Ê.

$ SO
3 
´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D}⁄∞´⁄≠ SO
3
 æ⁄fl Æ⁄√∂ƒ}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄

P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. a. (i) H

2
(g)

 
+ I

2
(g)

   
⇌  2 HI(g)

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄ »⁄fl}⁄fl° D}⁄∞ ⁄́≠•⁄ @¨ƒ•⁄ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄…ƒ«•⁄ O¤¡⁄y J}⁄°s⁄ æ⁄·¤»⁄‚•Êfi
Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ.«

b. N
2
(g)

  
+ 3H

2
(g)

  
⇌  2 NH

3
(g)

1 »Ê‡fi≈È (N
2
) +  3 »Ê‡fi≈È (H

2
) → 2 »Ê‡fi≈È (NH

3
)

     4 »Ê‡fi≈È        → 2 »Ê‡fi≈È

D ⁄́≠}⁄ J}⁄°s⁄ Æ⁄√æÊ‡fiW“•⁄¡Ê ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡⁄́ ⁄ }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl J}⁄°s⁄ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄ƒfl
Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê @¨ƒ @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. A•⁄ß¬M•⁄
»⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ‘Ê^⁄fl` ‘Ê^⁄fl`  NH

3
 ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C(s)
  
+ H

2
O(g)

  
→ CO(g) + H

2
(g)

1 »Ê‡fi≈È 1 »Ê‡fi≈È 1 »Ê‡fi≈È

2. a. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl

C, H
2
O

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl

} }
} } }

} }
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

CO, H
2

b. »⁄¿»⁄—Ê§øflM•⁄ AV¤V⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡⁄ }ÊVÊ•⁄¡Ê Æ⁄√∂ƒ}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê. ∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È
}⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl}⁄°•Ê. @•⁄¡⁄ ±⁄ƒ»¤W »⁄flflM•⁄OÊQ
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄•⁄∆« ́ ⁄sÊ•⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` ƒª—⁄fl}⁄°»Ê. D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl 1 »Ê‡fi≈È @¨V⁄◊⁄‡
Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl 1 »Ê‡fi≈È @¨ƒV⁄◊¤W»Ê.  D}⁄∞́ ⁄≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡¡Ê }ÊVÊæ⁄fl¶•⁄ß¡Ê J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl,
∆fi ÀÊl∆æ⁄fl¡È }⁄}⁄ •⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê. A•⁄ß¬M•⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
‘Ê‡¡⁄}ÊVÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

3. a. NO
2

b. DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê_`“•⁄¡Ê DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄•⁄∆« ⁄́sÊ•⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠»¤•⁄ NO
2
 ‘Ê^⁄fl`

ƒª—⁄fl}⁄°•Ê.

c. DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤t¬. N
2
O

4
 ́ ⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤t¬. J}⁄°s⁄ O⁄t»Êfl »⁄·¤t¬.

4. a. CO
2

b. »⁄·¤∂%≈È (CaCO
3
) ‘⁄flt»⁄·¤t —Êfi¬“¬.

»Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% ‘Ê̂ ¤`V⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡∆À⁄́ È ‘Ê̂ ¤`V⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡∆À⁄́ È £æ⁄fl¬ Æ⁄√O¤¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

2. Æ⁄√∂ƒ HCI DÆ⁄æÊ‡fiW“¬.

Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡∆À⁄́ È ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡∆À⁄́ È
£æ⁄fl¬ Æ⁄√O¤¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

5. a. DŒ⁄|}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄ ¬}⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ‘Ê̂ ⁄fl` NO
2

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

b. 2 NO(g) + O
2
(g) ⇌  2 NO

2
(g)

2 »Ê‡fi≈È NO  1 »Ê‡fi≈È O
2
 → 2 »Ê‡fi≈ÈNO

2

     3 »Ê‡fi≈È      →   2 »Ê‡fi≈È

J}⁄°s⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ ∆fi ÀÊ⁄l∆æ⁄fl¡È  }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄flfl J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl
»⁄·¤s⁄ƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl}⁄°•Ê. J}⁄°s⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄∑ÊfiO¤•⁄¡Ê @yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄ß¬M•⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »ÊfiV⁄»¤W ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

c. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄≈Ê‡«M•¤•⁄ KP”d¨ ⁄́ Æ⁄√∂ƒ}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl
»ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘Ê̂ ⁄fl` D}⁄∞ ⁄́≠»⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

6. a. V¤}⁄√ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

b. N
2
(g) + 3H

2
(g) ⇌  2 NH

3
(g) + DŒ⁄|

1 »Ê‡fi≈È N
2
 + 3 »Ê‡fi≈È H

2
 → 2 »Ê‡fi≈È NH

3

        4 »Ê‡fi≈È         → 2 »Ê‡fi≈È

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»¤V⁄ V¤}⁄√ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ O¤¡⁄y »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄

} }  }

} } }
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW J}⁄°s⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

c. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊¤• N
2
, H

2
 V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄¡⁄ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤t¬.

D}⁄∞ ⁄́≠»¤•⁄ NH
3
 æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄¿»⁄—Ê§øflM•⁄ ‘Ê‡¡⁄ }ÊVÊøfl¬.

d. ÆÊ√fi¡⁄O⁄»¤•⁄ O⁄∏πy »⁄flflM•⁄OÊQ, ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»⁄´⁄fl≠ ‘Ê_`“ ÃfiY⁄¥√•⁄∆«
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~ }⁄ƒÆ⁄‚¥»⁄M}Ê »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
1. a. Zn, Mg V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ •⁄fl∂%ƒ HCl Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t¬.

b. Zn(s) + 2 HCl(aq) → ZnCl
2
(s) + H

2
(g)

Mg(s) + 2 HCl(aq) → MgCl
2
(s) + H

2
(g)

c. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄   = 
 DÆ⁄æ‡Ê fiW—∞⁄lo Æ√⁄»⁄}%⁄ O⁄• ⁄ Æ⁄¬»·⁄ ¤y

Æ√⁄»}⁄ %⁄ O ⁄ »⁄ ~ %—ƒ⁄ fl }VÊ Ê•fl⁄ OÊ‡Ms ⁄ —»⁄ fl⁄ æfl⁄  

 ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄  = 
DMm¤• ⁄ D}∞⁄´-⁄• ⁄ Æ¬⁄ »·⁄ ¤y

D}∞⁄´-⁄  DMm¤Vƒ⁄ fl }VÊ •Ê ⁄flO‡Ê Ms ⁄ —»⁄ fl⁄ æfl⁄

2. a. P√æÊfl C → »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl

P√æÊfl D → ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl

¡¤
—¤

æ
⁄fl¨

O⁄ 
P√æ

Êflæ
⁄fl 

•
⁄¡⁄ »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl

’M
•⁄OÊQ

 d¡
⁄V⁄fl»

⁄ P√æ
Êfl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~

B

C
A

—⁄»⁄flæ⁄fl →

ÆÊ√fi¡⁄O⁄}⁄•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

ÆÊ√fi¡⁄O⁄ Bƒ«•⁄

b. A GM∂ ∏M•⁄fl Gs⁄OÊQ }⁄◊⁄Ÿƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. a. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ 1 ¡⁄∆« DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ⁄fl` »⁄·¤t•⁄¡Ê @yflV⁄◊⁄ V⁄~ Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ±⁄ƒÆ⁄√•⁄»¤•⁄
tPQ ‘Ê‡sÊæ⁄flfl…OÊæ⁄fl —⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl}⁄°•Ê. OÊ‡∆À⁄́ È £æ⁄fl¬ Æ⁄√O¤¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl
»ÊfiV⁄»¤W d¡⁄V⁄fl}⁄°•Ê.

b. Na
2
S

2
O

3
(aq) + 2HCl(aq)  →  2 NaCl(aq) + S(s) + H

2
O(l) + SO

2
(g)

4. a. ‘⁄flt »⁄·¤t•⁄ »⁄·¤∂%≈È, Æ⁄√∂ƒ HCl V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A¬“OÊ‡◊⁄flŸ}Ê°fi Ế.

b.  CaCO
3
(s) + 2HCl(aq)

 
 →  CaCl

2
(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°X

1. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl ……®⁄ »ÊfiV⁄•⁄∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê.

2. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl ~ÿ¶•Ê.

3. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê, —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄•⁄ »Êflfi≈Ê
Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄
Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

4. ……®⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ J}⁄°s⁄, DŒ⁄|}Ê, ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl, ∑Ê◊⁄O⁄fl, »Êflfi≈ÊΩ˝Á
…“°fiy%V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê
GM•⁄fl …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

5. HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄◊⁄‡, BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl ≠
~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒ‡, …»⁄¡⁄zÊ ̈ fis⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿…•Ê.

6. »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

7. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄»⁄ ‚ ¥ V⁄~Ãfiƒ}Êæ⁄flfl◊⁄ Ÿ•¤ßW•Ê GM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

8. ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“ BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆«
—⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~VÊ }⁄ƒflØ•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl »Êflfi≈Ê DŒ⁄|}Ê, J}⁄°s⁄, Æ⁄√∂ƒ}ÊV⁄◊⁄
Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

O⁄√»⁄fl —⁄‡ ⁄̂O⁄ ‘Ë•⁄fl Bƒ«⁄́M.

…•¤¿£%æ⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
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¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ »ÊfiV⁄ »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄

1. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊ ⁄fl ……®⁄ »ÊfiV⁄•⁄∆«
⁄́sÊæ⁄flfl}⁄°»Ê GM•⁄fl …•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl

—¤®⁄¥¿…•Ê.
2. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl •⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl

…•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ¶•Ê.
3. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ Æ⁄√∂ƒ}Ê, —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

P√æ⁄·¤ »ÊfiV ⁄•⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄ √∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄
Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄fl}⁄fl°
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√∫¤»⁄»⁄´⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ
—¤®⁄¥¿…•Ê.

4. ……®⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ J}⁄°s⁄, DŒ⁄|}Ê, ÆÊ√fi¡⁄O⁄V⁄◊⁄fl,
∑Ê◊⁄O⁄fl, »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤
»ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl
…•¤¿£%V⁄◊⁄∆« ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl´⁄fl≠Mlfl»⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿…•Ê.

5. HO⁄»⁄flflTfi P√æÊflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° BO⁄QsÊæ⁄fl∆« d¡⁄V⁄fl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% »⁄flO⁄QÿVÊ
~ÿ¶•Ê.

6. »⁄flflM•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊfl »⁄fl}⁄fl° ’M•⁄OÊQ d¡⁄V⁄fl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%
…•¤¿£%V⁄ÿVÊ ~ÿ¶•Ê.

7. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ´⁄»⁄‚¥ V⁄~Ãfiƒ}Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ
•¤ßW•Ê GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ -
¨¬fiO⁄–z ÊV ⁄◊ ⁄∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄ ¥ ¿%
…•¤¿£%V⁄◊⁄fl V⁄ÿ“•⁄¡⁄fl.

8. ∆fi À⁄l∆æ⁄fl¡È ⁄́ }⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠ @◊⁄»⁄t“ BO⁄QsÊæ⁄fl∆«
d¡⁄V⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~VÊ }⁄ƒflØ•⁄
»⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl »Êflfi≈Ê DŒ⁄|}Ê, J}⁄°s⁄, Æ⁄√∂ƒ}ÊV⁄◊⁄
Æ⁄√∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ …•¤¿£%V⁄ÿVÊ »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤øfl}⁄fl.

@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

⁄́M. —⁄‡ ⁄̂O⁄ D}⁄°»⁄fl —⁄¡¤—⁄¬ D}⁄°»⁄flÆ⁄t
—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

»⁄flfl´⁄fl≠t

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ̈ fi¡⁄fl,

»¤æ⁄flfl, H“sÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊Ê‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄•⁄

@®⁄¥¿æ⁄fl´⁄¶M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl ¨»⁄·¤%yOÊQ •¤¬ }Ê‡fi¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ æÊ‡fid Ế »⁄·¤t ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« C æ⁄fl‡¨l ⁄́fl≠

Æ⁄√—⁄fl°}⁄Æ⁄t—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« Æ¤√æÊ‡fiWO⁄ ‘⁄M}⁄•⁄∆« »⁄flV⁄fl…VÊ DMm¤V⁄fl»⁄ @ ⁄́fl∫⁄»⁄V⁄◊⁄

O¤æ⁄fl%O¤¡⁄yV⁄ÿVÊ ∑Ê‡lflo»⁄·¤t}Ê‡fi¬—⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« Æ⁄√~±⁄∆—⁄∑ÊfiO⁄fl. C

¬fi~æ⁄fl ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« O⁄Ms⁄fl’t•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠

‘Ê‡fi∆“ ÀÊ√fi{æ⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤ Ãfiƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄no»⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« æ⁄fl‡¨n ⁄́ »⁄flflM¶¡⁄fl»⁄

‘¤¶ AV⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l P√æÊflæ⁄flfl JM•⁄fl ¬sÊ‡fiOÈ” ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl

D•¤‘⁄¡⁄zÊ —⁄’}⁄ …»⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l P√æÊflæ⁄fl∆« P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ O⁄t»Êfl

B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»⁄´⁄fl≠ @•⁄¡⁄ @æÊ‡fi´È¨M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄·¤t

»⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄∑ÊfiO¤W•Ê. C ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄ÿM•⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊV⁄◊⁄ ∑Ê◊⁄P ⁄́∆« JM•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄»⁄‚¥

@•⁄¡⁄  @æÊ‡fi´È Ế‡M¶VÊ —⁄MÆ⁄O⁄%•⁄∆« B¡⁄fl»⁄ Æ⁄¬“§~æ⁄fl∆« B•Êfi —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« Ế≈ÊVÊ‡◊⁄flŸ»⁄

B Ế‡≠M•⁄fl ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ Æ⁄¬“§~æÊ‡M¶VÊ ∑¤‘⁄¿»¤Wæ⁄fl‡, AM}⁄¬O⁄»¤Wæ⁄fl‡ JM•⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«

eÊ‡fit“ …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄‡ D}¤∞¶—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ …•⁄fl¿~°́ ⁄ »Ê„fi≈ÊofieÈ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄

P√æ⁄·¤Ãfiƒ}ÊæÊ‡M¶VÊ —⁄M∂M®⁄Æ⁄no•Ê GM∂ …^¤¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤tOÊ‡s⁄∑ÊfiO¤W•Ê. VÊ≈¤ ̈ OÈ

—Ê≈È GM∂ C —⁄ƒO⁄¡⁄zÊæ⁄fl ∫¤V⁄V⁄◊¤•⁄ H Ế‡fisÈ, OÊfi¢Ê‡fisÈ,  B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ, —¤≈Èo ∏√eÈ

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄ƒfl, ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ VÊ≈¤ ¨OÈ —Ê≈È«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄ }⁄N ¨»⁄·¤%y »⁄·¤s⁄ƒfl,

P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È
¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄„

4



12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123

139

P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

@•⁄¡⁄∆« …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ Æ¤√Æ⁄°¡⁄́ ¤≠W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»¤¿Æ⁄O⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ »⁄flO⁄fl¿%¬ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤∆ ⁄́¿ Bƒ«•⁄M}Ê »⁄·¤s⁄ƒfl

»⁄fl}Ê‡°M•⁄fl VÊ≈¤ ¨OÈ —Ê≈È A•⁄ H
2
 - O

2
 ±⁄≥„¿æÊfl≈È —Ê≈È DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄∆« Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤∆ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠

Bƒ«•⁄M}Ê »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄‡ ‘¤VÊ Æ⁄√O⁄‰~ —Ê≠fi’æ⁄·¤W ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄‚¥ O¤æ⁄fl%»Ê—⁄V⁄fl}⁄°•Ê GM∂

e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄∆« ∑Ê◊Ê—⁄∑ÊfiO⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿¶M•⁄ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ ‘¤VÊfiæÊflfi …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂fl•⁄́ ⁄‡≠, A ¬fi~æ⁄fl —Ê≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È

…ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊ÊM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê GM•⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl …•⁄fl¿}È

…ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄ƒ‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« Æ¤√æÊ‡fiWO⁄»¤W B»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤W•Ê. »⁄flO⁄Q◊⁄∆« ‘Ê_` ⁄́

—⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ¤ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê_`—⁄ƒfl ‘Ê‡—⁄ VÊ≈¤ ¨OÈ —Ê≈ÈV⁄◊⁄ ¡⁄‡Æ⁄O⁄ƒ∞ Ế, P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl ⁄́fl≠

∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl —Ê≈ÈV⁄◊⁄ »Ê„fi≈ÊofieÈ Æ⁄√»⁄’—⁄fl…OÊ, A∫⁄¡⁄y ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y, ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ≈ÊfiÆ⁄́ ⁄

»Ê‡•⁄≈¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄  ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄flO⁄Q◊⁄ OÊÁ’t•⁄fl »ÊflfiƒOÊQ}⁄°∑ÊfiO⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

»Ê‡s⁄‡¿≈È 1 Øfi¬æ⁄flsÈ 3
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%

$ ¨fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄}⁄% Ế

$ »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ »⁄}⁄% Ế

$ H“t Ế‡M¶VÊ »⁄}⁄% Ế.

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡, —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l P√æÊflV⁄◊⁄‡

»Ê‡s⁄fl¿≈È 2 Øfi¬æ⁄flsÈ 4

$ …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄ƒfl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl

$ ¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ VÊfi≈¤ ¨OÈ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl

$ P√æÊflV⁄◊⁄‡, ̈ »⁄·¤%y»⁄„

»Ê‡s⁄‡¿≈È 3 Øfi¬æ⁄flsÈ 3
$  …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl

$ B≈ÊOÊ‡oÒ≈ÊÁmÈV⁄◊⁄fl

$ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

$ ¨fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

$ •⁄√…fiO⁄‰}⁄ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁt ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

$ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ.

MODULE WISE PERIOD DISTRIBUTION

Jlflo Øfi¬æ⁄flsÈ  10

æ⁄fl‡¨mÈ 4
P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄„
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

O⁄∆O¤ —¤®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê AW•Ê GM•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

$ P√æ⁄·¤ Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
$ ¬sÊ‡fiOÈ” ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl}¤°¡Ê.
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«lVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ⁄no Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È ̈ …fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl.
$ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

…»⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

Æ⁄√®¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê AW•Ê.

-˛ ¨fi¬ Ế‡M¶VÊ

˛ »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ

˛ •⁄fl∂%ƒ H“t Ế‡M¶VÊ

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Êæ⁄fl ⁄́fl≠, P√æ⁄·¤Ãfiƒ, ÀÊ√fi{æ⁄fl∆« @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄‡≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»⁄¡⁄fl.

$ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl - P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl∆« —¤§́ ⁄•⁄ »⁄·¤ ⁄́•⁄Ms⁄•⁄∆« …»⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

˛ CuSO
4
 ⁄́∆« Zn

˛ AgNO
3 

⁄́∆« Cu

$ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ƒ»⁄y •¤√»⁄y¶M•⁄
≈Ê‡fi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«lVÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°•Ê.

$ ¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊfl

$ VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È

˛ ∫¤V⁄V⁄◊⁄fl

˛ P√æÊflV⁄◊⁄fl

$ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl

˛ CuCl
2
 •¤√»⁄y

˛ H“sÈ …flÀ⁄√VÊ‡ÿ“•⁄ ¨fi¡⁄fl

˛ NaCl •¤√»⁄y

˛ NaCl •⁄√…fiO⁄‰}⁄

$ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

æ⁄fl‡¨mÈ´Ê‡◊⁄VÊ

_}⁄√•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl —Êƒfl«V⁄◊¤W»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄fl»⁄ —¤®¤¡⁄y

—Êƒfl«V⁄◊⁄fl, —Ê‡ofi¡ÊfieÈ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl, …•⁄fl¿}È DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄W—⁄fl»⁄ —Êƒfl«, ̈ fi¡⁄́ ⁄fl≠

…∫⁄f—⁄fl»⁄ —Êƒfl«, …•⁄fl¿≈Ê«fiÆ⁄́ ⁄ —Êƒfl« »Ê‡•⁄≈¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —Êfi¬»Ê. _}⁄√ 4.1 ¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄

mÊ—Èo l‡¿∏VÊ JM•⁄fl —⁄y| }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́fl≠ ‘¤O⁄fl»⁄¡⁄fl. @•⁄fl “fi»Êfl GzÊ|æ⁄fl OÊ◊⁄VÊ B¡⁄fl»⁄ ̈ fi¬VÊ

}¤V⁄fl»¤V⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È @¨ƒ V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl }⁄flMs⁄́ ⁄fl≠ “fi»Êfl

GzÊ|æ⁄fl »Êflfiƒ°◊⁄OÊQ G}⁄fl°»⁄‚¥•⁄fl. @∆« ‘ÊÁsÊ‡√fid´È »¤}¤»⁄¡⁄yOÊQ ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄‡, —Ê‡fitæ⁄flM Æ⁄‚¥ ⁄́N

“fi»Êfl GzÊ|æ⁄fl OÊ◊⁄VÊ B¡⁄fl»⁄ ¨fi¬ ⁄́ }⁄◊⁄OÊQ }⁄ƒÆ⁄‚¥»¤V⁄ ¨fi¬ Ế‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄W“

DMm¤V⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N “fi»ÊflGzÊ|æ⁄fl »Êflfiƒ°◊⁄OÊQ}⁄ƒflØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C P√æÊflæ⁄flfl

—Ê‡fitæ⁄flM »⁄~%“ »⁄flflWæ⁄flfl»⁄ }⁄´⁄O⁄ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬æ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W

DMm¤V⁄fl»⁄NaOH ≤ Ế‡fiÆ⁄°∆fi´È —Êfi¬“•⁄ ̈ fi¬VÊ ØMOÈ ∂y|»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

∏“æ⁄flfl◊⁄Ÿ ¨fi¬´⁄∆« ‘¤P•⁄ »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM »ÊfiV⁄»¤W »⁄~%“ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È @¨ƒ»⁄´⁄fl≠

‘Ê‡¡⁄∏s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∏“¨fi¬ ⁄́∆« Mg(OH)
2
  O⁄¡⁄W —Ê‡fi¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y ≤ Ế‡fiÆ⁄°∆fi´È J◊⁄VÊ‡Ms⁄ ¨fi¡⁄fl

ØMOÈ ∂y|OÊQ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Cu, Fe V⁄◊⁄fl }⁄{|fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ ‘ÊÁsÊ‡√fid ⁄́́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄≈¤¡⁄fl»⁄‚¥ A•⁄¡Ê —⁄‡Æ⁄¡È ’fimÊsÈ

“ofi…fl Ế‡M¶VÊ Fe »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3Fe(s) + 4H
2
O

(g)
 → Fe

3
O

4
 + 4H

2(g)

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ •Ê‡¡Ê}⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¨fi¬ Ế‡M¶VÊ »⁄}⁄% Ếæ⁄fl P√æ⁄·¤—¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄

O⁄√»⁄fl»¤W•Ê Na > Mg > Fe > Cu.

»¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́ KP”d´È, ¨fi¬ ⁄́ ~fi»⁄√, O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈV⁄◊Ê‡M¶VÊ —Ê‡fitæ⁄flM

»⁄~%—⁄fl»⁄ O¤¡⁄y @•⁄¡⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl»⁄ O¤¡⁄y

@•⁄¡⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2Mg + O
2
 → 2MgO

Al, Cu V⁄◊⁄fl »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ ∂y| »⁄fl—⁄flO¤V⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ _ ⁄́≠ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.  —Ê‡fitæ⁄flM

@}⁄¿M}⁄ ∑ÊfiV⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»¤W•Ê. C ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥

⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄ @»⁄¡Ê‡fi‘⁄y O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. —Ê‡fitæ⁄flM, »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM, @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM,

OÊ‡fiÆ⁄∞¡È, _ ⁄́≠.

»Ê‡s⁄fl¿≈È 1
—⁄»⁄flæ⁄fl 3 Øfi¬æ⁄flsÈ



12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123

145

P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

 —⁄»⁄·¤ ⁄́ ∫¤¡⁄»⁄‚¥◊⁄Ÿ (JM•Êfi AO⁄‰~æ⁄flfl◊⁄Ÿ•⁄flß D}⁄°»⁄fl - »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy% —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W¡⁄∑ÊfiO⁄fl) Mg,

Pb, Zn, Fe, Cu GM∂ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡ÿŸ¬. —⁄»⁄·¤ ⁄́ V¤}⁄√•⁄ JM•Êfi Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄flfl◊⁄Ÿ •⁄fl∂%ƒ
HCl ́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄ I•⁄fl mÊ—Èol‡¿∑ÈV⁄ÿVÊ C ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•Ê‡M•¤W ‘¤P ̈ ¬fiP–“¬.

¨¬fiO⁄–zÊ : Mg ‘¤P•⁄ mÊ—Èol‡¿∏¨M•⁄ ‘Ê_` ⁄́ V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl ∂¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ Cu ‘¤P mÊ—Èo l‡¿∏¨M•⁄
V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄fl H´⁄‡ ∂¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl »⁄flV⁄fl…VÊ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl  dil HCl ́ Ê‡M¶VÊ
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

Mg + 2HCl → MgCl
2
 + H

2

Fe + 2HCl → FeCl
2
 + H

2

Zn + 2HCl → ZnCl
2
 + H

2

Pb + 2HCl → PbCl
2
 + H

2

@}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` »ÊfiV⁄»¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ‘¤P•⁄ mÊ—Èo l‡¿∏ ⁄́∆« (test

tube 2) AW•Ê. ≈Ê‡fi‘⁄•Ê‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl ́ ⁄sÊæ⁄fl•⁄fl•⁄fl OÊ‡fiÆ⁄∞¡È ‘¤P•⁄ mÊ—Èol‡¿∏ ⁄́∆«
(test tube 3). AW•Ê.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ O⁄√»⁄fl OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.
2 > 5 > 1 > 4 > 3

dil HCl Ế‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’“ ‘ÊÁsÊ‡√fid ⁄́́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ O⁄√»⁄fl•⁄∆«,
P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Êæ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ @ ⁄́fl—⁄¬“ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Mg > Zn > Fe > Pb > Cu

mÊOÈ”>o ∂flOÈ ⁄́∆« —Êfi¬“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ —Êfi¬“•⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄·¤W•Ê.
B}⁄¡⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ’¬•¤W“•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{ B•Ê GM•⁄fl
}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ̂ ⁄̂ Ê% ́ ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê. P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl∆« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l
P√æÊflV⁄◊⁄´⁄fl≠ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{ DÆ⁄æÊ‡fiW“ Æ⁄¬^⁄æ⁄flÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl∆«
‘ÊÁsÊ‡√fid´⁄´⁄fl≠ —Êfi¬“¡⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl @•Ê‡M•⁄fl A®¤¡⁄»¤W (reference)  Æ⁄√æÊ‡fid´⁄»⁄´⁄fl≠
Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄O¤QW•Ê. (H

2
 …´⁄ OÊ◊⁄VÊ B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ H

2
 VÊ @Æ⁄O⁄œ%—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl) _}⁄√ 4.3 Æ⁄¬fiP–“ ́ Ê‡fit Æ⁄no 4.2 ́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

¨¬fiP–—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »Ê‡•⁄ƒfl Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ ∂ÿO⁄
¬hflMOÈ KOÊ”>Át ⁄́ ∂y| ¬hflMP ⁄́ ∂y| (∂‡•⁄fl) }¤»⁄fl√•⁄ ∂y|

CuSO
4
 •¤√»⁄y•⁄ ∂y| ¨fiƒ ∂y| ∂‘⁄◊⁄ •⁄fl∂%ƒ

(»⁄fl—⁄flP•⁄) ̈ fiƒ ∂y|

¬hflMOÈ KOÊ”>Át ⁄́ ∂y| Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ »Ê‡•⁄ƒfl ∂‡•⁄fl ∂y|»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ OÊMÆ⁄‚¥
∂y|»¤øfl}⁄fl. CuSO

4
 •¤√»⁄y•⁄ ∂y| ¨fi∆æ⁄·¤W}⁄fl°. Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ ∂y| »⁄fl—⁄flO⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl

Æ⁄no }⁄flM∏—⁄ƒfl ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

 B∆« Cu ≈Ê‡fi‘⁄ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«lVÊ‡ÿ—⁄ƒ∞no}⁄fl @•⁄OÊQ O¤¡⁄y Zn ⁄́ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl AW•Ê
GM•⁄fl »⁄flV⁄fl…VÊ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê.
Zno → Zn2+ + 2e GM∂ P√æÊfl D}⁄QŒ⁄%zÊæ⁄·¤W•Ê æ⁄·¤OÊM•⁄¡Ê Zn B≈ÊOÊ‡oÒfi´È O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê
»⁄fl}⁄fl° Cu2+

 … ⁄́ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ Cu2+ + 2e → Cu AW•Ê C P√æÊflæ⁄flfl @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄ƒfl
O¤¡⁄y Cu2+

 B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê GM∂fl•¤W•Ê.

_}⁄√ 4.4 Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ OÊ‡fiÆ⁄∞¡È —⁄¬VÊæ⁄fl∆« “ƒ ¡È @MnOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.
B•⁄OÊQ O¤¡⁄y  Ag+ + e → Ag GM∂ @Æ⁄O⁄Œ⁄%z¤ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê. B∆« Ag+ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊæ⁄flfl}⁄°•Ê.
@M•⁄¡Ê “ƒ ¡È ẾÁmÊ√fimÈ •¤√»⁄y•⁄ ∂y| ¨fiƒ»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄fl  Cu → Cu2+ + 2e-

 GM∂
D}⁄QŒ⁄%z¤ P√æÊflæ⁄fl O¤¡⁄y¶M•¤W•Ê. B∆« Cu B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄◊Ê•⁄flOÊ‡Ms⁄fl •¤√»⁄y•⁄∆«
…∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y.

2AgNO
3(aq)

 + Cu
(s)

 → Cu(NO
3
)

2(aq)
 + 2Ag

2Ag+NO
3(aq)

- + Cu
(s)

 → Cu2+(NO
3

-)
2(aq)

 + 2Ag

D}⁄QŒ⁄%zÊ ‘Ê‡M¶•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ : Cu

@Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ ‘Ê‡M¶•⁄ @æÊ‡fi´È : Ag+

D}⁄QŒ⁄%zÊ : Cu
 
→ Cu2+ + 2e-

@Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ: 2Ag+ + 2e- → 2Ag

Æ⁄no 4.3 Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.
•¤√»⁄y/ ≈Ê‡fi‘⁄ Mg Cu Zn Fe Ag

MgSO
4

X X X X X

CuSO
4

ü X ü ü X

ZnSO
4

ü X X X X

FeSO
4

ü X ü X X

AgNO
3

ü ü ü ü X

B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏lfloOÊ‡lflo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄
O⁄√»⁄fl.
Mg > Zn > Fe > Cu > Ag

»Ê‡s⁄‡¿≈È 2

—⁄»⁄flæ⁄fl 1 Øfi¬æ⁄flsÈ

…•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄ƒfl ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl - VÊfi≈¤ ¨OÈ —Ê≈È
Zn - Cu VÊfi≈¤ ̈ OÈ —Ê∆«́ ⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏lfloOÊ‡s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ - Zn B≈ÊOÊ‡oÒfi´È
Æ⁄sÊæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl  Cu2+

 @æÊ‡fi¨VÊ AW•Ê.  Zn B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

P√æÊflæ⁄fl D}⁄QŒ⁄%zÊæ⁄·¤W•Ê. Zn
(s)

 → Zn2+ + 2e− . Cu B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y  Cu2+ + 2e− → Cu

GM∂ @Æ⁄O⁄Œ⁄%z¤ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê. _}⁄√•⁄∆«
O¤yfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆ « —¤»⁄flW√V ⁄◊ ⁄´ ⁄ fl ≠
»⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.    Cu  •⁄Ms⁄ CuSO

4

•¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡,Ag  •⁄Ms⁄ AgNO
3

•¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡ »⁄flfl◊⁄flW“¬.. Cu- CuSO
4

•¤√»⁄y•⁄∆« — Êfi¬¡⁄fl»⁄ @®⁄% —Ê≈È
H´Ê‡fisÈ AWæ⁄fl‡ Ag - AgNO

3

•¤√»⁄y•⁄∆« —Êfi¬¡⁄fl»⁄  @®⁄% —Ê≈È
OÊfi¢Ê‡fisÈ AWæ⁄fl‡ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W DMm¤V⁄fl»⁄
B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄fl ∑¤‘⁄¿ —⁄P%fimÈ »⁄fl‡ƒO⁄ Cu ¶M•⁄ Ag VÊ Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B∆« DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄
—¤≈Èo ∏√eÈ —⁄P%fimÈ Æ⁄„~%æ⁄·¤W ¨¡⁄M}⁄¡⁄»¤W …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄ ‘⁄¬æ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}Ê
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ —Êfi¬—⁄≈¤W•Ê.

 H Ế‡fit ⁄́∆« Cu → Cu2+ + 2e−

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« 2Ag+ +2e− → 2Ag

Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2Ag(s)

B•Ê‡M•⁄fl ¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊflæ⁄·¤W•Ê. C B≈ÊOÊ‡oÒfi´È »⁄V¤%»⁄zÊ  …•⁄fl¿}È Æ⁄√»¤‘⁄ DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ ¶ÀÊ H Ế‡fit¨M•⁄ OÊfi¢Ê‡fitVÊ AW•Ê.
Zn, Cu, Ag GM∂ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ VÊfi≈¤ ¨OÈ —Êƒfl«V⁄◊⁄ H´Ê‡fisÈ
OÊfi¢Ê‡fisÈV⁄◊⁄fl Æ⁄no 4.4 ¡⁄∆« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

—Ê≈È H Ế‡fisÈ OÊfi¢Ê‡fisÈ

Zn - Cu Zn Cu

Zn - Ag Zn Ag

Cu - Ag Cu Ag

CuSO
4

•¤√»⁄y

Cu Ag

AgNO
3

•¤√»⁄y

»Ê‡s⁄‡¿≈È 3

—⁄»⁄flæ⁄fl : 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl
_}⁄√ 4.6 ¡⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄∆« CuCl

2
  ‘⁄¡⁄◊⁄flV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿}È ‘⁄¬æ⁄flƒfl ∏s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl

~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄¡Ê CuCl
2
 … ⁄́ d∆fiæ⁄fl •¤√»⁄y …•⁄fl¿}È ‘⁄¬æ⁄flƒfl ∏s⁄fl}⁄°•Ê. CuCl

2

•⁄√…fiO⁄‰}⁄ “§~æ⁄fl∆«æ⁄·¤•⁄¡Ê …•⁄fl¿}È ̂ ¤ƒO⁄»¤W¡⁄fl~°}⁄fl°. CuCl
2
 ́ ⁄ d∆fiæ⁄fl •¤√»⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È

‘⁄¬øfl—⁄fl»¤V⁄ ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬´È ‘Ê‡¡⁄∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ́ ÊVÊn»È -B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« OÊ‡fiÆ⁄∞¡È
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

¨OÊ–fiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. CuCl
2
 ⁄́ ∂y| O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl}¤° ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  CuCl

2
 ´⁄ Cu2+ Cu AW OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆«

¨OÊ–fiØ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ O¤¡⁄y.

Cu2+ + 2e− → Cu

B∆« ́ ⁄sÊ•⁄fl•⁄fl @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊæ⁄·¤W•Ê.
@M•⁄¡Ê H Ế‡fit ⁄́∆« D}⁄QŒ⁄%zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄‡, H Ế‡fit ⁄́ ̂ ¤eÈ% ÆÊ„“nÆÈ AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄‡ AW•Ê.
2Cl− → Cl

2
 + 2e−

¨fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°
À⁄fl•⁄™ ¨fi¡⁄fl …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ ‘⁄¬æ⁄fl∏s⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«. •⁄fl∂%ƒ —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ H“sÈ —Êfi¬“•⁄ ¨fi¬ ⁄́

…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ´⁄sÊ—⁄fl»¤V⁄ OÊfi¢Ê‡fit´⁄ O⁄sÊVÊ (´ÊVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ) —¤V⁄fl»⁄ @æÊ‡fi´È
‘ÊÁsÊ‡√fi¨æ⁄flM (H

3
O+

) @æÊ‡fi´¤W•Ê. H Ế‡fit ⁄́ O⁄sÊVÊ (ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ) —¤V⁄fl»⁄ @æÊ‡fi´È
2-

SO
4  A•⁄¡⁄‡ ̈ fi¡⁄fl …∫⁄d Ế ‘Ê‡M¶ O

2
, 4H+, 4e−

 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ̈ fi¬ ⁄́ D}⁄QŒ⁄%O⁄
Jƒ»⁄‚¥ 2-

SO
4  WM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` A•⁄O¤¡⁄y  KP”d´È H Ế‡fit ⁄́∆« ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. . (Note: Pt electrodes Ni

electrodes or Ni coated iron electrodes are used in this experiment).

•⁄√…fiO⁄‰}⁄ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁt ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

$ . ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ O⁄sÊVÊ ẾVÊn»È ^¤eÈ% B¡⁄fl»⁄ OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ (Cl−) @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄fl
AO⁄œ%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ @∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

2Cl− → Cl
2
 + 2e−

$  ́ ÊVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ O⁄sÊVÊ AO⁄œ%—⁄fl»⁄ @æÊ‡fi´ÈNa+
 (—Ê‡fitæ⁄flM @æÊ‡fi´È) AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
Na+ + e− → Na

A•⁄fl•⁄¬M•⁄ •⁄√…fiO⁄‰}⁄ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»¤V⁄ ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬ ⁄́‡≠, ́ ÊVÊn»È
B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« —Ê‡fitæ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ:

—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄∆« @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl
NaCl ´⁄  @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄fl : Na+; Cl−

H
2
O ⁄́ @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄fl : H+; OH−

$ ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ O⁄sÊVÊ AO⁄œ%—⁄fl»⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl : Cl−, OH−

$ ẾVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ O⁄sÊVÊ AO⁄œ%—⁄fl»⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl: Na+; H+
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

$ •¤√»⁄y•⁄∆« ®¤¡¤◊⁄»¤W B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl  H
2
O.

Na+
 @æÊ‡fi´È »⁄fl}⁄fl°  H

2
O ́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»¤V⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%z¤ Jƒ»⁄‚¥ ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ̈ fi¬VÊ. A•⁄ O¤¡⁄y

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ‘ÊÁsÊ‡√fid´È @¨ƒ»¤W•Ê.

2H
2
O + 2e−   →  H

2
 + 2OH−

Cl−
 @æÊ‡fi´È »⁄fl}⁄fl° H

2
O ́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»¤V⁄ Cl-

 VÊ D}⁄QŒ⁄%zÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê.

2Cl− → Cl
2 
+ 2e–

A•⁄O¤¡⁄y H Ế‡fit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬´È @¨ƒ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1. $ CuSO

4
 •¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡  AgNO

3
 •¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡ »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ O⁄∏πy•⁄ A{V⁄ÿVÊ ∂y|

»⁄¿}¤¿—⁄ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ CuSO
4 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ O⁄∏πy•⁄ A{æ⁄fl∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl OÊ◊⁄VÊ

OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

CuSO
4
(aq) + Fe(s) → FeSO

4
(aq) + Cu

AgNO
3 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ O⁄∏πy•⁄ A{æ⁄fl∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄P√æÊfl

2AgNO
3
(aq) + Fe(s) → Fe(NO

3
)

2
(aq) + 2Ag(s)

$ Fe, Cu »⁄fl}⁄fl° Ag WM}⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»¤W•Ê. A•⁄O¤¡⁄y Fe VÊ Cu

»⁄fl}⁄fl° Ag V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«n—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

2. $ •⁄√…fiO⁄‰}⁄  KCl  »⁄fl}⁄fl° ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄∆« …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

$ •⁄√…fiO⁄‰}⁄ KCI ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ. KCl ´⁄ K+
 Cl−

 @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄fl.

ÆÊ„“n»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« (H Ế‡fit ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl)

2Cl−

 
→ Cl

2

 + 2e−

H Ế‡fit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬´È  @¨ƒ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ẾVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« (OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl)
K+ + e− 

 
→ K

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠»¤W ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ KCl •¤√»⁄y•⁄∆« …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

KCl •¤√»⁄y•⁄∆«¡⁄fl»⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl : K+, Cl−, H+, OH−

H Ế‡fit ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

2Cl−

 
→ Cl

2

 + 2e−

H Ế‡fit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬´È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

 OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

2H
2
O + 2e− → H

2

 + 2OH−

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ‘ÊÁsÊ‡√fid´È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

$ d∆fiæ⁄fl •¤√»⁄y•⁄∆« OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« H
2
, •⁄√…fiO⁄‰}⁄ “§~æ⁄fl∆« OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« K ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

G¡⁄s⁄‡ “§~æ⁄fl∆« H Ế‡fit ⁄́∆« Cl
2
 ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È MgSO
4
 •¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡ Ag ¡Ê‡fisÈ AgNO

3
 •¤√»⁄y•⁄∆«æ⁄fl‡

»⁄flfl◊ ⁄ flW“ Bt. _} ⁄ √• ⁄∆ «
O¤{“¡ ⁄fl» ⁄ ¬fi~æ⁄fl∆ «
—¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄dflgVÊ‡ÿ“¬. Mg

¬∂π´È¨M•⁄ Ag •⁄Ms ⁄O Ê Q
B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄fl.
O Ê fi¢ Ê‡fit´ ⁄∆ « ´ ⁄s Êæ ⁄flfl» ⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl.

Ag+ + 1e− 
 
→ Ag

H Ế‡fit ⁄́∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

Mg
 
→ Mg2+ + 2e−

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
1. CuSO

4 
•¤√»⁄y•⁄∆« O¤∂%´È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»¤V⁄

i. ẾVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ (OÊfi¢Ê‡fisÈ) ∂y| ∂•⁄≈¤»⁄zÊ C O¤∂%´È ¡Ê‡fit ⁄́∆« OÊ‡fiÆ⁄∞¡È
@MnOÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ O¤¡⁄y. OÊ‡fiÆ⁄∞¡È —⁄≈ÊµfimÈ •¤√»⁄y•⁄ ¨fiƒ ∂y| O⁄t»Êflæ⁄·¤W
∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« (−)

Cu2+ + 2e− 
 
→ Cu

H Ế‡fit ⁄́∆« (+)

4OH− − 4e− → 2H
2
O + O

2

2.

H Ế‡fisÈv (+)

OÊfi¢Ê‡fisÈv (−)

O
2

Cu

CuSO
4 
•¤√»⁄y

MgSO
4

•¤√»⁄y

Mg Ag

AgNO
3

•¤√»⁄y
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W B∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈV⁄◊⁄fl O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊¤W»Ê. A•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√ H Ế‡fit ⁄́∆«
O

2
 ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« OÊ‡fiÆ⁄∞¡È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

3. Æ⁄noæ⁄fl∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« B≈ÊOÊ‡oÒfisÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl 6 —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨…fl%“¬.
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl Æ⁄noæ⁄fl∆« OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

Cell H Ế‡fisÈv

Mg − Zn

Mg − Cu

Mg − Ag

Zn − Cu

Zn − Ag

Cu − Ag

OÊfi¢Ê‡fisÈv

»ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM  —⁄≈ÊµfimÈ •¤√»⁄y•⁄∆«
»⁄flfl◊⁄flW“•⁄ »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È

Mg
 
→ Mg2+ + 2e−

»ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM  —⁄≈ÊµfimÈ •¤√»⁄y•⁄∆«
»⁄flfl◊⁄flW“•⁄ »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È

Mg
 
→ Mg2+ + 2e−

»ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM  —⁄≈ÊµfimÈ •¤√»⁄y•⁄∆«
»⁄flfl◊⁄flW“•⁄ »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È

Mg
 
→ Mg2+ + 2e−

ZnSO
4 
•¤√»⁄y•⁄∆«  »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Zn

¡Ê‡fisÈ
Zn

 
→ Zn2+ + 2e−

ZnSO
4 
•¤√»⁄y•⁄∆«  »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Zn

¡Ê‡fisÈ
Zn

 
→ Zn2+ + 2e−

CuSO
4 
•¤√»⁄y•⁄∆«  »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Cu

¡Ê‡fisÈ
Cu

 
→ Cu2+ + 2e−

ZnSO
4 
 •¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Zn

¡Ê‡fisÈ
Zn2+ + 2e− → Zn

CuSO
4 
 •¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Cu

¡Ê‡fisÈ
Cu2+ + 2e− → Cu

AgNO
3 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Ag

—⁄¬VÊ
Ag+ + e− → Ag

CuSO
4 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Cu

¡Ê‡fisÈ
Cu2+ + 2e− → Cu

AgNO
3 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄  Ag

—⁄¬VÊ
Ag+ + e− → Ag

AgNO
3 
•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ Ag

—⁄¬VÊ
Ag+ + e− → Ag

4. JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “fi¬—È O⁄́ ÊOÈo »⁄·¤t•⁄ »⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi ∑Êfil¬.

ÆÊÓ»⁄fl¬ —Ê≈È : Æ⁄‚¥ ⁄́N DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ JM•⁄fl ¨Ã`}⁄ —⁄»⁄flæ⁄fl Æ⁄¬©æ⁄fl∆« »⁄·¤}⁄√
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄W“ ƒª—⁄fl»⁄ …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ J»ÊflΩVÊ »⁄·¤}⁄√ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ sÊsÈ AV⁄fl»⁄ —Êƒfl«V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ÆÊÓ»⁄fl¬ —Ê≈È  GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄fl»⁄¡⁄fl.

D•¤ : sÊÓ—Ê≈È
—ÊOÊMs⁄¬ —Ê≈È :  DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ Æ⁄‚¥ ⁄́N …¡⁄fl•⁄™ ¶ÀÊæ⁄fl∆« …•⁄fl¿}È ‘¤øfl“ ¬fi^¤eÈ% »⁄·¤t
Æ⁄‚¥ ⁄́N Æ⁄‚¥ ⁄́N DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ —Êƒfl«V⁄◊Êfi —ÊOÊMs⁄¬ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl. D•¤ : ≈ÊsÈ —Ê‡ofi¡ÊfieÈ
∑Êfil¬. sÊÓ—Ê≈È.

ƒO¤«́ ÈÀ⁄¿ —Ê≈È
»⁄flO⁄fl¿%¬ —Ê≈È

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄ÿVÊ ‘Ê_` ⁄́ …»⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Êfi? ∫Ë~O⁄ V⁄fly•⁄∆«¡⁄fl»⁄ C —¤»⁄fl¿}Êæ⁄fl
¬fi~æ⁄fl∆«æÊflfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄»¤Wæ⁄fl‡ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —¤•⁄‰À⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl}⁄°»Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

  ≈Ê‡fi‘⁄ }⁄{|fi¡⁄fl

Na

Mg

Fe

Cu

 —⁄flÆ⁄¡È ’fimÊsÈ “ofiM

~fi»⁄√»¤W»⁄~%“ ≤´Ê‡fiÆ⁄°
∆fi´È´⁄fl≠ØMOÈ ∂y|»⁄´¤≠
W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2Na + 2H
2
O

 
→

2NaOH + H
2

»⁄~%—⁄fl» ⁄ ‚ ¥¶ƒ« (∂‘⁄◊ ⁄
¨®¤ ⁄́»¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl)

»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«

— Ê‡fitæ⁄flM´ ⁄ fl ≠  ∏“
¨fi¬´⁄∆«æ⁄fl‡ —⁄‡Æ⁄¡È
’fimÊsÈ “ofiM´Ê‡M¶V⁄‡
»⁄~%“ ´Ê‡fis⁄∑¤¡⁄•⁄fl.
~fi»⁄√»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄¬M•⁄
B•⁄fl @Æ¤æ⁄flO¤¬
æ⁄·¤W•Ê.
¨®¤ ⁄́»¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

Mg + 2H
2
O

 
→

MgOH + H
2

»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«

‘Ê_` ⁄́ ~fi»⁄√}ÊøflM•⁄
»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
3Fe + 4H

2
O

 
→

Fe
3
O

4
 + 4H

2

»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«

∏“¨fi¡⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄»¤W —¤•⁄‰À⁄¿…•⁄ß¡⁄‡ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ÿM•⁄ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê GM•⁄‡ »⁄fl}⁄fl° @•⁄´⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ´⁄sÊ—⁄ƒfl H´Êƒ«
»⁄·¤s⁄∑ÊfiOÊM∂ ‘⁄M}⁄OÊQ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

æ⁄fl‡¨n ⁄́ Æ¤√¡⁄M∫⁄•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl …•⁄fl¿}È
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊Ê‡◊⁄VÊ B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflV⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄sÊæ⁄flfl»⁄¡⁄fl @M•⁄¡Ê OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl ∂‘⁄◊⁄ ~fi»⁄√»¤W ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»¤V⁄ B ⁄́fl≠ OÊƒ»⁄‚¥ ∂‘⁄◊⁄ ̈ ®¤ ⁄́»¤W @•Êfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl}⁄°»Ê
GM•⁄‡ »⁄flV⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Êæ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl
Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄ÿM•⁄ ‘ÊfiVÊ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl V⁄flMÆ¤W æÊ‡fi_—⁄∆. »⁄·¤V⁄%V⁄◊⁄´⁄fl≠
¨•Ê%fiÃ—⁄∆. »⁄flO⁄Q◊⁄fl V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤WæÊ‡fi @ƒ«•ÊæÊ‡fi C  Æ⁄√æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ̈ fi¬ Ế‡M¶W ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
_}⁄√ 4.1 ¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄ O¤«—È ¡⁄‡…fl ⁄́∆« Æ⁄√•⁄Ã%—⁄fl»⁄¡⁄fl. »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ⁄́fl≠ ≤ Ế‡fiÆ⁄°∆fi´È —Êfi¬“•⁄
∏“¨fi¬ ⁄́∆«æ⁄fl‡, }⁄{|fi¬ ⁄́∆«æ⁄fl‡ ‘¤P ̈ ¬fiP–—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ⁄√æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ OÊ◊⁄VÊ —Êfi¬“•⁄ Æ⁄no Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl ‘Êfi◊⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

»⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

 »¤æ⁄flfl… Ế‡M¶VÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄}⁄% Ế
⁄̂‡¬øflM•⁄ JM•⁄fl }⁄flMs⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM ⁄́ }⁄flMs⁄¬“•⁄ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ ¬fiO⁄–zÊ »⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄ ̈ fit¬.

—⁄ ƒ∞ —⁄»⁄flæ⁄fl O⁄◊Ê•¤V⁄ }⁄flMs⁄¬“•⁄ ∫¤V⁄•⁄∆« ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ O¤y∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄OÊQ
O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »¤æ⁄flfl… ⁄́ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« O

2
, H

2
O, CO

2

V⁄◊⁄fl —Ê‡fitæ⁄flM Ế‡M¶VÊ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl}⁄°»Ê. @•⁄¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄
∫¤V⁄ Æ⁄√ÀÊ≠ ∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit D}⁄∞ ⁄́≠ ∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄∆.

4Na + O
2
 → ----------------------

2Na + 2H
2
O → ---------------------- + H

2
O

NaOH + CO
2
 → ---------------------- + H

2
O

‘Ê‡—⁄ »ÊflVÊ≠fiÃæ⁄flM ¬∂π´È »¤æ⁄flfl… ⁄́∆« }Ê¡Ê¶¬“•⁄¡Ê ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ Ê‡≠, @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM
Æ¤}Ê√V⁄◊⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ⁄́Œ⁄o»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄́ Ê‡≠, }¤»⁄fl√•⁄ Æ¤}Ê√V⁄ÿVÊ Pƒfl∂fl ’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄́ Ê‡≠, _}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
}Ê‡fi¬“æÊ‡fi, ICT DÆ⁄æÊ‡fiW“æÊ‡fi Mg, Cu, Au, Na, Al V⁄◊⁄ ‘Ê‡◊⁄Æ⁄‚¥ ́ ⁄Œ⁄o»¤V⁄fl…OÊæ⁄fl @»⁄¡Ê‡fi‘⁄y
O⁄√»⁄fl•⁄∆« ∂¡Êæ⁄flƒfl @»⁄O¤À⁄ J•⁄W—⁄∑ÊfiO⁄fl.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊Ê‡M¶VÊ •⁄fl∂%ƒ HCI ⁄́ »⁄}⁄% Ế
_}⁄√ 4.2 ¡⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« mÊ—Èo l‡¿∑ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —ÊofiMt ⁄́∆« —⁄dflgVÊ‡ÿ“ Mg, Pb, Zn, Fe, Cu GM∂
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ JM•Êfi V¤}⁄√ »⁄fl}⁄fl° »Êflfi≈ÊΩ˝Á …“°fiy%»⁄‚¥◊⁄Ÿ }⁄flMs⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘¤P D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fid´È
V⁄fl◊ÊŸV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »ÊfiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆“ »ÊfiV⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄ O⁄√»⁄fl
»⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl —⁄»⁄fl¢⁄%¡¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. »⁄fl‡¡⁄fl Æ⁄¬fiOÊ–V⁄ÿM•⁄
•Ê‡¡Ê}⁄ ÀÊ√fi{V⁄◊⁄ Æ⁄no 4.1 ¡⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æÊ‡M¶VÊ ‘Ê‡fi∆“ •Ê‡¡Ê}⁄ O⁄√»⁄fl —⁄¬æ⁄·¤W•Ê GM•⁄fl
~ÿ—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ ∑Êfi¡Ê∑Êfi¡Ê ¬fi~æ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% B¡⁄fl}⁄°»Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% O⁄t»Êflæ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ @´⁄fl—⁄¬“ »⁄¿»⁄—Ê§VÊ‡ÿ“•⁄ ÀÊ√fi{æÊflfi P√æ⁄·¤Ãfiƒ
ÀÊ√fi{æ⁄·¤W•Ê.

P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{
P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l P√æÊflV⁄◊⁄‡. _}⁄√ 4.3 ¡⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
@»⁄≈Ê‡fiP“ ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄no 4.2 ¡⁄∆« •¤R∆—⁄∆. D}⁄QŒ⁄%zÊ, @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ, ¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ƒ»⁄y •¤√»⁄y¶M•⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê
‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«l »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄fl. ¬sÊ‡fiOÈ” ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«
D}⁄QŒ⁄%zÊ, @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊV⁄◊⁄fl ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄fl ⁄́•⁄lflo
»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. “ƒ ¡È ´ÊÁmÊ√fimÈ •¤√»⁄y•⁄∆« OÊ‡fiÆ⁄∞¡È —⁄¬VÊ B¬“ »Êflfi≈Ê ´⁄sÊ“•⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ A»⁄~%—⁄∑ÊfiO¤W•Ê.



12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123

154

¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

»Ê‡s⁄fl¿≈È  3

—⁄»⁄flæ⁄fl : 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

Æ⁄no 4.3 ¡⁄ —Ê‡∞finMVÈ mÊÁ∆ ⁄́ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ƒ»⁄y •¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“ ̈ ¬fiO⁄–zÊæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»¤V⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ƒ»⁄y •¤√»⁄y¶M•⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê
‘Ê̂ ⁄fl` B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«lVÊ‡ÿ—⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. ÀÊ√fi{æ⁄fl∆« ‘ÊÁsÊ‡√fid¨ ⁄́
—¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄fl»¤V⁄ H

2
 ¨M•⁄ OÊ◊⁄W¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ @æÊ‡fi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ H

2
 @Æ⁄O⁄œ%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ H

2

¨M•⁄ »Êflfi≈Ê B¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ Æ⁄¡ ⁄» ⁄·¤yflV⁄◊ ⁄fl H
2
 ´⁄fl ≠ @Æ⁄O ⁄œ%“ H“sÈ¨M•⁄ H

2

—¤§́ ⁄Æ⁄ƒ«lVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. P√æÊflÃfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W d∆fiæ⁄fl
•¤√»⁄y•⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄Œ⁄o ‘Ê‡M¶ ÆÊ„“n»È @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊¤V⁄fl»⁄ Jƒ»⁄́ ⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl}⁄°»Ê.
’fiVÊ B≈ÊOÊ‡oÒfi´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄Œ⁄o ‘Ê‡M•⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% ∑Êfi¡Ê ∑Êfi¡Ê AW•Ê. B•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄sÊ•⁄fl _}⁄√ 4.5 ¡⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄dflgVÊ‡ÿ“ »⁄flO⁄Q◊⁄fl —⁄ }⁄N VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È ¨…fl%“
…•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄∆.

¬sÊ‡fiOÈ” ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄
»⁄¿»⁄—Ê§æÊflfi VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È @¢⁄»¤ »Ê„fi≈¤o —Ê≈È GM•⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
‘ÊfiVÊ …•⁄fl¿}È D}¤∞¶—⁄ƒ∞no}⁄fl GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« H Ế‡fit ⁄́∆« D}⁄QŒ⁄%zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl
GM•⁄‡ OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄
¶ÀÊ H Ế‡fit¨M•⁄ OÊfi¢Ê‡fit ⁄́ O⁄sÊVÊ GM•⁄fl ~ÿæ⁄flÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

“ƒ ¡È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiÆ⁄∞¡È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ∂◊⁄“ B Ế‡≠M•⁄fl VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È ̈ …fl%“
—Ê≈È _~√“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl ∂¡Ê•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ ¶ÀÊ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄fl∆« ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ AæÊ‡fif—⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« »⁄fl}⁄fl° H Ế‡fit ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W ∂¡Êæ⁄flƒ‡, ¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒ‡ »⁄flV⁄fl…VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄no 4.4 Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»¤V⁄ VÊfiƒ ¨OÈ —Ê≈È ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ H Ế‡fisÈ, OÊfi¢Ê‡fisÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ …•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ́ ¤»⁄‚¥ O⁄Ms⁄fl’t•Ê»⁄‚¥. ‘¤V¤•⁄¡Ê
…•⁄fl¿}È ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«»Êfi? ̈ fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿}È
…ÀÊ«fiŒ⁄zÊ »⁄·¤t ‘ÊÁsÊ‡√fid´È »⁄fl}⁄fl° KP”d´ÈV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi?
…•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl
_}⁄√ 4.6 ¡⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl »⁄·¤s⁄∆. O⁄fl¿Ø√OÈ OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
…•⁄fl¿}È ‘¤øfl—⁄fl»¤V⁄ ∑Êfil¬æ⁄fl ÆÊ„“n»È ®⁄fl√»⁄•Ê‡M¶VÊ eÊ‡fit“•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆«æ⁄fl‡ ́ ÊVÊn»È
®⁄fl√»⁄•Ê‡M¶VÊ eÊ‡fit“•⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆«æ⁄fl‡ ⁄́sÊ•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ¨¬fiO⁄–zÊ
»⁄·¤t •¤R∆“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄fl∆. B∆«æ⁄fl‡ H Ế‡fit ⁄́∆« D}⁄QŒ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl°
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. B∆« VÊfi≈¤ ̈ OÈ OÊ‡fiÀ⁄PQM}⁄ …ª ⁄́≠»¤W
H Ế‡fisÈ ÆÊ„—Ên»È »⁄fl}⁄fl° OÊfi¢Ê‡fisÈ ́ ÊVÊn»È GM∂ AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡Ø—⁄∑ÊfiO⁄fl.

¨fi¬ ⁄́ …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°. À⁄fl•⁄™ ̈ fi¬ ⁄́∆« …•⁄fl¿}È Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»ÊM•⁄‡ —⁄ ƒ∞ A»⁄fl«
—Êfi¬“•¤V⁄ …•⁄fl¿}È Æ⁄√»⁄’—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡  AV⁄ OÊfi¢Ê‡fisÈ ‘¤V⁄‡ H Ế‡fit ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿM•⁄ ∂¡Ê—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl ́ Ế ⁄Øt¬.
¬sÊ‡fiOÈ” P√æÊflæ⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ∂¡Ê•⁄fl H

2
 OÊfi¢Ê‡fit´⁄ƒ‡« O

2
 H´Ê‡fit´⁄∆«

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

•⁄√…fiO⁄¬“•⁄ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁt ⁄́ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ
 Y⁄́ ⁄¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« NaCI …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄»⁄ƒ«. @æÊ‡fi ⁄́flV⁄ÿVÊ ⁄̂ƒ ⁄́ —¤ }⁄M}⁄√=¿ Bƒ«¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ
O¤¡⁄y. A•⁄¡Ê •⁄√…fiO⁄¬“•⁄ “§~æ⁄fl∆« NaCI  …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ẾVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆«
»⁄fl}⁄fl° ÆÊ„—Ên»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl ÆÊ„—Ên»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆«
OÊ‡«fi¬´È @¨ƒ»⁄„ ́ ÊVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« —Ê‡fitæ⁄flM ƒª—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

—Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊ
G¡⁄s⁄fl O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ —Ê‡fitæ⁄flM OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ •¤√»⁄y•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È
‘¤øfl—⁄fl»¤V⁄ ÆÊ„—Ên»È @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊¤•⁄ Na+, H

3
O+ ́ ÊVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ O⁄sÊVÊ AO⁄œ%—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

A•⁄¡Ê B≈ÊOÊ‡oÒfi¨¨M•⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄  H
2
 DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2H
2
O + 2e− → H

2  
+ 2OH−

A•⁄¡Ê Cl-, OH- GM∂ ´ÊVÊn»È @æÊ‡fi´⁄flV⁄◊⁄fl ÆÊ„—Ên»È B≈ÊOÊ‡oÒfit´⁄ O⁄sÊVÊ ^⁄∆“ Cl−

D}⁄QŒ⁄%zÊVÊ‡◊⁄V¤W  Cl
2
 DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2Cl− → Cl
2
 + 2e−

’fiVÊ ÆÊ„—Ên»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« OÊ‡«fi¬´È »⁄fl}⁄fl° ́ ÊVÊn»È B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« H
2
 ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.  Na+OH−

¨fi¬ ⁄́≈Ê«fi Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ ≤ Ế‡fi±⁄°∆¨M•¤W V⁄fl≈¤∏ ∂y| DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—Ê≈È }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl
$ —⁄»⁄·¤ ⁄́ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ •¤√»⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ 0øflM•⁄ 2 »Ê„fi≈Èo»⁄¡ÊVÊ @◊Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄ »Ê„fi≈Èo…flfil¡È (tfl≈È A•⁄¡Ê D}⁄°»⁄fl)
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl.

$ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È ⁄́∆« ∂‘⁄◊⁄ »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ •⁄Ms⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄¡Ê —¤»⁄·¤ ⁄́¿
•Ê‡s⁄u ¬fitMVÈ ƒª—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡øflVÊ O¤V⁄•⁄¶M•⁄ ̂ Ế ¤≠W Dfg À⁄fl_VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

CuSO
4

•¤√»⁄y

“MOÈ
•⁄Ms⁄

Zn2+

Cu2+

Cu

Zn

Cu

Cu2+

Ag+

Ag

$ —¤≈Èo ∏√sÈg }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl KNO
3
, KCl, NH

4
, NO

3
 B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄¡⁄

•¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“•⁄ ≤ƒo¡È ÆÊfiÆ⁄¡È ⁄́‡¿—È ÆÊfiÆ⁄¡È, ∂mÊo, ∂¨æ⁄fl´È ∂mÊo, ¶fiÆ⁄•⁄ ∂~°
B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
VÊfi≈¤ ¨OÈ —Ê∆«́ ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
VÊfi≈¤ ¨OÈ —Ê∆«´⁄ G¡⁄s⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁlflV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê —⁄MÆ⁄O⁄% O⁄∆∞“ »⁄flMs⁄ƒ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl
—¤≈Èo∏√s⁄ǵ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. —¤≈Èo ∏√sÈǵ ⁄∆«¡⁄fl»⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ Æ⁄√»¤‘⁄»⁄‚¥ »⁄flMs⁄ƒ»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —¤≈Èo ∏√sÈg ⁄́∆« ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.  —¤≈Èo∏√sÈg }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ƒ»⁄y•⁄ ÆÊ„—Ên»È @æÊ‡fi¨ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° ẾVÊn»È @æÊ‡fi¨ ⁄́ V¤}⁄√ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•⁄ß¡Ê
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ »¤‘⁄O⁄}⁄  —¤»⁄·¤ ⁄́¿ JM•Êfi ¬fi~øfl¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. —¤≈Èo ∏√sÈg DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄¶•⁄ß¡Ê ∑¤‘⁄¿
»⁄flMs⁄ƒ•⁄∆« B≈ÊOÊ‡oÒfi´È Æ⁄√»⁄’—⁄≈¤¡⁄•⁄fl.
VÊfi≈¤ ¨OÈ —Ê∆«́ ⁄∆« ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥Mm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ?
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfitV⁄‡ @•⁄¡⁄•Êßfi A•⁄ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Zn, ZnSO

4
 •¤√»⁄y•⁄∆«

»⁄flfl◊⁄flW“¬“•¤V⁄ Zn B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄◊⁄OÊ‡Ms⁄fl  @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊¤W •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
»⁄fl}⁄fl° Zn2+

 B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ “ fiO⁄¬“ ≈Ê‡fi‘⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ A—⁄P° }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Zn → Zn2+ + 2e−

Zn2+ → 2e− + Zn

Cu, CuSO
4
 •¤√»⁄y•⁄∆« B•Êfi ¬fi~ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Cu → Cu2+ + 2e−

Cu2+ → 2e− + Cu

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́ƒ‡« ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ‘¤V⁄‡ @•⁄¡⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ C Jƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄ ‘¤V⁄‡
B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ ⁄́s⁄fl… ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄% »Êflfi≈ÊΩ˝Áæ⁄fl∆« JM•⁄fl ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl»Êfi
B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È. B•⁄fl ……®⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfis⁄flV⁄◊⁄∆« …ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
C B≈ÊOÊ‡oÒfis⁄flV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ —Ê≈È emf AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{æ⁄fl‡ …•⁄fl¿}È ¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄°»⁄„

—¤oMs⁄sÈ% ‘ÊÁs⁄√d´È B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ
JM•⁄fl Æ¤«n ⁄́M B≈ÊOÊ‡oÒfis⁄́ ⁄fl≠1M HCl •¤√»⁄y•⁄∆« »⁄flfl◊⁄flW“¬“ @•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ 298K (25oC)

DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ‘¤V⁄‡ 1atm J}⁄°s⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ H
2
@¨ƒ»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤øfl—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl SHE GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl

@®⁄% —Ê≈¤«W•Ê. B•⁄¡⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È —Ê‡ Ế≠ GM•⁄fl Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤W•Ê.

H+(ag) + e− → ½ H
2
(g)

C »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl ⁄́fl≠ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —¤oMs⁄sÈ% B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È ≈ÊO⁄Q‘¤O⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
SHE æÊ‡M¶VÊ eÊ‡fit“•¤V⁄ H Ế‡fis¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È ́ ÊVÊn»È AW
Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊfi¢Ê‡fis¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfisÈ ÆÊ„mÊ̈ Õæ⁄fl≈È ÆÊ„—Ên»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
ÆÊÓ»⁄fl¬ —Êƒfl«V⁄◊⁄fl
1. O¤∂%´È - —⁄}⁄fl sÊÓ—Ê≈È

H Ế‡fisÈ : —⁄}⁄fl… ⁄́ Æ¤}Ê√
OÊfi¢Ê‡fisÈ : —⁄fl}⁄°ƒ‡  MnO

2
 ‘⁄flt }⁄flM∏—⁄ƒπlo •⁄Ms⁄

B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ: NH
4
Cl, ZnCl

2
—Êfi¬“•⁄ ÆÊfi—Èo

H Ế‡fit ⁄́∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl :

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆« ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl: NH4+ + e− + MnO
2 
→ MnO(OH) + NH

3

Æ¤•⁄¡⁄—⁄•⁄ —Ê≈È
H Ế‡fisÈ ˛ Zn (HgO)

OÊfi¢Ê‡fisÈ˛ HgO : HgO + H
2
O + 2e− → Hg + 2OH-

—Ê∆«́ ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl˛ Zn(Hg) + HgO(s) → ZnO(s) + Hg(l)

—ÊOÊMs⁄¬ —Ê≈È
≈ÊsÈ—Ê‡ofi¡ÊfieÈ —Ê≈È - ¬fi^¤eÈ% »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•¤•⁄ —Ê≈È
H Ế‡fisÈ - —⁄∞Mf ⁄́M}⁄‘⁄ “fi—⁄
OÊfi¢Ê‡fisÈ - ≈ÊsÈÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>ÁsÈ }⁄flM∏“•⁄ ≈ÊsÈ.
B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ - •⁄fl∂%ƒ —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ A»⁄fl«
OÊfi¢Ê‡fisÈ˛ Pb(s) + SO

4
2(aq) → PbSO

4
(s) + 2e−

H Ế‡fisÈ˛ PbO
2
(s) + SO

4
2(aq) + 4H+(aq) + 2e− → PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)

±⁄≥„¿æ⁄fl≈È —Ê≈È
H

2
/O

2
 ±⁄≥„¿æ⁄fl≈È —Ê≈È

H Ế‡fisÈ ˛ H
2
 - 2H

2
(g) + 4(OH-)aq + 2e− → 4H

2
O + 4e−

OÊfi¢Ê‡fisÈ˛ O
2
 + O

2
(g) + 2H

2
O + 4e− → 4OH-

 B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ ˛ NaOH(aq)

—Ê∆«́ ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl ˛ 2H
2
 + O

2 
→ 2H

2
O
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

»⁄flfl ⁄́fl≠t
…e¤k ⁄́•⁄ ∑Ê◊⁄»⁄{VÊæ⁄fl∆« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊVÊ »⁄fl‘⁄}⁄°¡⁄»¤•⁄ Æ¤}⁄√…•Ê. OÊƒ»⁄‚¥ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl
—⁄ }⁄M}⁄√= “§~æ⁄fl∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê B}⁄¡⁄ ‘Ê_` ⁄́ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄‡ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ @¶¡⁄flV⁄ÿM•⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t“ }ÊVÊæ⁄flfl»⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ……®⁄
‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« ⁄̂_%—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl, @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl, VÊfiMVÈ, @¶¡⁄flV⁄◊⁄
—¤M¶√fiO⁄¡⁄y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl, O¤∆” ẾfiÀ⁄́ È, ¡Ê‡fi“oMVÈ, ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl.
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê  (O⁄∏πy, @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM) …flÀ⁄√ ≈Ê‡fi‘⁄»¤•⁄ ……®
}⁄¡⁄•⁄⁄ DO⁄flQV⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄fl, }¤»⁄fl√•⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y Æ⁄√P√æÊfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊¤W»Ê.
»⁄·¤ ⁄́»⁄ —⁄»⁄fl‡‘⁄•⁄ @ª»⁄‰¶™VÊ }⁄◊⁄‘⁄¶æ⁄·¤•⁄ O⁄∏πy »⁄fl}⁄fl° @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM B»⁄‚¥V⁄◊⁄ OÊÁV¤¬O¤
»⁄fllo•⁄ D}¤∞•⁄́ ÊVÊ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ Æ⁄¬V⁄y Ế ̈ fis⁄≈¤W•Ê. ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄∆« Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W }¤»⁄fl√•⁄
À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ∂VÊX ⁄̂_%—⁄≈¤W•Ê. ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄yOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄ƒfl …•¤¿£%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄dflgVÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. …•¤¿£%V⁄ÿVÊ
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄ƒfl ≤fi≈Èu n√ÆÈ, O¤S¤% ẾV⁄◊⁄
—⁄M•⁄À⁄% ⁄́ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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»Ê‡fis⁄‡¿≈È 1 Øfi¬æ⁄flsÈ 6
$ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl, @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ Y⁄loV⁄◊⁄fl
$ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y
$ —¤M¶√fiO⁄¬“•⁄ @¶¬¨M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ.
$ ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y.
$ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°.

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2 Øfi¬æ⁄flsÈ 6
$ O⁄∏πy•⁄ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê
$ @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê
$ }¤»⁄fl√•⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y

MODULE WISE PERIOD DISTRIBUTION

Jlflo Øfi¬æ⁄flsÈ 12
@®¤¿æ⁄fl - 5
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

æ⁄fl‡¨mÈ ⁄́ O⁄sÊVÊ....

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 1

»Êfllƒf% - Æ⁄√®¤ ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄fl  —⁄»⁄flæ⁄fl : 6 Øfi¬æ⁄flsÈ

∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄·¤W√V⁄◊⁄fl
……®⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄ ̂ ¤lfl%:
≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ̂ ⁄¬}Ê√æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ¤√¡⁄M∫⁄•⁄∆« …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄flO⁄QÿVÊ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄
∂VÊX ‘Ê̂ ⁄fl` A—⁄P° DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW OÊƒ»Ê„M•⁄fl Æ⁄‚¥¡¤}⁄́ ⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“OÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.
D•¤ : ≈Ê‡fi‘⁄æ⁄flflV⁄ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl JM•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ……®⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ ̈ …fl%}⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠,
@»⁄‚¥V⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ V⁄fly …ÀÊfiŒ⁄}Ê⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ JM•⁄fl Æ⁄no }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄
O¤qy¿, }⁄M}⁄flÃfiƒ Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄ , …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄}⁄  »Ê‡•⁄≈¤•⁄ ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄
……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄ÿVÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄M}Ê »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @ ⁄́M}⁄¡⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄
D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ∂VÊX JM•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê% ́ ⁄sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ G≈¤« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflfi?

$ G≈¤« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄‡ ∫⁄‡…flæ⁄fl∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«æÊflfi?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl - R¨dV⁄◊⁄fl (¨»⁄% ⁄̂́ ⁄)
$ ∫⁄‡…flæ⁄fl∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄ G≈¤« R¨dV⁄ÿM•⁄ƒ‡ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄∆«

D}¤∞¶—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•ÊæÊflfi?

$ C ¬fi~æ⁄fl∆« D}¤∞¶—⁄∑ÊfiP•⁄ß∆« B»⁄‚¥V⁄ÿW¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?
C …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl »ÊÁæ⁄flP°O⁄»¤W ∂¡Êæ⁄fl∆.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl - @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl (¨»⁄% ⁄̂́ ⁄)
@ ⁄́M}⁄¡⁄ Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l 87 ¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 5.1 ́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄∑ÊfiO⁄fl. ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠
…—⁄°¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. G≈¤« @¶¡⁄flV⁄◊⁄‡ R¨dV⁄◊¤W»ÊæÊflM•⁄‡ A•⁄¡Ê G≈¤« R¨dV⁄◊⁄‡ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ƒ«»ÊM•⁄‡
B¡⁄fl»⁄ ̈ V⁄»⁄fl ⁄́OÊQ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄ƒflØ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
 R¨dV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ ‘Ê_`́ ⁄ »⁄·¤’~VÊ http://gwydir.demon.co.uk/jo/minerals/alphabet/htm GM∂
»Ê∑È∆MO⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄flO⁄QÿVÊ R¨dV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰v⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl »⁄OÈ%ÃfimÈ 1 ́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
@¶¡⁄flV⁄ÿVÊ ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl :

≈Ê‡fi‘⁄     @¶¡⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√

ÆÊ„m¤Ãæ⁄flM  “∆ ´È KCl

—Ê‡fitæ⁄flM ¡Ê‡fiOÈ—¤≈Èo NaCl

O¤∆”æ⁄flM ≈ÊÁ»⁄·È—Ê‡ofi´È CaCO
3

fÆ⁄”M CaSO
4
.2H

2
O

»ÊflW≠fiÃæ⁄flM »ÊflfiV⁄≠—ÊÁmÈ MgCO
3

sÊ‡fi≈Ê‡fi»ÊflÁmÈ MgCO
3
.CaCO

3

@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM s⁄æ⁄·¤—Ê‡ofi¡È Al
2
O

3
.H

2
O

O⁄æÊ‡fi∆ ẾÁmÈ Al
2
(OH)

4
.Si

2
O

5

(JM•⁄fl ¬fi~æ⁄fl OÊ«fi)

mÊÁm¤¨æ⁄flM ¡⁄flmÊÁ≈È TiO
2

BƒΩ ẾÁmÈ FeTiO
3

—⁄}⁄fl ¬hflMOÊ”>ÁmÈ ZnO

O⁄∏πy @æ⁄fl´È% ÆÊÁ¡ÊÁmÈ FeS
2

}⁄»⁄¡⁄ O¤“lo¡ÊÁmÈ SnO
2

(n´È —Ê‡ofi´È)

OÊ‡√fi…flæ⁄flM OÊ‡√fi»ÊflÁmÈ FeCr
2
O

4

»ÊflMV⁄̈ fi—È ÆÊÁ¡Ê‡fiƒ—ÊÁmÈ MnO
2

“fi—⁄ V⁄≈Êfi ⁄́ PbS

OÊ‡fiÆ⁄∞¡È »ÊflƒOÊÁmÈ CuCO
3
.Cu(OH)

2

OÊ‡fiÆ⁄∞¡È V¤«́ È” Cu
2
S

Æ¤•⁄¡⁄—⁄ “´⁄∑¤¡È HgS

∑ÊÿŸ @f%MmÊÁmÈ Ag
2
S

@ ⁄́M}⁄¡⁄•⁄ ⁄̂̂ Ê%V⁄◊⁄∆« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Ê @¢⁄»¤ »Êfllƒf% B•⁄¡⁄ »⁄fl‡¡⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%“•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ̂ ¤lfl% »⁄·¤t »⁄flMt—⁄fl»⁄M}Ê ~ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

 @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y
@¶¡⁄flV⁄◊⁄∆« ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ¬fi~æ⁄fl O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•ÊM∂ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
@¶¡⁄flV⁄ÿM•⁄ BM}⁄‘⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿•⁄ ∂VÊX ̂ ⁄̂ Ê% ́ ⁄sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ @V⁄}⁄¿»Êfi ⁄́fl?

$ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ »Ê‡•⁄ƒfl @¶¡⁄́ ⁄fl≠ ̂ Ế ¤≠W ‘⁄flt»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ Gƒ« @¶¡⁄flV⁄◊⁄∆« —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́ —⁄ ∫¤»⁄•⁄»⁄‚¥V⁄◊¤W¡⁄∂‘⁄fl•Êfi?

$ Gƒ« @¶¡⁄flV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒ∫⁄‡}⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl JM•Êfi AW»ÊæÊflfi?

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl : @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄yPQ¡⁄fl»⁄ ……®⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄fl —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄
¬fi~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ¤n% ⁄́∆« @¢⁄»¤ O⁄¬‘⁄ƒVÊæ⁄fl∆« ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

1. ̈ fi¬ ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄∆« }Ê‡◊Ê•⁄fl }ÊVÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl (Levigation or Hydraulic Washing)

Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 88 ¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√ 5.1 ¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @¶¬ ⁄́ —¤M•⁄√}Ê
‘Ê_`•⁄flß O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»¤V⁄ C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄fl»⁄¡ÊM•⁄fl »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl V¤√=¿…næ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ C …®¤ ⁄́OÊQ Gravity

Separation GM∂ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. V¤√=¿…næ⁄fl »⁄¿}¤¿—⁄»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW
dƒ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄ »Êflfiƒ∞•⁄¡⁄́ ⁄fl≠ (upaward stream) DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

2.  ́ Ê‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl…OÊ (Froth Floatation)

Ế‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠
…»⁄¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 88 ¡⁄ _}⁄√ 5.2 ́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B•⁄ƒ«•Ê
Ế‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl H¨»ÊflfiÀ⁄́ È …fitæÊ‡fi BMl¡È Ếno¨M•⁄ sË´È ≈Ê‡fisÈ »⁄·¤t

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl` ±⁄ƒO¤¬æ⁄·¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« ÆÊÁ´È GzÊ| ‘¤V⁄‡ »¤æ⁄flfl»⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ®¤¡¤◊⁄ ́ Ê‡¡Ê DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW•Ê. ́ Ê‡¡Ê DMm¤•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi @¶¡⁄fl @•⁄¡⁄∆«
@MnOÊ‡Ms⁄fl ¨fi¬ ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄∆« }Êfiƒ∂‘⁄fl•⁄fl. C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
—⁄≈Êµ>ÁsÈ @¶¡⁄flV⁄ÿVÊM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

  ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
Ế‡¡Êæ⁄fl∆«, }Êfi∆—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl }⁄}⁄ 

Ế‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl»⁄ P√æÊflVÊ »Êflfi≈ÊΩ˝Á ’fi¡⁄fl…OÊæ⁄flfl A®¤¡⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. GzÊ|æ⁄fl O⁄yV⁄◊⁄fl @¶¬ ⁄́
O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiV⁄́ Ê J•Êßæ⁄·¤W“ ́ Ê‡¡Êæ⁄fl B•⁄́ ⁄fl≠ »Êflfi≈¤ºV⁄OÊQ OÊ‡MsÊ‡æ⁄flfl¿»⁄‚¥•⁄fl.  B•Êfi —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆«,
O⁄À⁄Ωƒ•⁄ O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fi¡⁄fl J•Êßæ⁄·¤W“ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl m¤MPæ⁄fl @t∫¤V⁄•⁄∆« }⁄MV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ́ Ê‡¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠
B Ế‡≠M•⁄fl m¤MPVÊ »⁄V¤%øfl“ @∆« ̈ fi¬¨M•⁄ }Ê‡◊Ê•⁄fl @¶¬ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

}Êfi∆—⁄fl»⁄ Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ B}⁄¡⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl
ÆÊÁ´È GzÊ|æ⁄fl ‘Ê‡¡⁄}¤W ±Êfino H“s⁄flV⁄◊⁄fl  (Fatty Acids), ¡⁄h·¤M}ÊfimÈ” (Xanthates)

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …flÀ⁄√y•⁄∆« —Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl. C ¬æÊflfifMlflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄MV¤√‘⁄O⁄V⁄◊Êfi (Collectors)

´⁄fl≠»⁄¡⁄fl. @¶¬ ⁄́ O⁄yV⁄◊⁄ non-wettability ‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

±Ê≥„fi}È% —Êo∏≈ÊÁ—⁄¡⁄flV⁄◊¤•⁄ Froth Stabilizers) @¨∆´È, O⁄√—Ê‡fi≈È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ …flÀ⁄√y•⁄∆«

—Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

 Æ⁄«»⁄́ ⁄ Æ⁄√P√æÊfl - G¡⁄s⁄fl —⁄≈Êµ>Ás⁄fl @¶¡⁄flV⁄◊⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊVÊ
¨fi¬ ⁄́ »⁄fl}⁄fl° GzÊ|æ⁄fl ̈ Œ⁄∞~°æ⁄fl ⁄́fl≠ O⁄√…flfiO⁄¬“ G¡⁄s⁄fl —⁄≈Êµ>ÁsÈ @¶¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ —⁄≈Êµ>Ás⁄flV⁄◊⁄∆« tÆ⁄√—ÊMlflV⁄◊⁄fl (Depressants) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

@©O⁄ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW“ B•⁄́ ⁄fl≠ ⁄́sÊ—⁄fl»⁄¡⁄fl. C ¬æÊflfidMlflV⁄◊⁄fl OÊƒ»⁄‚¥ —⁄≈Êµ>Ás⁄fl

@¶¡⁄flV⁄◊⁄fl Ế‡¡ÊæÊ‡M¶VÊ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ  ZnS, PbS GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

—Êfi¬•⁄ @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄∆« NaCN ⁄́fl≠ tÆ⁄√—ÊMm¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl. B•⁄fl ZnS˛´⁄

»Êflfi≈ÊΩ Á̋æ⁄fl∆« Na
2
[Zn(CN)

4
] GM∂ —⁄}⁄fl… ⁄́ æ⁄·ËWO⁄•⁄ A»⁄¡⁄y DMlfl»⁄·¤t @•⁄fl ́ Ê‡¡ÊæÊ‡M¶VÊ

—Êfi¡⁄fl»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. ´Ê‡¡ÊæÊ‡M¶VÊ ∂¡⁄fl»⁄  PbS ´⁄ O⁄yV⁄◊⁄´⁄fl≠ ´Ê‡¡ÊøflM•⁄

∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

3.  O¤M~fiæ⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ  (Magnetic Separation)-

@¶¡⁄fl ‘¤V⁄‡ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl O¤M~fiæ⁄fl V⁄fly»⁄‚¥◊⁄Ÿ»⁄‚¥V⁄◊¤•⁄¡Ê »⁄fl}⁄fl° G¡⁄s⁄O⁄‡Q O¤M~fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄ Bƒ«¶•⁄ß¡Ê
C …®¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«. JM•⁄fl ¡Ê‡fiƒ¡⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤}⁄√ O¤M}⁄ »¤W—⁄∂‘⁄fl•ÊM∂
…Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 88 ¡⁄ _}⁄√ 5.3 ́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.
4. ∆fi_MVÈ (Leaching)

B}⁄¡⁄ …®¤ ⁄́V⁄ÿWM}⁄ …ª ⁄́≠»¤W B•⁄fl JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæÊflM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.
—¤M¶√fiO⁄¡⁄y …®¤ ⁄́V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄yOÊQ Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 89¡⁄
Æ⁄no 5.2 ́ ⁄fl≠ A®¤¡⁄»¤W¬“ »⁄OÈ%ÃfimÈ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl (»⁄OÈ%ÃfimÈ 2)

II. —¤M¶√fiO⁄¬“•⁄ @¶¬¨M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ (Extraction of Metal from Con-

centrated Ore)

B•⁄¡⁄ G¡⁄s⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.
a)  —¤M¶√fiO⁄¬“•⁄ @¶¡⁄́ ⁄fl≠ KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊¤W—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

i) O¤∆”́ ÊfiÀ⁄́ È (Calcination)

»¤æ⁄flfl… ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄%…ƒ«•Ê @¶¡⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤s⁄∑ÊfiO¤•⁄, A•⁄¡Ê DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄√…fiO⁄¡⁄y

∏M•⁄fl…WM}⁄ O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄M}Ê ́ Ê‡fitOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

B∆« @¶¬ Ế‡M¶VÊ KP”d´È »⁄~%—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl¶ƒ«. •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl…WM}⁄ D ⁄́≠}⁄
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« @¶¬´⁄∆«¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ æ⁄·ËWO⁄»⁄‚¥ •⁄√…fiO⁄¬—⁄ƒ∞lflo ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

∂•⁄≈¤»⁄zÊVÊ —¤®⁄¥¿}Êøfl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl @¶¡⁄flV⁄ÿVÊ O¤∆”´ÊfiÀ⁄´È

DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiOÊM∂fl•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

ii)  ¡Ê‡fi“oMVÈ (Roasting)

B∆«æ⁄fl‡ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl…WM}⁄ OÊ◊⁄W ⁄́ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄¡Ê

@¶¬ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄»⁄‚¥ •⁄√…fiO⁄¬—⁄ƒ∞lflo @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄•⁄M}⁄‘⁄ æ⁄·ËWO⁄»¤W

∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ ‚ ¥•⁄´⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ‚ ¥•⁄O¤QW•Ê. —⁄≈Ê µ>ÁsÈ @¶¡⁄flV⁄ÿVÊ D}⁄QŒ⁄%zÊ

d¡⁄V⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ KP”d´È @¶¬ Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ KP”d¨ ⁄́

—⁄MÆ⁄O⁄%•⁄∆« ¡Ê‡fi“oMVÈ ́ ⁄sÊ—⁄fl»⁄¡⁄fl.

O¤∆”́ ÊfiÀ⁄́ È »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fi“oMWVÊ —⁄M∂M©“•⁄ @¶¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄W%fiO⁄¬—⁄ƒfl »⁄OÈ%ÃfimÈ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.

(»⁄OÈ%ÃfimÈ)

b) KOÊ”>Ás¤W“•⁄ @¶¬ ⁄́ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ

D}⁄QŒ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl° @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄flO⁄QÿW•Ê. …ª ⁄́≠ KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ

@Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬V⁄◊¤W æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ …ª ⁄́≠ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡ÊM∂ AÀ⁄æ⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ

“V⁄∑ÊfiO¤•⁄  Fe
2
O

3
, ZnO GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

»⁄flO⁄Q◊Êfi ¡⁄‡Ø—⁄∆. —Ê‡fitæ⁄flM, ÆÊ„mÊfiÃæ⁄flM, O¤∆”æ⁄flM »⁄flflM}¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ @¶¬ ⁄́ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ

—¤®¤¡⁄y @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄¶¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. (æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄

‘Ê_` ⁄́ “§¡⁄}Ê, D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« O¤∂%¨ Ế‡M¶VÊ —Êfi¬ O¤∑Ê%Ás⁄flV⁄◊⁄flMm¤V⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê) B»⁄‚¥V⁄◊⁄

@Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ @}⁄¿M}⁄ À⁄P°À¤∆ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄·¤•⁄ …•⁄fl¿}È ∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

III.  ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y(Refining of Metals)

……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ Gƒ« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄·¤W»ÊæÊflfi?

$ Gƒ«« ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄ƒfl JM•Êfi …®¤ ⁄́ —¤O¤V⁄∂‘⁄fl•Êfi?

a. •⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ (Liquation)

Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 90¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√ 5.4 ¡⁄∆« —⁄‡_“•⁄M}Ê ≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿVÊ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl

O⁄t»Êflæ⁄fl‡, O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl ‘Ê̂ ⁄fl`  AW¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

@}⁄¿©O⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑¤¡⁄•ÊM∂ …Œ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. @}⁄¿©O⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄‡

≈Ê‡fi‘⁄•Ê‡M¶VÊ —Êfi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄ —¤®⁄¥¿}Êøfl•Ê. D•¤ : }⁄»⁄¡⁄
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

b. ∑¤œ∞fiO⁄¡⁄y (Distillation)

∑¤œ∞fiO⁄¡⁄yOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ AÀ⁄æ⁄fl, »⁄flO⁄QÿVÊ ’M¶´⁄ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl≈Ê«fi •Ê‡¡Ê~•Ê C ¬fi~æ⁄fl∆«

À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¶æ⁄flfl»⁄ JM•⁄fl O⁄t»Êfløfl¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

D•¤ : —⁄}⁄fl, Æ¤•⁄¡⁄—⁄.

c. …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y (Electrolytic Refining)

…•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊVÊ —⁄M∂M©“•⁄ AÀ⁄æ⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ 4 ´Êfi @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« •Ê‡¡Ê~•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl

B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl (D}⁄QŒ⁄%zÊ/ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ) æ⁄·¤»⁄‚¥•ÊM∂fl•⁄fl ~ÿ¶•ÊæÊflfi

GM•⁄fl Æ⁄¬fiP–—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.  }¤»⁄fl√, ∑ÊÿŸ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄ H Ế‡fisÈ,

OÊfi¢Ê‡fisÈ, B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ‘Ê_` ⁄́

D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl ∂¡Êæ⁄flƒfl ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄OÈ%ÃfilflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ AÀ⁄æ⁄fl —⁄∞Œ⁄o}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ‘Ê‡M•⁄∂‘⁄fl•⁄fl. (»⁄OÈ%ÃfimÈ 4)

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤Ãfiƒ ÀÊ√fi{ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl…•Ê. ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ B•⁄OÊQ ‘Ê‡M¶“OÊ‡Ms⁄fl

⁄̂_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.  ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% »⁄fl}⁄fl° D}¤∞•⁄́ ¤ ¬fi~VÊ —⁄M∂M©“•⁄ Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l

—⁄MSÊ¿ 91 ¡⁄∆«¡⁄fl»⁄M}Ê Æ⁄no 5.3 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ B•⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ —⁄MÀÊ‡fi®⁄́ ÊVÊ …◊⁄M∂»¤•⁄⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ≈Ê‡fi‘⁄ ¨»⁄·¤%y —⁄»⁄flæ⁄fl•⁄∆«

JM•⁄fl @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ~ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

@}⁄¿M}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Êøfl¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl @}⁄¿M}⁄ À⁄P°À¤∆ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄·¤•⁄ …•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
P√æ⁄·¤Ãfiƒ}Ê O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl - C, CO GM∂ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄¡⁄fl.

P√æ⁄·¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿% @}⁄¿M}⁄ O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl - Æ⁄√O⁄‰~æ⁄fl∆« —⁄ }⁄M}⁄√ “§~æ⁄fl∆«
O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ P√æ⁄·¤—¤»⁄fl¢⁄¥¿% »⁄fl}⁄fl° DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬V⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ JM•⁄fl nÆ⁄∞{
}⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl ~ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄∆« O⁄∏πy•⁄ D}¤∞•⁄́ Ê @V⁄}⁄¿…¡⁄fl»⁄ —¤»⁄flW√V⁄◊⁄fl
BMl¡È Ếno¨M•⁄ sË´È≈Ê‡fisÈ »⁄·¤t•⁄ ∑¤«—Èo±⁄́ Ê%—È …fitæÊ‡fi, O⁄∏πy•⁄ ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄
V⁄flyV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t•⁄ ^¤mÈ%, …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄z¤ …®¤ ⁄́•⁄∆« @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄
Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ _~√fiO⁄¬“•⁄ ^¤lfl%, }¤»⁄fl√•⁄ —⁄¬VÊ, @À⁄fl•⁄™ }¤»⁄fl√•⁄ }⁄flMs⁄fl, ∏fiO⁄¡È, sÊÓ—Ê≈È,
O⁄́ ÊPoMVÈ »⁄æ⁄fl¡È, OÊ‡fiÆ⁄∞¡È —⁄≈ÊµfimÈ, —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ A»⁄fl«.
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 92 ¡⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄  Edubundu … ⁄́  Resource ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl

V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl. ∑¤«—Èo±⁄́ Ê%—È DÆ⁄æÊ‡fiW“ O⁄∏πy D}¤∞¶—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤•⁄ B}⁄¡⁄ …fitæÊ‡fi

‘¤V⁄‡ A¨»ÊflfiÀ⁄´⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠  Internet ̈ M•⁄  download »⁄·¤t #⁄flÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê. ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl

»⁄fl‡ƒO⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ ̈ »⁄·¤%y•⁄ ……®⁄‘⁄M}⁄V⁄◊⁄ ∂VÊX AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y AV⁄∑ÊfiO⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

$ ‘Ê»ÊflmÊÁl ⁄́fl≠ ̈ fi¬ ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄∆« }Ê‡◊Êæ⁄flfl»¤V⁄ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

$ O¤∆” ẾfiÀ⁄́ È —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« ‘Ê»ÊflmÊÁn¨M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%s⁄fl»⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

$ ‘Ê»ÊflmÊÁn¨M•⁄ “∆O¤»⁄́ ⁄fl≠ ‘ÊfiVÊ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ ±⁄́ Ê%“ ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄¶M•⁄ —Êfi¬—⁄fl»⁄ …flÀ⁄√y•⁄∆« æ⁄·¤»⁄ æ⁄·¤»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W»Ê?

$ —⁄fly|•⁄ O⁄ƒ«́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ D•ÊßfiÀ⁄»Êfi ⁄́fl?

$ B•⁄OÊQ ±⁄́ Ê%“ Ế‡◊⁄VÊ æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl}⁄°•Ê (’M¶ ⁄́ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄flO⁄Q◊⁄fl

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¡⁄‡Ø—⁄∆)

$ C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl “∆O¤»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl ‘ÊfiVÊ —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤W•Ê?

$ —Ê«fiW ⁄́ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́»Êfi ⁄́fl?

(@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¡⁄‡Ø—⁄fl»⁄¡⁄fl. ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl∆«

VÊfiMVÈ, ±⁄¥¥«OÈ”, —Ê«fiVÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄¡⁄fl)

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl

CaCO
3
 ±⁄́ Ê%“ Ế‡◊⁄VÊ …∫⁄f—⁄ƒ∞lflo  CaO »⁄fl}⁄fl°  CO

2
  DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. O¤–¡⁄»¤•⁄ CaO

A…fl«fiæ⁄fl»¤W¡⁄fl»⁄ SiO
2

Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ CaSiO
3
 GM∂ —Ê«fiVÈ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —Ê«fiWVÊ O⁄∏πyPQM}⁄

—¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @•⁄fl •⁄√…fiO⁄¬—⁄ƒ∞lo @¶¬ ⁄́ »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄∆« }Êfiƒfl»⁄‚¥•⁄fl.

±⁄´Ê%“´Ê‡◊⁄VÊ OÊ‡fiPVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ »⁄fl}⁄fl ° @•⁄¬M•¤W DMm¤V⁄fl»⁄ CO

@Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄·¤W »⁄~%—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ …»⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl

• B ⁄́fl≠ ±⁄́ Ê%“ ⁄́∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

• ±⁄́ Ê%“ Ế‡◊⁄VÊ OÊ‡fiPVÊ æ⁄·¤»⁄ ∂•⁄≈¤»⁄zÊ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl?

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2

 ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° —⁄»⁄flæ⁄fl 6 : Øfi¬æ⁄flsÈ
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

• OÊ‡fiOÈ Æ⁄„y%»¤W D}⁄QŒ⁄%zÊVÊ‡◊⁄V¤•¤V⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

• C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»¤V⁄ ±⁄́ Ê%“ ⁄́ DŒ⁄|}Ê ‘Ê̂ ¤`V⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

(OÊ‡fiPVÊ D}⁄QŒ⁄%zÊ DMm¤W CO
2
 DMm¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl DŒ⁄| …—⁄d%O⁄»ÊM•⁄fl

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl)

• CO
2
 »⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡fiOÈ @Æ⁄O⁄œ%“•⁄¡Ê DMm¤V⁄fl @¨ƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

• ±⁄́ Ê%“ ⁄́∆« C ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»⁄ ∫¤V⁄•⁄∆« DŒ⁄|}Ê O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y»Êfi ⁄́fl?

(¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄flfl DŒ⁄| ’fi¡⁄fl»⁄ P√æÊflæÊflM•⁄fl

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl)

• ±⁄́ Ê%“ ⁄́ƒfl«Mm¤V⁄fl»⁄ CO, Fe
2
O

3
 æÊ‡M¶VÊ ‘ÊfiVÊ »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl? B∆« CO … ⁄́ Æ¤}⁄√»Êfi ⁄́fl?

(@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄_—⁄∑ÊfiO⁄fl. Fe
2
O

3
  VÊ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ

»⁄fl}⁄fl° CO …VÊ D}⁄QŒ⁄%zÊ DMm¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ CO @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄·¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl)

∑¤«—Èo ±⁄́ Ê%“ ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ……®⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ JM•⁄fl ±Ê≥„¥«fi^¤mÈ% ̈ …fl%—⁄fl»⁄M}Ê »⁄flO⁄QÿVÊ

~ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. O⁄∏πy•⁄ ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊¤•⁄ ØVÈ @æ⁄fl´È%, O¤—Èo @æ⁄fl´È%, ¡Ê‡fimÈ @æ⁄fl´È%

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl …®⁄ »⁄fl}⁄fl° V⁄flyV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no»⁄·¤t OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∏πy
ØVÈ @æ⁄fl´È%

O¤—Èo @æ⁄fl´È%

¡Ê‡fimÈ
@æ⁄fl´È%

O¤∂%´È (%)

4

3

0.2˛0.5

 D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ¬fi~/ V⁄flyV⁄◊⁄fl
∑¤«—Èo ±⁄́ Ê%“¨M•⁄ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ØVÈ @æ⁄fl¨%V Ê —¤Q ÆÈ
@æ⁄fl´È% »⁄fl}⁄fl° OÊ‡fiOÈ —Êfi¬“
Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ ±⁄́ Ê%“ ⁄́∆« •⁄√…fiO⁄¬“
¨…fl%—⁄fl»⁄¡⁄fl.

Y⁄¨fiO⁄¬—⁄fl»¤V⁄ —⁄ ƒ∞ …O¤—⁄
‘Ê‡M•⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
O¤—Èo @æ⁄fl´È% ⁄́fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬“
}⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

∑¤«—Èo ±⁄́ Ê%“ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}⁄¿O⁄–»¤W Ế‡fit ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl Study tour  ´⁄fl≠
⁄́sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
 »Êfllƒf%æ⁄fl

A®¤¡⁄•⁄∆« ≈Ê‡fi‘⁄ ¨»⁄·¤%y ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄ “•¤™M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl. B∆« @~ ‘Ê̂ ⁄fl`
Æ⁄√—⁄O⁄°»¤•⁄ Y⁄lO⁄»⁄‚¥ W∑È” ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄¿}¤¿—⁄ (∆ G) AW•Ê. JM•⁄fl ̈ ¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi
⁄̂lfl»⁄nOÊæ⁄fl W∑È” Ê̂Á}⁄́ ⁄¿ »⁄¿}¤¿—⁄ ( ∆ G) »⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄‚¥ G H T S∆ = ∆ − ∆ .

B•⁄fl W∑È” —⁄»⁄fl»¤O⁄¿»ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C —⁄…flfiO⁄¡⁄y•⁄∆« . H∆  GM∂fl•⁄fl P√æÊflæ⁄fl
GM¢¤∆∞ »⁄¿}¤¿—⁄ »⁄fl}⁄fl° S∆  GM∂fl•⁄fl GMmÊ‡√fiØ »⁄¿}¤¿—⁄»¤W•Ê. æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl
—¤oMs⁄mÈ% ≤fi G¨f% »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ G∆ = G∆ Θ +  RTlnk GM•¤W•Ê. —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§~æ⁄fl∆«

G∆ = 0 A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ( G∆ Θ ) G∆ Θ =- -˛ RT InK GM∂ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄´⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“
—⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. C —⁄…flfiO⁄¡⁄y K GM∂fl•⁄fl —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́ “§¡¤MO⁄ (Equilibrium Constant )

»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G∆ æ⁄fl ∑Ê≈Ê ́ ÊVÊn»È A•⁄¡Ê K æ⁄fl ∑Ê≈Ê ÆÊ„—Ên»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl
D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√»Êfi B•⁄fl —¤®⁄¥¿. JM•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl (Spontaneous

Process) G∆  æ⁄fl ∑Ê≈Ê ẾVÊn»È AW¡⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄OÊQ @}⁄¿M}⁄ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ∆H ∑Ê≈Ê ẾVÊn»È
»⁄fl}⁄fl° ∆S ÆÊ„—Ên»È AV⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê. ∆H  ÆÊ„—Ên»È A•⁄¡Ê ∆H  ẾVÊn»È A•⁄¡⁄‡ D ⁄́≠}⁄
DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ∆G ẾVÊn»È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

-O⁄Æ⁄≈Èu ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl (Coupled Reactions)

G¡⁄s⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl JM•Êfi »⁄¿»⁄—Ê§æ⁄fl∆« eÊ‡}Êæ⁄·¤W•⁄ß¡Ê
C P√æÊflæ⁄fl Jlflo G∆  •Ê‡s⁄u ́ ÊVÊn»È ∑Ê≈Êæ⁄·¤W P√æÊfl —⁄ æ⁄flM d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. BM}⁄‘⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
O⁄Æ⁄≈Èu P√æÊflV⁄◊Ế ⁄fl≠»⁄¡⁄fl. O⁄∏πy•⁄ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl BM}⁄‘⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê. FeO

»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡fiP ⁄́ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ‡◊⁄Æ⁄t—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B∆«  FeO ⁄́ @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl°
OÊ‡fiP ⁄́ D}⁄QŒ⁄%zÊæ⁄fl eÊ‡}ÊVÊ‡ÿ—⁄≈¤W•Ê.

eÊ‡}ÊVÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

FeO (s) →  Fe (s) + 1
2

O
2 
(g) @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆«

∆H +ve (—¤®⁄¥¿}Êøflƒ«)

∆S +ve (D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« »⁄·¤}⁄√»Êfi —¤®⁄¥¿)

C (s) + 1
2

O
2 
(g) →  CO (g) ∆H -ve, ∆S +ve (G≈¤« DŒ⁄|}Êæ⁄flƒ‡« ‘Ê_` ⁄́

—¤®⁄¥¿}Ê)

O⁄Æ⁄≈Èu P√æÊfl :

FeO (s) + C (s) →  Fe (s/l) + CO
 
(g) (@Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« —¤®⁄¥¿}Ê ‘Ê̂ ⁄fl`)
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

 G∆MV⁄M _}⁄√ (Ellingham Diagram)

KOÊ”>ÁsÈ ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y P√æÊflV⁄◊⁄  (Standard Free Energy of Formation) G
Θ

∆ »⁄fl}⁄fl° DŒ⁄|}Ê

(T) ´⁄s⁄fl…´⁄ V¤√±È G∆MV⁄M _}⁄√»¤W•Ê. KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄ @Æ⁄O⁄O⁄%Œ⁄zÊW¡⁄fl»⁄ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄

@Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ AæÊflQ »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ C _}⁄√»⁄‚¥ —⁄‘⁄O¤¬æ⁄·¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. _}⁄√•⁄∆« »Êflfi≈¤ºV⁄•⁄∆«

V¤√±È ∂¡⁄fl»⁄ KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V¤√±È OÊ◊⁄∫¤V⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°»⁄́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“ @Æ⁄O⁄œ%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

_}⁄√•⁄∆« —⁄fl»⁄·¤¡⁄fl 1073 OÊ∆ ̈ WM}⁄ »Êflfi≈Ê  [C,CO]  V¤√±È  [Fe,FeO]V¤√≤ ⁄́ OÊ◊⁄VÊæ⁄·¤•⁄fl•⁄¬M•⁄

C DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« OÊ‡fiPVÊ FeO »⁄́ ⁄fl≠ @Æ⁄O⁄œ%—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄»¤•⁄ DO⁄flQ
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 95 ¡⁄ Æ⁄no 5.4 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl “ofiƒflV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ AÀ⁄æ⁄fl
¡⁄‡Ø—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl DO⁄flQV⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl …ª´⁄≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡, Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
—⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•⁄ß¡⁄‡ OÊƒ»⁄‚¥ …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl V⁄flyV⁄◊⁄∆« …ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl
^⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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 OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄¿}¤¿—⁄VÊ‡ÿ“ »⁄fl}⁄fl° Y⁄lO⁄ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄ ̈ Œ⁄∞~°æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄¿}¤¿—⁄VÊ‡ÿ“ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl
…flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

»⁄OÈ%ÃfilflV⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fit …flÀ⁄√ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊¤•⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl DO⁄flQV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ AÀ⁄æ⁄fl
¡⁄‡Ø—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê
@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM »⁄flO⁄QÿVÊ _¡⁄Æ⁄¬_}⁄»¤W•Ê. @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ ……®⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
……•⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl ~ÿ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. æ⁄·¤»⁄‚¥•Êfi ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ∑Ê≈Ê ¨À⁄̀øfl—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
@»⁄‚¥V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl »Ê̂ ⁄̀•⁄ A®¤¡⁄•⁄≈¤«W•Ê. JM•⁄fl O¤ƒ•⁄∆« @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flMVÊ _ ⁄́≠PQM}⁄ƒ‡ @©O⁄
∑Ê≈Êøfl•⁄flß•⁄fl ‘¤V⁄‡ CV⁄ _ ⁄́≠PQM}⁄ ∂‘⁄◊⁄ O⁄t»Êfl ∑Ê≈Ê B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê% »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl G¡⁄s⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.

1. ∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y

2.  …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ.
3. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl‘⁄M}⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄»¤W ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.

1. ∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ ∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ ∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ O⁄À⁄Ωƒ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?
∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ Y⁄loV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 96
¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ ±Ê≥„¥«fi^¤mÈ% DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl Y⁄loOÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¡⁄‡Ø—⁄ƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
 ∑Ê‡fiOÊ”>Án¨M•⁄ @ƒfl¿…fl´¤•⁄ ∆fi_MVÈ

@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ Æ⁄√®¤ ⁄́ @¶¡⁄fl ∑Ê‡fiOÊ”>ÁmÈ AW•Ê. B•⁄¡⁄∆« “∆O⁄́ È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ (SiO
2
),

O⁄∏πy•⁄ KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄fl, mÊÁm¤¨æ⁄flM   (IV) KOÊ”>ÁsÈ (TiO
2
) »⁄flflM}¤•⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl

—Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Ê̂́ ¤≠W ‘⁄flt»⁄·¤t ∑Ê‡fiOÊ”>Ál ⁄́fl≠ 473 - 523 OÊ∆ ´È DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« 35 -
36 ∑¤¡È J}⁄°s⁄•⁄∆« 45% O¤“oOÈ —Ê‡fis⁄ (NaOH) •¤√»⁄y•Ê‡M¶VÊ —Êfi¬“ ∏“»⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
Al

2
O

3
 —Ê‡fitæ⁄flM @ƒfl¿…fl Ếfim¤W •¤√»⁄y•⁄∆« …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ∑Ê‡fiOÊ”>Án ⁄́∆« —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄

“∆O⁄́ È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ O⁄À⁄Ωƒ»⁄„ B•⁄¡Ê‡M¶VÊ …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄¡Ê O⁄À⁄ΩƒV⁄◊¤•⁄ O⁄∏πy•⁄
KOÊ”>ÁsÈ, mÊÁm¤¨æ⁄flM sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

Al
2
O

3
(s) + 2NaOH (aq) + 3H

2
O (l) →  2Na[Al(OH)

4
] (aq)
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

•¤√»⁄yOÊQ CO
2
 @¨ƒ»⁄´⁄fl≠ ‘¤øfl—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. d∆fiæ⁄fl @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM KOÊ”>ÁsÈ @®⁄N

OÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl C ‘⁄M}⁄•⁄∆« •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡—⁄•¤W }⁄æ⁄·¤¬“•⁄ ‘ÊÁsÊ√fimÊsÈ @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM
KOÊ”>Át¨M•⁄ ""“fisÈ'' »⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM KOÊ”>ÁsÈ @®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
}⁄ ¬}⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2Na[Al(OH)
4
] (aq) + CO

2
 (g) + 3H

2
O (l) →  Al

2
O

3
.xH

2
O (s) + 2NaHCO

3
 (aq)

—Ê‡fitæ⁄flM “∆OÊfimÈ •¤√»⁄y•⁄≈Ê«fi Dÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.  A•⁄¡Ê ‘ÊÁsÊ√fimÊsÈ @ƒfl¿…fl´¤
@®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“ }ÊVÊ•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ JyW“ ∏“»⁄·¤t À⁄fl•⁄™»¤•⁄ À⁄flŒ⁄Q @ƒfl¿…fl´¤
(Al

2
O

3
) }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

Al
2
O

3
.xH

2
O (s) 1470 K

→  Al
2
O

3
 (s) + xH

2
O (l)

2. …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄z¤ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

Fe
2
O

3
 øflM•⁄ O⁄∏πy»⁄´⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW“•⁄ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬ (CO) B∆«

±⁄ƒO¤¬æ⁄·¤V⁄¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄yV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ^⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl. @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM O⁄∏πyPQM}⁄

P√æ⁄·¤Ãfiƒ»¤•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄»¤•⁄fl•⁄¬M•⁄ B•⁄¡⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿVÊ “§¡⁄}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Al
2
O

3

æ⁄fl @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊVÊ @}⁄¿M}⁄ À⁄P°À¤∆ @Æ⁄O⁄Œ⁄%yO¤¬æ⁄·¤•⁄ …•⁄fl¿}È ∑ÊfiO¤W¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 97 ¡⁄∆«¡⁄fl»⁄ _}⁄√ 5.7 ⁄́fl≠ ^¤n% ⁄́∆« ∂¡Ê•⁄fl ⁄̂̂ Ê%VÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

‘Ê̂ ⁄fl` Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. @ƒfl¿…fl´¤•Ê‡M¶VÊ O⁄√æÊ‡fi≈ÊÁl ⁄́fl≠ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠

~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W H Ế‡fit ⁄́∆« OÊfi¢Ê‡fit ⁄́ƒ‡« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄

P√æÊflV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“ —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ AÀ⁄æ⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄∆« ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ»⁄M}Ê ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flfl ⁄́≠sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄fl
$ …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Ê∆«́ ⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ …•⁄fl¿}È ‘¤øfl“•¤V⁄ H ⁄́fl —⁄M∫⁄…—⁄∂‘⁄fl•⁄fl?

$ @ƒfl¿…fl´¤•⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ÆÊ„—Ên»È @æÊ‡fi´È »⁄fl}⁄fl° ́ ÊVÊn»È @æÊ‡fi´È æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄fl?

$ …•⁄fl¿}È …ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄fl∆« D}⁄QŒ⁄%zÊ »⁄fl}⁄fl° @Æ⁄O⁄Œ⁄%zÊ d¡⁄V⁄fl»⁄ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥?

@®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ »⁄flO⁄Q◊⁄fl H Ế‡fit ⁄́ƒ‡«, OÊfi¢Ê‡fit ⁄́ƒ‡« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. AV¤VÊX H Ế‡fis⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄PQ¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ @®¤¿ØOÊæ⁄fl —⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ

»⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆. …•⁄fl¿~°́ ⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿV¤W »⁄fl}⁄fl° …flÀ⁄√≈Ê‡fi‘⁄V⁄ÿV¤W @~ ‘Ê̂ ⁄fl` ∂◊⁄—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄

}¤»⁄fl√»⁄‚¥ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂æ⁄fl…¡⁄fl»⁄‚¥•¤W•Ê. BM}⁄‘⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ }¤»⁄fl√»⁄‚¥ @}⁄¿M}⁄

À⁄fl•⁄™»¤W¡⁄∑ÊfiO¤•⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. @¶¬¨M•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒ∞lo }¤»⁄fl√•⁄∆« ‘⁄ƒ»⁄‚¥

O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ }¤»⁄fl√»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. B•⁄OÊQ @}⁄¿M}⁄

æÊ‡fiV⁄¿»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊæ⁄·¤W•Ê.  Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄‚¥l —⁄MSÊ¿ 98 ¡⁄ _}⁄√ 5.8 ́ ⁄fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“
^⁄^Ê%æ⁄fl´⁄fl≠ ´⁄sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B≈ÊOÊ‡oÒfi∆““´⁄ O⁄fl¬}¤W »⁄flO⁄QÿW¡⁄fl»⁄ e¤k´⁄»⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆“, C
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

Æ⁄√P√æÊflæ⁄fl∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ H Ế‡fisÈ, OÊfi¢Ê‡fisÈ, B≈ÊOÊ‡oÒfi≈ÊÁmÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄

AÀ⁄æ⁄fl ¡⁄‡Ø—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. OÊ‡fiÆ⁄∞¡È —⁄≈ÊµfimÈVÊ —⁄ƒ‡µ=¿¬OÈ H“sÈ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @•⁄¡⁄ »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠

‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄O¤QW•Ê. Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl B≈ÊOÊ‡oÒfit ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄

—⁄‘¤æ⁄fl•Ê‡M¶VÊ ¡⁄‡Ø“OÊ‡◊⁄Ÿ∆.

C P√æÊflVÊ …•⁄fl¿}È R^¤%V⁄fl»⁄‚¥¶•⁄ß¡⁄‡ H Ế‡fisÈ »⁄fltú ⁄∆« ∑Ê≈Ê∑¤◊⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl }⁄MV⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

≈¤∫⁄O⁄¡⁄»ÊM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

B≈ÊOÊ‡oÒfi∆“—È »⁄fl‡ƒO⁄ }¤»⁄fl√•⁄ JM•⁄fl —¤¿MÆ⁄ƒ ⁄́fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄fl»⁄M}Ê G—ÊÁ´È»ÊflMmÈ OÊ‡s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—¤M¶√fiO⁄¡⁄y ¬fi~

a. ¨fi¬ ⁄́ Æ⁄√»¤‘⁄•⁄∆« }Ê‡◊Ê•⁄fl
}ÊVÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl

b. }Êfi∆—⁄fl…OÊ

c. O¤M~fiæ⁄fl ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ

d. ∆fi_MVÈ

—⁄M•⁄∫⁄%

i. O ⁄À ⁄ Ωƒ• ⁄ —¤M• ⁄ √} Ê  ‘ Ê_ `• ⁄ fl ß  @¶¬´⁄ —¤M• ⁄ √} Ê
O⁄t»Êfløfl¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

ii. æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ •¤√»⁄y•⁄∆« @¶¡⁄fl …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»¤V⁄

iii. O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄ —¤M•⁄√}Ê O⁄t»Êfløfl•⁄flß @¶¬´⁄ —¤M•⁄√}Ê
‘Ê_`¡⁄fl»¤V⁄

iv. @¶¡⁄fl @¢⁄»¤ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl B»Ê¡⁄s⁄¡⁄∆« æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡
JM•⁄OÊQ O¤M~fiæ⁄fl —⁄ ∫¤»⁄…¡⁄fl»¤V⁄.

Æ⁄noæ⁄fl∆« ∏lflo ‘Ê‡fi•⁄∫¤V⁄»⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∏“¬.

»⁄OÈ%ÃfimÈ 1

‘Ê‡M¶“ ∂¡Êøfl¬

»⁄OÈ%ÃfimÈ  2

≈Ê‡fi‘⁄ @¶¡⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√

@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM a. ............... Al
2
O

3
.2H

2
O

b. ............... ‘Ê»ÊflmÊÁmÈ Fe
2
O

3

O⁄∏πy »ÊflfiVÊ≠mÊÁmÈ c. ...............

}¤»⁄fl√ d. ............... CuFeS
2

}¤»⁄fl√ O⁄flÆÊÓmÈ e. ...............

—⁄}⁄fl “MOÈ∑Ê«MsÈ f. ...............

—⁄}⁄fl g. ............... ZnCO
3



12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123
12345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123

176

¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

O¤∆”́ ÊfiÀ⁄̈ VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ¡Ê‡fi“oMWVÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl
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(Al

2
O

3
) •¤√»⁄y¶M•⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê‡fi“ }ÊVÊæ⁄fl≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Al(OH)
3 
@®⁄NOÊ–fiÆ⁄

@®⁄NOÊ–fiÆ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“ ̂ Ế ¤≠W }Ê‡◊Ê•⁄fl ∏“»⁄·¤s⁄fl»⁄¡⁄fl.

—⁄ ƒ∞ Al(OH)
3
 —Êfi¬“, ¨fi¡⁄fl —Êfi¬“ •⁄fl∂%ƒVÊ‡ÿ“  Al(OH)

3

@®⁄NOÊ–fiÆ⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄¡⁄fl

»⁄OÈ%ÃfimÈ 6

»⁄OÈ%ÃfimÈ 7

OÊ◊⁄VÊ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ Æ⁄•⁄∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“¬.

1 2

4

5 6

7
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1. Al

2
O

3
.2SiO

2
.2H

2
O GM∂fl•⁄fl __________ ¡⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄‡}⁄√»¤W•Ê.(4)

3. @¶¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄flt»⁄·¤s⁄fl»⁄ P√æÊfl (7)
4. }¤»⁄fl√•⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄∆« À⁄fl•⁄™ }¤»⁄fl√•⁄ }Ê◊⁄ŸW ⁄́ }⁄V⁄•⁄fl __________ AW DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

(3)

5. À¤À⁄ }⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ —Êofi´È≈Ê—È “ofi≈È  (4)
7. •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl O⁄t»Êflæ⁄·¤W¡⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y ¬fi~. (4)
OÊ◊⁄∫¤V⁄OÊQ
1. ¬hflMOÈ O¤∂% ẾfimÈ @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ @¶¡⁄fl. (4)
2. —⁄≈Êµ>ÁsÈ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y …®¤ ⁄́.  (6)
4. »¤æ⁄flfl… ⁄́ —⁄MÆ⁄O⁄%…ƒ«•Ê @¶¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤s⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́.(6)
6. D ⁄́≠}⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄…¡⁄fl»⁄ —Êofi´È≈Ê—È“ofi≈È. (2)

»⁄OÈ%ÃfimÈ D}⁄°¡⁄V⁄⁄◊⁄fl
»⁄OÈ%ÃfimÈ 1
a. ∑Ê‡fiOÊ”>ÁmÈ b. O⁄∏πy

c. Fe
3
O

4
d. OÊ‡fiÆ⁄∞¡È ÆÊÁ¡ÊÁmÈ

e. Cu
2
O f. ZnS

g. OÊ≈¤…fl´È

»⁄OÈ%ÃfimÈ 2
a. iii b. i

c. iv d. ii

»⁄OÈ%ÃfimÈ 3
O¤∆” ẾfiÀ⁄̈ VÊ ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl : Al

2
O

3
.2H

2
O, ZnCO

3
,CuCO

3
, Cu(OH)

2
, CaCO

3
,

Fe
2
O

3
.xH

2
O, MgCO

3

¡Ê‡fi“oMVÈ ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl: Cu
2
S, ZnS, PbS, HgS, Ag

2
S, CuFeS

2
, FeS

»⁄OÈ%ÃfimÈ 4
•⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl : }⁄»⁄¡⁄, “fi—⁄
∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ : —⁄}⁄fl, O¤tΩæ⁄flM
…•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ : OÊ‡fiÆ⁄∞¡È, ∑ÊÿŸ
»⁄OÈ%ÃfimÈ 5
1. Fe, Zn 2. Al, Ca

3. Ag, Au 4. Cu
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Al(OH)
3 
@®⁄NOÊ–fiÆ⁄

@®⁄NOÊ–fiÆ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“ ̂ Ế ¤≠W }Ê‡◊Ê•⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ∏“»⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—⁄ ƒ∞  Al(OH)
3
 —Êfi¬“, ¨fi¡⁄fl —Êfi¬“ •⁄fl∂%ƒVÊ‡ÿ“ Al(OH)

3

@®⁄NOÊ–fiØ—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

↓

↓
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↓
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∂ƒ∫¤V⁄OÊQ

1. A»Ê»⁄flyfl| 3. ÆÊƒ ¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

4. OÊfi¢Ê‡fisÈ 5. A∆≠OÊ‡

7. ∆OÊ À⁄́ È

OÊ◊⁄∫¤V⁄OÊQ

1. OÊ≈¤…fl´È 2. Ế‡¡Êæ⁄fl∆« }Êfi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl

4. O¤∆”́ ÊfiÀ⁄́ È 6. ¨OÊ‡√fiM

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
1. @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM ⁄́ D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄| »¤‘⁄O⁄}⁄ 

}¤»⁄fl√•⁄ D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|»¤‘⁄O⁄}⁄  ‘¤V⁄‡ O¤qy¿

_ ⁄́≠•⁄ D ⁄́≠}⁄ }⁄M}⁄flÃfiƒ}⁄  Æ⁄}⁄√Ãfiƒ}⁄  »⁄fl}⁄fl° O⁄t»Êfl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æ⁄·¤•⁄¡⁄v

2. ®¤¡¤◊⁄ ƒ∫⁄¥¿…¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄flƒ∫⁄»¤W ≈Ê‡fi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.  O⁄t»Êfl »Ê̂ ⁄̀•⁄∆« ≈Ê‡fi‘⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“
}ÊVÊæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

≈Ê‡fi‘⁄•⁄ Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê_`¡⁄∑ÊfiO⁄fl.
O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄M¢⁄•¤ßW¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

3. @¶¡⁄flV⁄◊⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y (Concentration of Ores)

—¤M¶√fiO⁄¬“•⁄ @¶¬¨M•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄•⁄ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl…OÊ  (Extraction of Metal from

Concentrated Ore)

≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y(Refining of Metals)

4. •⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (Liquation)

∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ(Distillation)

…•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y (Electrolytic Refining)

5. —¤M¶√fiO⁄¬“•⁄ ‘Ê»ÊflmÊÁmÈ, —⁄fly|•⁄ O⁄ƒfl«, OÊ‡fiOÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl —Êfi¬•⁄ …flÀ⁄√y»⁄́ ⁄fl≠ ∑¤«—Èo ±⁄́ Ê%“VÊ
‘¤P ∏“»⁄·¤s⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. OÊ‡fiOÈ O⁄∏πy•⁄⁄ KOÊ”>Ás⁄́ ⁄fl≠  @Æ⁄O⁄œ%“ O⁄∏πy»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
±⁄́ Ê%“ ⁄́ D ⁄́≠}⁄ DŒ⁄|}ÊøflM•¤W —⁄fly|•⁄O⁄ƒfl« …∫⁄d Ế‘Ê‡M¶ DMm¤V⁄fl»⁄ CaO O⁄À⁄Ωƒ»¤•⁄ SiO

2

»⁄´⁄fl≠ CaSiO
3
 GM∂ —Ê«fiW AW ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. •⁄√…fiO⁄¬—⁄ƒ∞lo O⁄∏πy»⁄‚¥ ±⁄́ Ê%“ ⁄́ @}⁄¿M}⁄

OÊ◊⁄VÊ •⁄√»⁄¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« —⁄MV⁄√’—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl (B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄ÿVÊ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄
Ế‡fit¬.)

6. ØVÈ @æ⁄fl´È% B•⁄¡⁄∆« 4% O¤∂%´È »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊¤•⁄ ±Ê≥„fi—⁄∞¡⁄—È, “∆O⁄́ È, —⁄ƒµ¡È,
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

»ÊflfiMV⁄̈ fi—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«.

 O¤—Èo @æ⁄fl´È% ˛ —Ëo»⁄‚¥V⁄◊⁄fl, ¡ÊÁ≈Ê fi“«fiÆ⁄¡ÈV⁄◊⁄fl, V⁄lo¡È ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl AnOÊV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄
}⁄æ⁄·¤¬OÊVÊ.

˛ ¡Ê‡fimÈ @æ⁄fl´È%, “ofiƒflV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ

@∆≠OÊ‡fi ˛ À¤À⁄ }⁄ O¤M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ

7. ∑Ê‡fiOÊ”>Án¨M•⁄ @ƒfl¿…fl´¤ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ∆fi_MVÈ …®¤ ⁄́•⁄≈¤«W•Ê. Ê̂́ ¤≠W ‘⁄flt»⁄·¤t•⁄
∑Ê‡fiOÊ”>Ál ⁄́fl≠ D ⁄́≠}⁄ J}⁄°s⁄•⁄∆« (35 - 36 ∑¤¡È) ∏“æ⁄·¤•⁄ (473 ˛ 523 OÊ∆ ´È ) Æ⁄√∂ƒ
NaOH ́ Ê‡M¶VÊ —Êfi¬“•¤V⁄ @ƒfl¿…fl¨æ⁄flM KOÊ”>ÁsÈ —Ê‡fitæ⁄flM @ƒfl¿…fl Ếfim¤W   (NaAlO

2
)

@•⁄¡⁄∆« …∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —Ê‡fi“ }ÊVÊ•⁄  Al(OH)
3 ́

⁄ @®⁄NOÊ–fiÆ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∏“»⁄·¤t•¤V⁄ À⁄flŒ⁄Q»¤•⁄
Al

2
O

3
 ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2Al(OH)
3
(s) →  Al

2
O

3 
+ 3 H

2
O (l)

8. —¤M¶√fiO⁄¬“ ƒª“•⁄ @ƒfl¿…fl´¤OÊQ (Al
2
O

3
) O⁄√æÊ‡fi≈ÊÁmÈ(Na

2
AlF

6
) —Êfi¬“ …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ

⁄́sÊ—⁄fl»⁄¡⁄fl. @ƒfl¿…fl´¤•⁄ •⁄√…fiO⁄¡⁄y ∏M•⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ O⁄t»Êfl »⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ »⁄fl}⁄fl° …•⁄fl¿}È »¤‘⁄O⁄}⁄ »⁄́ ⁄fl≠
‘Ê_`—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ O⁄√æÊ‡fi≈ÊÁmÈ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. J◊⁄∫¤V⁄•⁄∆« O¤∂%´È ≈ÊÁ¨MVÈ B¡⁄fl»⁄ m¤MPæ⁄fl∆«
B≈ÊOÊ‡oÒfi∆“—È ⁄́sÊ—⁄fl»⁄¡⁄fl. O¤∂%´È ≈ÊÁ¨MVÈ OÊfi¢Ê‡fis¤W  »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @ƒfl¿…fl´¤ »⁄fl}⁄fl°
P√æÊ‡fi≈ÊÁn ⁄́ …flÀ⁄√y•⁄∆« @®⁄% »⁄flfl◊⁄flW“ B¬“•⁄ O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊⁄fl H Ế‡fis¤W »⁄~%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
…•⁄fl¿}⁄°́ ⁄fl≠ ‘¤øfl—⁄fl»¤V⁄ C …flÀ⁄√y ∏“æ⁄·¤W P√æÊ‡fi≈ÊÁmÈ O⁄¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄¡⁄∆« @ƒfl¿…fl´¤
…∆fi ⁄́»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@ƒfl¿…fl´¤•⁄∆« Al3+, O2- GM∂ @æÊ‡fi ⁄́flV⁄ÿ»Ê.

OÊfi¢Ê‡fit ⁄́∆«  : Al3+
 @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl @Æ⁄O⁄œ%—⁄ƒ∞lflo @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Al3+ (melt) + 3e- →  Al (l)

H Ế‡fit ⁄́∆« : O2-
 @æÊ‡fi ⁄́flV⁄ÿVÊ D}⁄QŒ⁄%zÊ DMm¤W O

2
 DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

2O2- (melt)  →  O
2
 +  4e-

H Ế‡fit ⁄́∆« —⁄ }⁄M}⁄√VÊ‡◊⁄flŸ»⁄ KP”d´È H Ế‡fit ⁄́ O¤∂%¨ Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ CO »⁄fl}⁄fl° CO
2

DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C ¬fi~æ⁄fl∆«  H´Ê‡fit´⁄∆« Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl P≈Ê‡fiV¤√M @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM
DMm¤V⁄fl»¤V⁄ƒ‡ @®⁄% P≈Ê‡fiV¤√M O¤∂%´È H Ế‡fisÈ D¬•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C
—Ê∆«́ ⁄ O¤∂%´È •⁄Ms⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AV¤V⁄ ∂•⁄≈¤øfl—⁄∑ÊfiO¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

9. …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ ¬fi~æ⁄fl∆« }¤»⁄fl√•⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y ⁄́sÊ—⁄fl»¤V⁄ O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄fl …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄z¤ —Ê∆«́ ⁄∆«
H Ế‡fit ⁄́ @t∫¤V⁄•⁄∆« }⁄MV⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄́ ⁄fl≠ H Ế‡fisÈ »⁄flsÈ G ⁄́fl≠»⁄¡⁄fl. B•⁄¡⁄∆« _ ⁄́≠»⁄„ —Êfi¬•⁄M}Ê
∑Ê≈Ê∑¤◊⁄fl»⁄ ≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄fl —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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≈Ê‡fi‘⁄V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄´Ê

O⁄√.—⁄M. —⁄‡ ⁄̂O⁄ ‘Ë•⁄fl Bƒ«

11111 R¨dV⁄◊⁄fl, @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl, VÊfiMVÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl~—⁄ƒfl

⁄́́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.
2 »Êfllƒf%æ⁄fl ……®⁄ Y⁄loV⁄◊⁄∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ

—¤®⁄¥¿…•Ê.

3 @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ ¬fi~V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄ @¶¬VÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—Êfi∑ÊfiOÊM•⁄fl —⁄‡_—⁄ƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

4 KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« O¤∆”́ ÊfiÀ⁄́ È »⁄fl}⁄fl° ¡Ê‡fi“oMVÈV⁄◊Ê‡◊⁄W ⁄́
»⁄¿}¤¿—⁄»⁄´⁄‡≠, B»⁄ ‚ ¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @¶¡⁄flV⁄◊⁄
…ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl æÊ‡fiV⁄¿ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ Aæ⁄flflßOÊ‡◊⁄Ÿƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ
—¤®⁄¥¿…•Ê.

5 ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊¤•⁄ •⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ, …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄  ≈Ê‡fi‘⁄ »⁄fl}⁄fl° O⁄À⁄ΩƒV⁄◊⁄
—⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« Aæ⁄flflßOÊ‡◊⁄Ÿƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

6 ∑¤«—Èo ±⁄´Ê%—È DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄∆« O⁄∏πy»⁄´⁄fl≠
D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

7 ……®⁄ “ofiƒflV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê..

8 @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM @¶¬´⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl° @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM
D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl ́ ⁄́ ⁄VÊ —¤®⁄¥¿…•Ê.

9 …•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ }¤»⁄fl√»⁄´⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄ƒfl ´⁄´⁄VÊ
—¤®⁄¥¿…•Ê.

»⁄flO⁄Q◊⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄
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¡⁄—¤æ⁄fl´⁄ À¤—⁄° X

@®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄

⁄́M —⁄‡ ⁄̂O⁄                  D}⁄°»⁄fl»¤•⁄fl•⁄fl —⁄¡¤—⁄¬  D}⁄°»⁄fl
VÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl.

1 R¨dV⁄◊⁄fl, @¶¡⁄flV⁄◊⁄fl, VÊfiMVÈ B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl H ẾM•⁄fl
»⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ¶¡⁄fl}¤°¡Ê

2 »Êfllƒf%æ⁄fl ……®⁄ Y⁄loV ⁄∆« ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄
P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl …»⁄¬—⁄fl}¤°¡Ê.

3 @¶¬ ⁄́ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ ¬fi~V⁄◊⁄∆« æ⁄·¤»⁄
@¶¬VÊ æ⁄·¤»⁄‚¥•⁄´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl
O⁄Ms⁄fl’t•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl …»⁄¬—⁄fl}¤°¡Ê.

4 KOÊ”>Ás⁄flV⁄◊⁄́ ¤≠W—⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl∆« O¤∆”́ ÊfiÀ⁄́ È »⁄fl}⁄fl°
¡Ê‡fi“oMVÈ ´⁄s⁄fl…´⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄´⁄‡≠, B»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∑ÊfiO¤•⁄ @¶¡⁄flV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
Aæ⁄flflßOÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl.

5 ≈Ê‡fi‘⁄ À⁄fl¶™fiO⁄¡⁄y•⁄ ……®⁄ …®¤´⁄V⁄◊¤•⁄
•⁄√…fiO⁄¬“ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl, ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ,
…•⁄fl¿¶ ÀÊ«fiŒ⁄zÊ GM∏»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ ≈Ê‡fi‘⁄ »⁄fl}⁄fl°
O ⁄À ⁄ ΩƒV⁄◊⁄ —⁄  ∫¤»⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄flO⁄ Q◊⁄fl
æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄fl•⁄́ ⁄fl≠ Aæ⁄flflßOÊ‡◊⁄flŸ»⁄¡⁄fl.

6 ∑¤«—Èo±⁄́ Ê%—È DÆ⁄æÊ‡fiW“ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄∆«
O⁄∏πy»⁄́ ⁄fl≠ D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
…»⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

7 ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl “ofiƒflV⁄◊⁄ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
~ÿ¶¡⁄fl}¤°¡Ê.

8 @ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM @¶¬´⁄ —¤M¶√fiO⁄¡⁄y »⁄fl}⁄fl°
@ƒfl¿…flfi¨æ⁄flM´⁄ D}¤∞•⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
…»⁄¬—⁄fl}¤°¡Ê.

9 »⁄flO⁄Q◊⁄fl …•⁄fl¿¶ ÀÊ «fiŒ⁄zÊ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄
}¤»⁄fl√»⁄́ ⁄fl≠ À⁄fl¶™fiO⁄¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

»⁄flfl ⁄́fl≠t

O¤∂%´È GM∂ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°… ⁄́ …ÀÊfiŒ⁄}ÊV⁄◊⁄fl, —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

»⁄flO⁄Q◊⁄fl ’M¶´⁄ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl. —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y,

O¤æ⁄fl%…®¤´⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl, I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤W  C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆«

⁄̂_%—⁄≈¤W•Ê. @yfl—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡m¤oV⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄fl}⁄fl° IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠

∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄fl}⁄fl° IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl OÊ‡m¤oV⁄ ¡⁄^⁄´¤ —⁄‡}⁄√ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}⁄‘⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« J◊⁄Æ⁄t—⁄≈¤W•Ê. B•⁄¡Ê‡M¶VÊ JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄

@ ẾfiO⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿ¡⁄∂‘⁄fl•ÊM∂ AÀ⁄æ⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ “V⁄fl»⁄M}⁄‘⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê. —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y, ……®⁄ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤

—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ O⁄∆OÊæ⁄fl ⁄́fl≠

»⁄fl}⁄°Œ⁄flo —⁄M}Ê‡fiŒ⁄•¤æ⁄flO⁄»¤W—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. ̈ }⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« —¤»⁄æ⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́

À¤—⁄°•⁄ Æ¤√®¤´⁄¿»⁄´⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl »⁄flflM¶´⁄ @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« »⁄fl}⁄fl° »⁄flflM¶´⁄ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆«

@»⁄O¤À⁄…•Ê. —¤»⁄æ⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

»⁄fl ⁄́•⁄lflo»⁄·¤s⁄ƒfl C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« I.“.n. —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤W•Ê. BM}⁄‘⁄

⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif“ O¤æ⁄fl%V⁄}⁄VÊ‡ÿ—⁄ƒfl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄V⁄»⁄fl ⁄́ ̈ fis⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄
´¤»⁄flO⁄¡⁄y
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»⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ 4 V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊¤W …∫⁄f“¬

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl V⁄flMØV⁄‡ JM•Ê‡M•⁄fl O¤sÈ% ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl. JM•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈVÊ —⁄M∂M©“•⁄
»⁄·¤’~V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl O¤t% ⁄́ƒ‡« ̈ fis⁄≈¤W•Ê. OÊƒ»⁄‚¥ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê. @•⁄¡⁄ D}⁄°¡⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́•⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆

O¤sÈ% 1

CH
4

$ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ ‘Ê—⁄¡Êfi ⁄́fl?>

$ @•⁄¡⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ _~√“¬.

O¤sÈ% 2
$ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È´⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄´⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬. @•⁄¡⁄

‘Ê—⁄¡Êfi ⁄́fl?

O¤sÈ% 3
$ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È´⁄ @yfl—⁄‡}⁄√ »⁄fl}⁄fl° ‘Ê—⁄¡⁄´⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

O¤sÈ% 4

$ OÊ‡no¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́ @yfl—⁄‡}⁄√»Êfi ⁄́fl? @•⁄¡⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.



123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234

191

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

OÊ‡√fiwfiO⁄¡⁄y

O¤sÈ% 1
CH

4
 …flfi¢Êfi´È (Methane)

O¤sÈ% 2
CH

3 
- CH

3
 GM•⁄fl ∂¡Ê•⁄fl @yfl—⁄‡}⁄√ C

2
H

6
 GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆. C ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄fl

C¢Êfi´È (Ethane).

O¤sÈ% 3
CH

3 
- CH

2
 

 
- CH

3
 GM•⁄fl ∂¡Ê•⁄fl @yfl—⁄‡}⁄√ C

3
H

8
 GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ

Ế¡⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.C ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄fl ÆÊ„√ÆÊfi´È (Propane).

O¤sÈ% 4
C

4
H

10
--  ∂‡¿mÊfi´È (Butane).

…flfi¢Êfi´È, C¢Êfi´È, ÆÊ„√ÆÊfi´È »⁄fl}⁄fl° ∂‡¿mÊfi´È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠
∑¤«OÈ∑Ê‡fisÈ% ⁄́∆« ∂¡Êæ⁄flƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

—⁄M•⁄∫⁄%OÊQ ‘Ê‡M¶OÊ‡Ms⁄fl }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl∆« BM}⁄‘⁄ ……®⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ »⁄%’—⁄ƒfl æÊ‡fid Ế
¡⁄‡ØfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê.

Æ¤p⁄ ∫¤V⁄•⁄∆« ∂‡¿mÊfi´È GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê. @•⁄¡⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠
»⁄flO⁄Q◊⁄fl ∂¡Êæ⁄fl∆.

∂‡¿mÊfi´È ⁄́ B Ế‡≠M•⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ ¤—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∆.

ÆÊMmÊfi´È(C
5
H

12
) GM∂ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È´⁄ ……®⁄ ¡⁄^⁄´¤—⁄‡}⁄√»⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬^⁄øfl—⁄ƒ‡ B∆«

@yfl—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•Ê GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠ •⁄‰wfiO⁄¬—⁄ƒ‡ Æ⁄no 6.1¡⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄flfl —⁄‘¤æ⁄fl
»⁄·¤s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Ball and stick model ´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ BM}⁄‘⁄ ……®⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È´⁄ ¡⁄^⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠
¨…fl%—⁄ƒfl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒ‡ »⁄flO⁄QÿVÊ Ế¡⁄»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. @ ⁄́M}⁄¡⁄ ∂¡⁄fl»⁄
……®⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y•⁄ƒ‡« BM}⁄‘⁄ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√ @yfl—⁄‡}⁄√

C
5
H

12

C
5
H

12

C
5
H

12

Æ⁄no 6.1
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

Æ⁄no 6.1¡⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄∆« JM•⁄́ Êfi æ⁄·ËWO⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl ÆÊMmÊfi´È (Pentane) GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl
∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

A•⁄¡Ê G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄fl‡¡⁄́ Êæ⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl JM•⁄́ Êfi æ⁄·ËWO⁄¶M•⁄ ª ⁄́≠ V⁄flyV⁄ÿ¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊ÊM•⁄‡
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬æ⁄·¤W V⁄fl¡⁄fl~—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« …ª ⁄́≠ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤V⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄‡
»⁄flO⁄QÿVÊ @¢Ê%Á—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Êflfi≈Ê ‘Êfiÿ•⁄ O¤¡⁄yV⁄ÿM•⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl @—⁄MS¤¿}⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄́ ⁄fl≠ V⁄fl¡⁄fl}⁄fl ’tæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl @¢Ê%Á—⁄∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl, IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y IUPAC ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flMt—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @}⁄¿M}⁄
À⁄√•Ê™øflM•⁄ AW¡⁄∑ÊfiOÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ‘Êfi◊⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«»⁄ƒ«»Ê ?

À¤SÊV⁄ÿƒ«•⁄ }Ê¡Ê•⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl.
@»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠  recall »⁄·¤s⁄ƒfl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆«
¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

JM•⁄fl »⁄·¤•⁄¬æ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

@yfl—⁄‡}⁄√ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl
C

3
H

8
CH

3
 - CH

2
 - CH

3
(a)

(b) CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3
(c)

C
6
H

14
(d) Hexane

(e) (f) Nonane

C
5
H

12
(g) (h)

D}⁄°¡⁄V⁄◊⁄fl
a. ÆÊ„√ÆÊfi´È (Propane)

b. C
4
H

10

c. ∂‡¿mÊfi´È (Butane)

d. CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3

e. C
9
H

2O

f. CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3

g. CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3

h. Pentane

B∆« ……®⁄ ¡⁄^⁄´ÊV⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. A•⁄¡Ê  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄´⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiOÊM¶ƒ«.

æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ @V⁄}⁄¿•⁄ O⁄sÊVÊ »⁄flO⁄Q◊⁄́ ⁄fl≠ Jæ⁄fl¿∑ÊfiO⁄fl.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

1¬M•⁄ 10¡⁄ »⁄¡ÊVÊ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄
—Êfi¬—⁄fl»⁄ Æ⁄•⁄»⁄fl‡ƒ»⁄´⁄fl ≠ ’M¶´⁄ }⁄¡⁄V ⁄~V⁄◊⁄∆« O⁄∆~•¤ß¡⁄ƒ«»Ê. O¤∂%´È-O¤∂%´È
HO⁄∂M®⁄…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« "æÊflfi´È' GM∂ Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Ê. alk + ane =

alkane ‘Ê_` ⁄́ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fit Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ •⁄‰v⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

D•¤ : æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶“ ∂¡Êøfl¬.

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄fl Æ⁄•⁄»⁄fl‡ƒ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl
CH

4
C¢È(Eth-) ∂‡¿mÊfi´È (Butane)

CH
3
 - CH

2
 - CH

3
∂‡¿mÈ(But-) C¢Êfi´È(Ethane)

CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3
…flfi¢È (Meth-) ÆÊ„√ÆÊfi´È (Propane)

CH
3
 - CH

3
ÆÊ„√fiÆÈ(Prop-) …flfi¢Êfi´È (Methane)

D•¤ : 2. JM•⁄fl —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄•⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄‡ ⁄̂́ ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

$ B•⁄fl JM•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È AW•Ê.

$ B•⁄¡⁄∆« 7 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ —⁄MO⁄≈Ê B•Ê.

$ B•⁄¡⁄∆« O¤∂%´È-O¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ́ ⁄s⁄fl… ⁄́ HO⁄∂M®⁄…•Ê.

æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yfl—⁄‡}⁄√ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄̂ ⁄́ ¤—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡Êfi ⁄́fl?

KOÊo>Á´È, sÊOÊfi´È GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ @yfl—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° ¡⁄^⁄´¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄´⁄fl≠ ∂¡Ê•⁄fl
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 6.2 ́ ⁄fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆.

@yfl
—⁄‡}⁄√ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√

C
8
H

18
CH

3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3

C
1 0

H
2 2

CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3 
- CH

2
 - CH

3

À¤SÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y
O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̈ fit•⁄¡Ê ‘ÊÁsÊ‡√fid´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤
—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄¬ ⁄̂øfl“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl. D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ
OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

1 . 2 .

3 . 4.  5. 
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

5 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄M•⁄fl
¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄flfl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Ê?

IUPAC ̈ æ⁄fl»⁄fl•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄ @}⁄¿M}⁄ D•⁄ß•⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄·¤W Æ⁄¬V⁄{“ @•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ ´⁄M∂¡È ¨fit À¤SÊV⁄◊⁄ —¤§´⁄»⁄´⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄ ¬fi~ »⁄flO⁄Q◊⁄∆«
•⁄‰v⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl. IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« Æ⁄no
6.3 ⁄́fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆.

Æ⁄no 6.3

æ⁄·ËWO⁄
@}⁄¿M}⁄ D•⁄ß•⁄
—⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤

yflV⁄◊⁄—⁄MSÊ¿
5

4

5

5

À¤
S

Êæ
⁄fl

‘
Ê—⁄¡

⁄fl

À¤
S

Êæ
⁄fl

—¤
§´⁄

IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl

…flfi¢ÊÁ≈È
(Methyl)

…flfi¢ÊÁ≈È
(Methyl)

C¢ÊÁ≈È
(Ethyl)

…flfi¢ÊÁ≈È

2

2

3

2˛…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È
(2-Methylpentane)

2˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mÊfi´È
(2-Methylbutane)

3˛C¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È
(3-Ethylpentane)

3˛…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È
(Methyl) (3-Methylpentane)

JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` À¤SÊV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y
JM•⁄fl O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« JM•Êfi À¤SÊæ⁄flfl JM•⁄PQM}⁄ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄ƒ ∂M•¤V⁄ À¤SÊV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠
—⁄‡_—⁄ƒfl sÊÁ, mÊÓ »⁄flflM}¤•⁄ Æ⁄√}⁄¿æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ À¤SÊæ⁄fl ‘Ê—⁄¬ ⁄́ »Ê‡•⁄ƒfl —Êfi¬“ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄´⁄fl≠
∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.

GM∂ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈ÊVÊ G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄fl∆« ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê? B∆« …flfi¢ÊÁ≈È
V⁄flMÆ⁄‚¥ À¤SÊV⁄◊¤W ∂M¶•Ê GM•⁄fl »⁄flV⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄∑ÊfiO⁄fl. Gs⁄∫¤V⁄¶M•⁄ ∂ƒ∫¤V⁄OÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄
À¤SÊV⁄◊⁄ @¢⁄»¤ …fl¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl  2,4 GM•⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Ê?

»Ê‡•⁄ƒ À¤SÊæ⁄fl (…flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈È) —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿ - 2
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

A•⁄¡Ê ∂ƒ∫¤V⁄¶M•⁄ Gs⁄∫¤V⁄OÊQ ⁄́M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ À¤SÊV⁄ÿVÊ ƒª—⁄fl»⁄ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl 4,6
GM•¤W•Êæ⁄flƒ«»Êfi? @M•⁄¡Ê »Ê‡•⁄ƒ À¤SÊæ⁄fl —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿ 4. »Ê‡•⁄ƒ À¤SÊVÊ 2,4 GM∂ —¤§́ ⁄
—⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @•⁄¡⁄∆« —⁄y| ∑Ê≈Êæ⁄fl —⁄MSÊ¿æ⁄·¤•⁄ 2 ⁄́fl≠ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄·¤W “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ Gs⁄¶M•⁄ ∂ƒ∫¤V⁄OÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ B∆« A¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. B•⁄¬M•¤W ̈ fit¡⁄fl»⁄
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2,4- sÊÁ …flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊÆÊofi´È (2, 4˛Dimethylheptane) GM•⁄fl
ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit•⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

B•⁄¡⁄∆« Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ 5 GM•⁄‡ …flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈È À¤SÊV⁄◊⁄fl
@•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆.

Gs⁄∫¤V⁄¶M•⁄ ∂ƒ∫¤V⁄O⁄‡Q @•⁄¡⁄ …¡⁄fl•⁄™»¤Wæ⁄fl‡ ⁄́M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ À¤SÊV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl
2,4 GM•⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê?> @M•⁄¡Ê —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄∆« ∂•⁄≈¤»⁄zÊ Bƒ«.

¨fit¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2,4- sÊÁ…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È (2, 4˛Dimethylpentane)

GM•⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

@ ⁄́M}⁄¡⁄ ̈ fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄∆« À¤SÊV⁄ÿVÊ 2,4 GM•⁄‡ 3,5 GM•⁄‡ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°•Ê
GM•⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« »Ê‡•⁄ƒ À¤SÊVÊ 2 GM∂ —⁄y| —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿ ƒª—⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ A¬—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

@M•⁄¡Ê C ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2,4 sÊÁ…flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È  (2, 4˛Dimethylhexane)

GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∂¡Êæ⁄fl∆.

B•⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄flƒ«»Ê?

C ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́∆« 3 À¤SÊV⁄◊⁄fl B»ÊæÊflM•⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl …flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl AW»ÊæÊflM•⁄fl
»⁄flO⁄Q◊⁄fl V⁄fl¡⁄fl~—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Gs⁄¶M•⁄ ∂ƒOÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ À¤SÊV⁄ÿVÊ 2,4,5 GM∏fi —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl ƒª“•⁄»⁄‚¥.

∂ƒ¶M•⁄ Gs⁄∫¤V⁄OÊQ ⁄́M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ 2,3,5 GM∂ ¬fi~æ⁄flƒ«»Êfi —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄flƒ‡« ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ A¡⁄M∫⁄•⁄ À¤SÊæ⁄fl —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄flfl 2 AW•ÊæÊflM•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»⁄ƒ«»Êfi?
A•⁄fl•⁄¬M•⁄ B∆« G¡⁄s⁄́ Êfi À¤SÊæ⁄fl —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. @M•⁄¡Ê G¡⁄s⁄́ Êfi À¤SÊVÊ 4
»⁄fl}⁄fl° 3 GM∂ ¬fi~æ⁄fl∆« —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

B•⁄¡⁄∆« @}⁄¿M}⁄ —⁄y| —⁄MSÊ¿æ⁄·¤•⁄ 3 æÊ‡fiV⁄¿»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ ∂ƒ¶M•⁄ Gs⁄∫¤V⁄OÊQ ́ ⁄M∂¡È
¨fis⁄fl»¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ 2,3,5 GM∂ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠  IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄yO¤QW A¬“OÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.  C
æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2,3,5- mÊÓ …flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È (2, 3, 5˛Trimethylhexane) GM•⁄fl
∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. @ ⁄́M}⁄¡⁄ ̈ fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄flƒ«»Êfi.

B∆« Gs⁄¶M•⁄ ∂ƒOÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ 2,3,6 GM•⁄‡ ∂ƒ¶M•⁄ Gs⁄OÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ 2,5,6
GM•⁄‡ ƒª—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi. G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄fl∆« ⁄́M∂¡È ¨fit•⁄¡⁄‡ »Ê‡•⁄ƒ À¤SÊVÊ 2 GM∂ —¤§́ ⁄
—⁄MSÊ¿  “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ G¡⁄s⁄́ Ê À¤SÊæ⁄fl —⁄y| —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl. @M•⁄¡Ê 3
GM∂ —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿ ƒª—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ 2,3,6 GM∂ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ A¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.  IUPAC

‘Ê—⁄¡⁄fl : 2,3,6 mÊÓ …flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊÆÊofi´È (2,3,6 - Trimethylheptane).

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fit C ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄flfl

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ Æ⁄√®¤´⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« 3 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê GM•⁄‡ JM•Êfi O¤∂%´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄∆« JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl À¤SÊV⁄◊⁄fl (…flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈È) ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄‡ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆. BM}⁄‘⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« À¤SÊæ⁄fl —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ G¡⁄s⁄fl —⁄ƒ ∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. @M•⁄¡Ê
À¤SÊV⁄◊⁄fl G¡⁄s⁄́ Êfi O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́∆« ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄  C æ⁄·ËWO⁄•⁄ .IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2,2-
sÊÁ …fl¢ÊÁ≈È ÆÊ„√ÆÊfi´È  (2, 2 - Dimethylpropane) GM•¤W•Ê.

G¡⁄s⁄fl À¤SÊV⁄◊⁄fl JM•Êfi O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́∆« ∂M•⁄fl —Êfi¡⁄fl»¤V⁄ A O¤∂%´È ⁄́∆« ‘ÊÁs⁄√d´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥¶ƒ« GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. O¤∂%´È —⁄MæÊ‡fidO⁄}ÊV⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆«
@•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ @»⁄¡⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆.

-BM}⁄‘⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê̂ ¤`W ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl. D•¤‘⁄¡⁄zÊV¤W OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤
—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

       

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 3,3,4 - mÊÓ…fl¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È  (3, 3, 4-Trimethylhexane)

GM•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»⁄ƒ«»Êfi?
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

B•⁄fl»⁄¡ÊV⁄‡ JM•Êfi A≈ÊQ˝Á≈È ¡ÊfitO⁄≈È À¤SÊV⁄◊¤W ∂¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡¤W•Ê »⁄flO⁄Q◊⁄fl
~ÿ¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. …ª ⁄́≠ A≈ÊQ˝Á≈È ¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl À¤SÊV⁄◊¤W B•⁄ß∆« ‘Ê—⁄¬—⁄fl»¤V⁄ À¤SÊV⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠
BMW«ŒÈ @O⁄–¡⁄»⁄·¤≈¤ O⁄√»⁄fl•⁄∆« ∂¡Êæ⁄fl∑ÊfiOÊM•⁄fl IUPAC ̈ æ⁄fl»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ @»⁄¬VÊ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊Ê‡M¶VÊ
—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ÆÊfieÈ 107¡⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄fl, ’fiVÊ @O⁄–¡⁄»⁄·¤≈¤ O⁄√»⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ Æ¤∆—⁄fl»¤V⁄ 4-C¢ÊÁ≈È - 3 …flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊÆÊofi´È
(4-Ethyl-3-methylheptane) GM•¤W•Êæ⁄flƒ«»Ê. @´⁄M}⁄¡⁄ ¨fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl∆«
À¤SÊV⁄◊¤W C¢ÊÁ≈È, …flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl ∂M¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

             

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 4-C¢ÊÁ≈È-3-…flfi¢ÊÁ≈È JOÊofi´È (4-Ehyl-3-methyloctane)

GM•¤W•Ê.

IUPAC ‘Ê—⁄¬¨M•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√•⁄ O⁄sÊVÊ

¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡m¤oV⁄ A æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ•⁄¡⁄fl.

IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡m¤oV⁄ @•⁄¡⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl @»⁄¬VÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Ê, IUPAC ¨æ⁄fl»⁄flV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤•⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄sÊ•⁄¡Ê »⁄·¤}⁄√ BM}⁄‘⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆« }⁄Ø∞ƒ«•Ê ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

2,3 - sÊÁ…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mÊfi´È GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« 4 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ»Ê.
…flfi¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl 2 »⁄fl}⁄fl° 3¡⁄∆« O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ  ∂M©—⁄ƒ∞no»Ê.

C »⁄·¤’~ A®¤¡⁄•⁄∆« ’fiVÊ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

            

O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊Ê‡M¶VÊ ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ“¬.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

            

C ¬fi~ ‘Ê_` ⁄́ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 6.4 ⁄́fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
»⁄flO⁄QÿVÊ ‘Ê̂ ⁄fl` —⁄∞Œ⁄o}Ê ƒª—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄no 6.4
@—⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄ ´¤»⁄flO⁄¡⁄y
»⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 6.5 ⁄́fl≠ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄fl»¤V⁄ @—⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}¤•⁄
@»⁄¡⁄ Æ⁄„»⁄%e¤k ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
Alkane (C

n
H

2n+2
), Alkene (C

n
H

2n
), Alkyne (C

n
H

2n-2
)GM∂ —¤»⁄·¤´⁄¿ —⁄‡}⁄√»¤O⁄¿V⁄◊⁄´⁄fl≠

¨fit•⁄ß∆« Æ⁄no Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄ƒfl —⁄flƒ∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A≈ÊQfi´È A∆Qfi´È A≈ÊQ˝Á´È

C
4
H

10
C

5
H

10
C

6
H

10

C
5
H

12
C

6
H

12
C

7
H

12

C
10

H
22

C
4
H

8
C

4
H

6

Æ⁄no 6.5

2,4 - sÊÁ…flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È
(2, 4-Dimethylhexane)

2, 3, 3-mÊÓ…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È
(2, 3, 3-Trimethylpentane)

3,3˛sÊÁ C¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È

(3,3-Diethylpentane)

3-Ehyl-3-methylpentane

3˛C¢ÊÁ≈È - 3- …flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È

æ⁄·ËWO⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl

CH
3
  CH

 
  C  CH

2 
  CH

3

CH
3

CH
3
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

C
2
H

4
 GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl A∆Qfi´È AW•Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Ê. @•⁄¡⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

CH
2
 = CH

2

2 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿ¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ Æ⁄•⁄»⁄fl‡ƒ»⁄‚¥ C¢È (Eth) AW•Êæ⁄flƒ«»Êfi. OÊ‡no¡⁄fl»⁄
A∆Qfi´È ⁄́ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ C´È (ene) GM∂ Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“•⁄¡Ê —¤O⁄fl.

@M•⁄¡Ê,

Alk + ene = Alkene

C
4
H

8
 ¡⁄^⁄´¤ —⁄‡}⁄√»⁄´⁄fl≠ CH

2
 = CH - CH

2 
- CH

3
 GM•⁄fl ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. O¤∂%´È

Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»¤V⁄ ¶ ∂M®⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ HÆ⁄%no¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ
@}⁄¿M}⁄ —⁄y| —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿ “V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« —⁄MSÊ¿ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

1 2 3 4

CH
2
 = CH -  CH

2
 - CH

3
 V⁄»⁄fl¨“¬.

¶ ∂M®⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Jlflo —Êfi¬¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl 1,2 GM•⁄ƒ«»Êfi. @}⁄¿M}⁄
—⁄y| —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl.

@M•⁄¡Ê IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂‡¿mÈ -1- C´È (But-1-ene) GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ∂‡¿mÈ -2- C´È GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ
—⁄flƒ∫⁄»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

C  C =  C  C

‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄fl»¤V⁄ CH
3
 - CH =  CH - CH

3
  GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

¶ ∂M®⁄…¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ C ¬fi~ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄•⁄»⁄fl‡ƒ + ¶ ∂M®⁄•⁄ —¤§́ ⁄  + Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl
CH

3
 - CH

2
 -  CH =  CH - CH

3
  GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ÆÊMmÈ -2- C´È

GM•¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Êfi.

ÆÊ„√Øfi´È ⁄́ (Propene) ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl∆« Gs⁄¶M•⁄ ∂ƒOÊQ ∂•⁄≈¤øfl“ ⁄́M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ ¶ ∂M®⁄•⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ HÆ⁄%no¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄ÿVÊ “V⁄fl»⁄ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊⁄fl 1, 2 GM•⁄ƒ«»Êfi.

CH
3
  CH

 
= CH

2

GM•¤•⁄¡Ê Prop-1-ene GM•⁄fl C æ⁄·ËWO⁄»⁄́ ⁄fl≠ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥¶ƒ«. Prop-2-ene GM∂ ¡⁄̂ ⁄́ ÊVÊ —¤®⁄¥¿}Ê
Bƒ«»⁄ƒ«»Êfi. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ C æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl Propene GM•¤W•Ê. A•⁄¡Ê  Butene GM∂
A∆Qfi´È But-1-ene, But-2-ene GM∂ G¡⁄s⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl @“°}⁄ •⁄∆«»Ê GM•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»⁄ƒ«»Ê. @M•⁄¡Ê
Butene ́ ⁄ »⁄flflM¶¡⁄fl»⁄ Higher alkene V⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ BM}⁄‘⁄ —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl @~fi @V⁄}⁄¿»¤W•Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄ÿV¤W
CH

2
 = CH

 
  CH = CH

2
 GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄∆« G¡⁄s⁄fl ¶ ∂M®⁄V⁄ÿ»Êæ⁄flƒ«»Êfi. B•⁄¡⁄ IUPAC

‘Ê—⁄¡⁄fl ∂‡¿mÈ ˛1, 3˛sÊÁC´È (Buta-1, 3-diene) GM•¤W•Ê.

CH
2
 = CH

 
  CH = CH

2

B∆« ¶ ∂M®⁄•⁄∆« HÆ⁄%no¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“•¤V⁄
1,3 GM•⁄fl “V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G¡⁄s⁄fl ¶ ∂M®⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl diene GM∂ suffix ⁄́fl≠ —Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

CH
2
 = CH

 
  CH

2
  CH = CH

2

GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl Penta-1, 4 - diene GM•¤W•Ê. G¡⁄s⁄fl ¶ ∂M®⁄…¡⁄fl»⁄ BM}⁄‘⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ Alkadiene GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

A≈ÊQ˝Á ⁄́flV⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¬ ⁄́∆« Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»¤W "I´È' —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

alk + yne = alkyne

 CH ≡   CH GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl Eth + yne = Ethyne .C¢ÊÁ´È GM•⁄ƒ«»Êfi.

C
4
H

6
 GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ~√∂M®⁄•⁄ —¤§́ ⁄»⁄́ ⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ¡⁄̂ ⁄́ ¤—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’fiVÊ ∂¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

≡CH C ≡C C

¡⁄̂ ⁄́ Ê  A ¡⁄^⁄´Ê  B

¡⁄^⁄´Ê A æ⁄fl∆« ~√∂M®⁄•⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ Jlflo —Êfi¬¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y|

—¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿ 1

C æ⁄·ËWO⁄•⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂‡¿mÈ -1-I´È (But-1-yne)

¡⁄^⁄´Ê B æ⁄fl IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂‡¿mÈ-2-I´È (But-2-yne)

’fiVÊ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄•⁄»⁄fl‡ƒ + ~√∂M®⁄•⁄ —¤§́ ⁄ + Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl

O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl (Functional Groups)

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄fl O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄·¤}⁄√»Êfi J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê  GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ¶¡⁄fl»⁄¡⁄fl. A•⁄¡Ê JM•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ⁄́∆«¡⁄fl»⁄

æ⁄·¤»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ JM•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ∂•⁄≈¤W B}⁄¡⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊Ê‡fi, Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl

V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊Ê‡fi A —¤§́ ⁄•⁄∆« ∂M•⁄¡Ê @•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄fl}⁄fl° ∫Ë~O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄ B Ế‡≠M•⁄fl

æ⁄·ËWO⁄»¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. C AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
¨fit "O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥' }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« »⁄flMt—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

JM•⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

CH
3
  CH

3 
 @¢⁄»¤  

B•⁄fl @¨ƒ “§~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄»¤•⁄ C¢Êfi´È ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄·¤W•Ê. B•⁄¬M•⁄ JM•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ —¤§́ ⁄•⁄ ∂•⁄≈¤W OH V⁄flMÆ⁄‚¥ ∂M¶¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

CH
3
  CH

2 
  OH

 
 @¢⁄»¤   

B•⁄fl G¢Ế Ê‡fi≈È ⁄́ ¡⁄̂ ⁄´¤ —⁄‡}⁄√»¤W•Ê.

—¤»⁄·¤ ⁄́¿ DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« G¢Ế Ê‡fi≈È •⁄√»⁄“§~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ¶¡⁄fl»⁄¡⁄fl. @•⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ …»⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. C¢Êfi´È¨M•⁄ G¢⁄́ Ê‡fi≈È ª ⁄́≠»¤W¡⁄ƒfl O¤¡⁄y @•⁄¡⁄∆«¡⁄fl»⁄

OH V⁄flMÆ¤W•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. G¢⁄́ Ê‡fi≈È ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄ ∫¤»⁄»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W

¨y%øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl OH V⁄flMÆ¤W•Ê GM•⁄‡ A•⁄fl•⁄¬M•⁄ BM}⁄‘⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•ÊM•⁄‡  ~ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ  ……®⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘ÊÁsÊ‡√fiP”≈È V⁄flMÆ⁄‚¥ (  OH)

OH V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤•⁄ A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠
Æ⁄¬^⁄øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Alkane - e + ol →→→→→ Alkanol

Ethane - e + ol → Ethanol G¢⁄́ Ê‡fi≈È

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

»Êfl¢Ế Ê‡fi≈È G¢⁄́ Ê‡fi≈È
(Methanol) (Ethanol)

GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ @yfl—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄fl —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W•ÊæÊflM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆. @M•⁄¡Ê C
3
H

8
O.

GM∂ JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√¶M•⁄ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡⁄‡ B»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMØ ⁄́ —¤§́ ⁄•⁄∆«
»⁄¿}¤¿—⁄…•ÊæÊflM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́
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V⁄flMÆ⁄‚¥ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO¤•⁄ A»⁄À⁄¿O⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl
@¢Ê%Á—⁄∑ÊfiO⁄fl. @}⁄¿M}⁄ —⁄y|•¤•⁄ —¤§́ ⁄—⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ C O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ ̈ fis⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ
—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

@M•⁄¡Ê B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

 ÆÊ„√Æ¤´È -1- K≈È (Propan-1-ol)

ÆÊ„√Æ¤´È -2- K≈È (Propan-2-ol)

GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
‘Ê^⁄fl` D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄ IUPAC ´¤»⁄flO⁄¡⁄y ¬fi~æ⁄fl´⁄fl≠
Extended activity æ⁄·¤W ¨fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ »⁄·¤•⁄¬V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

CH
3
  CH

2 
  CH

2
  CH

2 
 OH

 
 ∂‡¿m¤´È - 1- K≈È  (Butan-1-ol)

CH
3
  CH

2  
 

 
∂‡¿m¤´È -2- K≈È (Butan-2-ol)

C æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄‚¥ C
4
H

10
O GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆. A•⁄¡Ê  OH V⁄flMÆ⁄‚¥

‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« B¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄»⁄‚¥ B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ …ª ⁄́≠
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

  OÊ◊⁄VÊ ¨fit¡⁄fl»⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

C æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄„ C
4
H

10
O AW•Êæ⁄flƒ«»Ê ?  B∆« O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄

O⁄Ms⁄fl∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M•⁄¡Ê JM•⁄fl  CH
3 
¡ÊfitO⁄≈È À¤SÊæ⁄·¤W ∂M¶¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. 

 
 OH V⁄flMÆ⁄‚¥

»⁄fl}⁄fl°  CH
3 
¡ÊfitO⁄≈È @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…´⁄ —¤§´⁄ —⁄MSÊ¿ 2 GM•⁄fl

ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Ê? @M•⁄¡Ê C æ⁄·ËWO⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl 2-…fl¢ÊÁ≈È ÆÊ„√Æ¤´È-2- K≈È(2-

Methylpropan-2-ol) GM•¤W¡⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl.

BM}⁄‘⁄ OÊƒ»⁄‚¥ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

 ÆÊMm¤´È -1- K≈È text (Pentan-1-

o l )
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

 ÆÊMm¤´È -2- K≈È (Pentan-2-ol)

 ÆÊMm¤´È -3- K≈È (Pentan-3-ol)

2˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿m¤´È - 1 - K≈È  (2-Methylbutan-1-ol)

3˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿m¤´È -1- K≈È (3-Methylbutan-1-ol)

2. A∆u‘ÊÁsÈ V⁄flMÆ⁄‚¥  (  @¢⁄»¤ )

 CHO O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤•⁄ A∆u‘ÊÁs⁄flV⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl A≈È (-  al)

GM∂ Æ⁄•⁄¶M•⁄ OÊ‡ ẾVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl. Alkane - e + al = Alkanal

 CHO GM∂fl•⁄fl O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ¤W•Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl

V⁄fl¡⁄fl~“ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.

O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄ÿ¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

»⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ A O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ∫¤V⁄»¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡Ê‡M¶VÊ —⁄MO⁄≈ÊVÊ

⁄́M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿ ∂¡⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« —⁄MSÊ¿ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄ @»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠

‘Ê—⁄¬—⁄fl»¤V⁄ V⁄»⁄fl¨—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê?

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄‚¥•⁄PQM}⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

1 . 2˛…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊ„√Æ⁄´¤≈È (2-Methylpropanal)

2 .  2 -˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿l´¤≈È (2-Methylbutanal)

3 . 2, 2 -˛sÊÁ …flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿l´¤≈È (2, 2 Dimethylbutanal)
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4.  3, 3 -˛ sÊÁ …flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿l´¤≈È

(3, 3-Dimethylbutanal)

3. PfimÊ‡V⁄flMÆ⁄‚¥ (-  @¢⁄»¤ -CO-)

"PfimÊ‡' V⁄flMÆ⁄́ Ê‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl PfimÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl (Ketones). PfimÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ IUPAC

‘Ê—⁄¡⁄fl K´È ( one) GM•⁄fl OÊ‡´ÊVÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

Alkane - e + one →→→→→ Alkanone

 ÆÊ„√Æ⁄́ Ê‡fi´È (Propanone)

OÊ◊⁄VÊ ̈ fit¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄∆« O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMØ ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄fl IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y•⁄∆«
Æ⁄¬V⁄{“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl V⁄»⁄fl¨“¬.

CH
3
  CH

2 
  CO  CH

3 
 C æ⁄·ËWO⁄•⁄∆«   CO  V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ O¤∂%¨ ⁄́ —¤§́ ⁄

—⁄MSÊ¿æ⁄flfl  2.

B•⁄¡⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂‡¿m¤´È -2- K´È (Butan-2-one).

@•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆«

ÆÊMm¤´È  -2- K´È  (Pentan-2-one)

ÆÊMm¤´È  -3- K´È (Pentan-3-one)

3-…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMm¤´È -2- K´È

(3-Methylpentan-2-one)

4. O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ V⁄flMÆ⁄‚¥ (
 
 @¢⁄»¤ )

O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Ms⁄ O¤∑Ê‡%P”∆OÈ H“sÈV⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl ∂¡Êæ⁄flfl»¤V⁄
Æ⁄√•¤´⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ‘Ê—⁄¬´Ê‡M¶VÊ KøflOÈ H“sÈ  (-oic acid) GM∂ Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»⁄´⁄fl≠
—Êfi¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

Alkane - e + oic acid →→→→→ Alkanoic acid.

 D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ : Ethane - e + oic acid →→→→→ Ethanoic acid
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y

»Êfl¢⁄́ Ê‡fiøflOÈ H“sÈ (Methanoic acid).

 ÆÊ„√Æ⁄́ Ê‡øflOÈ H“sÈ (Propanoic acid)

B∆«æ⁄fl‡ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMØ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ∫¤V⁄»¤W
Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiOÊM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄∞Œ⁄oVÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄fl:

CH
3
  CH

 
  COOH 2˛…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊ√Æ⁄́ Ê‡øflOÈ H“sÈ

(2-Methylpropanoicacid)

CH
3
  CH

 
  CH

2
  COOH 3˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿l Ế‡fiøflOÈ H“sÈ

(3-Methylbutanoicacid)

CH
3
  CH

2 
  CH  COOH 2˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿l Ế‡fiøflOÈ H“sÈ

(2-Methylbutanoicacid)

5. ‘Êfi≈Ê‡fi V⁄flMÆ⁄‚¥
‘Êfi≈Ê‡fi V⁄flMÆ⁄‚¥ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê ‘Êfi≈Ê‡fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl. @»⁄‚¥V⁄◊⁄  IUPAC ́ ¤»⁄flO⁄¡⁄y•⁄∆«
‘Êfi≈Ê‡fi V⁄flMØ ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»¤W —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl V⁄»⁄fl¨—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

‘Êfi≈Ê‡fi V⁄flMØ ⁄́ —¤§́ ⁄  -˛ ‘Êfi≈Ê‡fi V⁄flMØ ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄fl + A≈ÊQfi¨ ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄fl

D•¤:  CH
3
  CH

2 
  CH

2
  CH

2 
  Br     1˛∑Ê‡√fi»Ê‡fi∂‡¿mÊfi´È (1-Bromobutane)

B}⁄¡⁄ À¤SÊV⁄ÿ•⁄ß¡⁄‡ B∆«æ⁄fl‡ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ —Êfi¬OÊ‡Ms⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ —⁄y| —¤§́ ⁄
—⁄MSÊ¿  ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl. @M•⁄¡Ê,

CH
3
  CH

2 
  CH  CH

2 
 I

 
GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl.

1-Iodo-2-methylbutane GM•¤W•Ê.

‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê.

4. A≈Ê‡QfiP” V⁄flMÆ⁄‚¥ ( )

C¢⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl O R V⁄flMÆ⁄‚¥ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê. Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
»⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl. ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

D•¤ :  …fl¢Ê‡fiP”ÆÊ„√ÆÊfi´È (Methoxypropane)

5. @…fl Ế‡fi V⁄flMÆ⁄‚¥ (–NH
2
)

–NH
2
 O¤æ⁄fl%…®¤´⁄ V⁄flMÆ⁄´⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ @…flfi´⁄flV⁄◊⁄fl GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.

 Alkane ´⁄ 'e' VÊ ∂•⁄≈¤W 'amine' GM•⁄fl —Êfi¬—⁄fl»⁄¡⁄fl.

ÆÊ„√Æ¤´È -2- @…flfi´È GM∂ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤—⁄‡}⁄√»⁄‚¥.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

OÊ‡«fi¡Ê‡fi  (–Cl), ∑Ê‡√fi»Ê‡fi (–Br), ´ÊÁmÊ‡√fi (–NO
2
) »Ê‡•⁄≈¤•⁄ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆«

O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMØ ⁄́ ‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ Æ⁄•⁄»⁄́ ⁄fl≠ A¡⁄M∫⁄•⁄∆« Æ⁄√}⁄¿æ⁄fl»¤W —Êfi¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•ÊM∂fl•⁄́ ⁄fl≠
V⁄»⁄fl¨—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi.

Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ Æ⁄no 6.6,  6.7  GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∫⁄~%VÊ‡ÿ—⁄∆.

  OH

  COOH

  CO 

ÆÊ„√Æ¤´È -1- K≈ÈÈ (Propan-1-ol)

∂‡¿l Ế‡fiøflOÈ A“sÈ (Butanoicacid)

ÆÊ„√Æ⁄́ Ê‡fi´È (Propanone)

…fl¢Ê‡fiP”…fl¢Êfi´È (Methoxymethane)

Æ⁄no 6.6

O¤æ⁄fl% …®¤ ⁄́ O¤æ⁄fl%…®¤´⁄ V⁄flMÆ⁄´⁄fl≠ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl
V⁄flMÆ⁄‚¥ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄

$ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

$ Ê̂Á´È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

$ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

$ ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M
JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ G¡⁄s⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ »⁄¿}¤¿—⁄¶M•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
»⁄fl}⁄fl° ∫Ë~O⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄∆« ª´⁄≠}Êæ⁄fl´⁄fl≠ }Ê‡fi¬—⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê. C
…•⁄¿»⁄·¤ ⁄́»Êfi I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M.

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl ‘Ê_` ⁄́ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« O⁄Ms⁄fl∂¡⁄ƒfl I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M JM•⁄fl O¤¡⁄y»¤W•ÊæÊflM•⁄fl
’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« ̂ ⁄_%“•Êßfi»Ê.

∂‡¿m¤´È - K≈ÈÈ (Butan-1-ol)

∂‡¿l Ế‡fiøflOÈ A“sÈ (Butanoic acid)

G¢⁄́ ¤≈È (Ethanal)

ÆÊ„√Æ⁄́ Ê‡fi´È (Propanone)

Æ⁄no 6.7

æ⁄·ËWO⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2
—⁄»⁄flæ⁄fl : 3 Øfi¬æ⁄flsÈ

CH
3
–CH

2
–CH

2
–COOH
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ÆÊ„√Æ¤´È -1-K≈È, ÆÊ„√Æ¤´È -2- K≈È GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̂ ⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M´⁄fl≠ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« Æ⁄¬^⁄øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl∆« BM}⁄‘⁄ æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl“ ……®⁄ I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ̂ ÊÁ´È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M, ÆÊ„“À⁄́ È
I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M, O¤æ⁄fl%…®¤´⁄ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M B»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ ^⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. —⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄
D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ……®⁄ ¬fi~æ⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl Ế‡fi‘⁄¡⁄»¤W }⁄¡⁄V⁄~ OÊ‡fizÊæ⁄fl∆«
»⁄flMt—⁄ƒfl V⁄»⁄fl¨—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê. ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ Æ⁄√ÀÊ≠V⁄◊¤Wæ⁄fl‡ »⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊¤Wæ⁄fl‡ ́ ⁄M}⁄¡⁄ ̂ ⁄_%—⁄≈¤W•Ê.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄∆« C
3
H

7
Cl GM∂ @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄OÊQ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄

G¡⁄s⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

@»⁄‚¥V⁄◊⁄fl  CH
3
  CH

2 
  CH

2
  Cl (1-Chloropropane),

CH
3
  CH

 
  CH

3
 (2-Chloropropane) GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl

Cl

OÊ‡no¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊¤W»ÊæÊflfi GM•⁄fl ‘ÊfiVÊ Æ⁄¬fiP–—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl ́ Ê‡fisÊ‡fiy.

Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄·ËWO⁄•⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚•ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.

JM•Êfi @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬Ãfi∆“•⁄¡Ê

B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄ …∫¤V⁄OÊQ —Êfi¬•⁄ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ 125 Ếfi Æ⁄‚¥l•⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ I—Ê‡fi»⁄fl¡È eÊ‡fitV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

a. 1, 3 - Ê̂Á´È I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl

b. 7, 8 - O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄fl.

@´ ⁄M} ⁄¡ ⁄  ¨fis ⁄≈¤• ⁄ Æ ⁄ √À Ê ≠æ ⁄ fl∆ « CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2 
– CH

2
 – OH

(Pentan-1-ol)
 
GM∂ æ⁄·ËWO⁄OÊQ —¤®⁄¥¿»¤•⁄ B}⁄¡⁄ G¡⁄s⁄fl ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄fl. Pentan-2-ol,

Pentan-3-ol GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê. B•⁄ƒ«•Ê Ê̂Á´È ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ‘Ê_` ⁄́ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

A≈Ê‡Qfi‘¤∆ ⁄́ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡È A≈Ê‡QfiP” V⁄flMÆ⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶•⁄ æ⁄·ËWO⁄»¤•⁄ C¢⁄¡È.

CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2 
– CH

2
 – OH (C

5
H

12
0) … ⁄́ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2 
– O – CH

3 
(Methoxybutane)

CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – O – CH

2 
– CH

3 
(Ethoxypropane)
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

—⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄fl}⁄fl° —⁄MSÊ¿æ⁄fl´⁄fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ ‘Ê_`´⁄
O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.

D•¤ : CH
3
 – CH – O – CH

2 
– CH

3
2-Ethoxypropane

CH
3
 – CH

2
 – CH – O

 
– CH

3
2-Methoxybutane

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
C

5
H

12
O … ⁄́ Ê̂Á¨ ⁄́ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Ê (—¤§́ ⁄) »⁄fl}⁄fl° —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ ∂•⁄≈¤øfl“ Ê̂Á´È

I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl Æ⁄√æ⁄fl~≠—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê ?

 D•¤ :  : CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2 
– CH

2
 – OH Pentan-1-ol

CH
3
 – CH

2
 – CH – CH

2 
– OH 2-Methyl butan-1-ol

CH
3
 – CH – CH

2
 – CH

2 
– OH 3 Methyl butan-1-ol

CH
3
 – CH

2
 – C – CH

3
2 Methyl butan-2-ol

OH

CH
3
 – CH – CH – CH

3
3 Methyl butan-2-ol

OH

CH
3
 – C – CH

2
 – OH 2, 2 - Dimethyl propan-1-ol
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CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2 
– CH

3 
   (C

6
H

14
) GM∂ æ⁄·ËWO⁄OÊQ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ̂ ÊÁ´È I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄fl

(Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ 126 Ếfi Æ⁄‚¥l)

a. 2-Methylpentane

b. 3-Methylpentane

c. 2, 3-Dimethylbutane

d. 2, 2-Dimethylbutane

117 ́ Êfi Æ⁄‚¥l•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ ́ ⁄M}⁄¡⁄•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊæ⁄fl∆«

a. 1, 3 b. 2, 4 c. 5, 6

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl I—Ê‡fi»⁄fl¡È eÊ‡fitV⁄◊¤W»Ê. OÊ‡no¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄
O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∆.

C
6
H

12
 GM∂fl•⁄fl JM•⁄fl A∆Qfi´È AW•Êæ⁄flƒ«»Ê? B•⁄¡⁄ IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄fl hexene GM•¤W•Ê.

@yfl»⁄‚¥ cyclohexane ¨´⁄ @yfl—⁄‡}⁄√»⁄‚¥ B•Êfi AW•Ê GM∂fl•⁄´⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿæ⁄fl∆. B´⁄‡≠ ‘Ê^⁄fl`
cycloalkane V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi?

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄́ ⁄ »⁄·¤sÊ‡fiy
1.

1 2 3
4

5

1

2

3

4

5

2. a. —⁄¬æ⁄·¤W•Ê

b. }⁄Æ¤∞W•Ê

c. }⁄Æ¤∞W•Ê

d. }⁄Æ¤∞W•Ê

12

3456

12

3

456

1234
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3.

a.

2˛…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È (2-Methylpentane)

b.

3˛…flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È (3-Methylhexane)

c.

‘ÊÆÈo -3- C´È (Hept-3-ene)

d.

‘ÊOÊ”fi´È (Hexane)

e.

2, 3˛sÊÁ…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È (2, 3-Dimethylpentane)

f .

2, 2, 4˛mÊÓ…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊMmÊfi´È (2, 2, 4-Trimethylpentane)

g .

 ∂‡¿m¤´È -2- K´È (Butan-2-one)

h.

ÆÊMm¤´È -3- K≈È (Pentan-3-ol)
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i.

1˛OÊ‡«fi¡Ê‡fi∂fl¿mÊfi´È(1-Chlorobutane)

j.

∂‡¿l´Ê‡fiøflOÈ A“sÈ(Butanoic acid)

4.

a .

¡⁄^⁄´Ê  A

GM•⁄¡Ê C æ⁄·ËWO⁄•⁄ O¤∂%´È ̂ ÊÁ¨VÊ OÊ◊⁄VÊ }Ê‡fi¬“•⁄ ¬fi~æ⁄flƒ‡« »⁄flO⁄Q◊⁄fl ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

¡⁄^⁄´Ê  B

@M•⁄¡Ê B∆«  GM∂ ¡ÊfitO⁄≈È À¤SÊæ⁄·¤W ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. IUPAC  ¨æ⁄fl»⁄fl•⁄ Æ⁄√O¤¡⁄
V⁄¬Œ⁄r À¤SÊV⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl»⁄ @~ D•⁄ß•⁄ O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl ⁄́fl≠ A¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. @•⁄O⁄Q ⁄́fl—⁄¬“ ¡⁄̂ ⁄́ Ê  A
æ⁄fl∆« 2 À¤SÊV⁄◊⁄‡, ¡⁄̂ ⁄́ Ê B æ⁄fl∆« 1 À¤SÊæ⁄fl∆«æ⁄flfl ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. @M•⁄¡Ê ¡⁄̂ ⁄́ Ê A æ⁄fl∆« ́ ⁄M∂¡È
¨fit•⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. (@V⁄}⁄¿ ∂M•⁄¡Ê ‘Ê_` ⁄́ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄∑ÊfiO⁄fl)

b . ∂‡¿mÈ -2 C´È

5 . C
5
H

10

CH
3
  CH

2 
  CH

2
  CH = CH

2

ÆÊMnfi´È (Pentene)

or

—ÊÁOÊ‡«fi ÆÊMmÊfi´È (Cyclopentane)
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»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl

1.  2˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mÈ -1- C´È (2-Methylbut-1-ene)

 2˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mÈ -2- C´È (2-Methylbut-2-ene)

(B∆« O¤∂%´È —⁄MO⁄≈ÊVÊ ´⁄M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ ¶ ∂M®⁄…¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ »⁄fl}⁄fl°

À¤SÊæ⁄fl Ế‡≠◊⁄VÊ‡Ms⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl…VÊ @}⁄¿M}⁄ —⁄y| —¤§́ ⁄ —⁄MSÊ¿ ƒª“•⁄fl•⁄fl V⁄»⁄fl¨“¶¡⁄ƒ«»Ê.)

 3˛…flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mÈ -1- C´È (3-Methylbut-1-ene)

2 . a . 4˛…flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊÆÈo-1- C´È (4-Methylhept-1-ene)

b . 3˛C¢ÊÁ≈È 5- …fl¢ÊÁ≈È ‘ÊÆÊofi´È  (3-Ethyl-5-Methylheptane)

(B∆« Gs⁄¶M•⁄ ∂ƒOÊQ ́ ⁄M∂¡È ̈ fis⁄fl»¤V⁄ 3-…flfi¢ÊÁ≈È, 5- C¢ÊÁ≈È GM•⁄‡ B•⁄¡⁄

…¡⁄fl•⁄™ ⁄́M∂¡È ¨fis⁄fl»¤V⁄ 5 …flfi¢ÊÁ≈È 3- C¢ÊÁ≈È GM•⁄‡ “V⁄fl»⁄‚¥¶ƒ«»Ê ? @O⁄–¡⁄

»⁄·¤≈Êæ⁄fl O⁄√»⁄fl•⁄∆« C¢ÊÁ≈È ¡ÊfitO⁄≈È ⁄́fl≠ »Ê‡•⁄ƒfl Æ⁄¬V⁄{—⁄∑ÊfiO⁄fl.)

c . 4˛C¢ÊÁ≈È 2- …flfi¢ÊÁ≈È ‘ÊOÊ”fi´È (4-Ethyl-2-Methylhexane)

d . ÆÊMmÈ -1- I´È  (Pent-1-yne)

e . ÆÊ„√Æ¤´È -1- K≈È (Propan-1-ol)

f . …fl¢Ê‡fiP” C¢Êfi´È (Methoxyethane)

g. ‘ÊO⁄” Ế‡fiøflOÈ A“sÈ (Hexanoicacid)

3. C
4
H

10
O

a.   ∂‡¿m¤´È -1- K≈È (Butan-1-ol)

b.  ∂‡¿m¤´È -2- K≈È  (Butan-2-ol)

c.  C¢Ê‡fiP” C¢Êfi´È (Ethoxyethane)

d.  …fl¢Ê‡fiP” ÆÊ„√ÆÊfi´È (Methoxypropane)

e.   2-˛…fl¢ÊÁ≈È ÆÊ„√Æ¤´È -1- K≈È (2-Methyl Propan-1-ol)
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f.   2˛ …fl¢ÊÁ≈È ÆÊ„√Æ¤´È -2- K≈È (2-Methylpropan-2-ol)

g. CH
3
  CH

 
  O  CH

3
  2˛…fl¢Ê‡fiP” ÆÊ„√ÆÊfi´È (2-Methoxy propane)

ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M
1 . a, b 2 . b, f 3 . a, f

4 . d, g (d, g GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »Êflm¤»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl  (Metamers) GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl. Æ¤p⁄
Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«  Metamerism —Êfi¬—⁄¶¡⁄fl»⁄ O¤¡⁄y B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W
Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M
1. a, c 2. a, d 3. a, g 4. b, c 5. b, d

6. b, g 7. e, c 8. e, d 9. e, g

Ê̂Á´È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M
1. a, e 2. a, f

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

a, e GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄∆« OH ¡ÊfitO⁄≈È ÆÊÓ»⁄fl¬ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… ⁄́∆« —Êfi¬OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
A•⁄¡Ê Æ⁄√®¤ ⁄́ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿V⁄◊Ê‡◊⁄VÊ »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. A•⁄fl•⁄¬M•⁄
B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ̂ ÊÁ´È I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤W»Ê. @M•⁄¡Ê a, f GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»⁄fl¡⁄flV⁄◊¤V⁄ƒfl
O¤¡⁄y @»⁄ ‚ ¥V ⁄◊ ⁄∆ « OH V⁄flMÆ⁄ ‚ ¥ O ⁄ √» ⁄fl»¤W primary, tertiary Æ⁄¡ ⁄» ⁄·¤yfl…´⁄∆«
J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•¤W•Ê.  a, f GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄…¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄
@»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ÊÁ´È I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤Wæ⁄fl‡ Æ⁄¬V⁄{—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. B•⁄fl»Êfi b, f eÊ‡}ÊV⁄◊⁄fl ÆÊ„“À⁄́ È
I—Ê‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊¤V⁄ƒfl O¤¡⁄y.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

10, 20, 30, 40 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl
JM•⁄fl —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄•⁄∆« O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ ∂M©—⁄ƒ∞no»Êæ⁄flƒ«»Ê>? JM•⁄fl
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl, B Ế‡≠M•⁄fl O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl… Ế‡M¶VÊ »⁄·¤}⁄√»Êfi ∂M©—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄‚¥•¤•⁄¡Ê
A O¤∂%´È´⁄fl≠ primary O¤∂%´È (10) GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄ ‚¥•⁄fl. G¡⁄s⁄fl O¤∂%´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊Ê‡M¶VÊ ∂M©—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È ⁄́fl≠ secondary O¤∂%´È (20) GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.
@•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« 3 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊Ê‡M¶VÊ ∂M©—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È ⁄́fl≠ tertiary O¤∂%´È
(30) GM•⁄‡ 4 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊Ê‡M¶VÊ —Êfi¬¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È ⁄́fl≠ quaternary O¤∂%´È(40)

GM•⁄‡ O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

OÊ◊⁄VÊ ̈ fit¡⁄fl»⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√•⁄∆«  10, 20, 30, 40 O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠
V⁄fl¡⁄fl~“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

4. a, d - ÆÊ„“À⁄́ È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

a, e - O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

d, e - O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

b, c - Ê̂Á´È I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

5. a. …fl¢Ê‡fiP” C¢Êfi´È (Methoxy ethane)

ÆÊ„√Æ¤´È -1- K≈È (Propan-1-ol)

b. B∆« ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√»⁄‚¥ C
3
H

8
O GM•¤W•Ê. A•⁄¡Ê O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆« »⁄¿}¤¿—⁄…•Ê.

c. O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ I—Ê‡fi»Êfl¬—⁄M

6. a.  or  —ÊÁOÊ‡«fiÆÊMmÊfi´È (Cyclopentane)

b.  or   —ÊÁOÊ‡«fi∂‡¿nfi´È (Cyclobutene)
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

7

ØfiqOÊ

……®⁄ ¬fi~æ⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê—⁄¬—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠  ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt¡⁄ƒ«»Ê. C ¬fi~æ⁄fl

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄ÿM•⁄ …ª ⁄́≠»¤•⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥»⁄‚¥. ¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆«

……®⁄ OÊ–fi}⁄√V⁄◊⁄∆« ´¤»⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄fl —¤»⁄æ⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄

OÊ‡s⁄flVÊæ⁄·¤W»Ê. OÊÁV¤¬O¤ Æ¤√®¤ ⁄́¿…¡⁄fl»⁄ @ ẾfiO⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬V¤W ……®⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄≈¤V⁄fl}⁄⁄°•Ê.

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ Æ⁄√®¤´⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊¤•⁄ A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl, —⁄MO⁄ƒ´⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl, ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄´È, D¬æ⁄flfl…OÊ, DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d´Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ C

æ⁄fl‡¨n ⁄́∆« …»⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. Æ⁄√®¤ ⁄́ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤•⁄ A≈Ê‡Q‘¤≈È, O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ

H“sÈ, G—⁄o¡È G¡Ê‡fi»ÊflnOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl B∆« Æ⁄√~Æ¤¶—⁄≈¤W•Ê.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

æ⁄fl‡¨n ⁄́ O⁄sÊVÊ

»Ê‡s⁄‡¿≈È -1
—⁄»⁄flæ⁄fl : 6 Øfi¬æ⁄flsÈ

A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
—⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄fl A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄∆« HÆ⁄%s⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%¨ ⁄́∆«¡⁄fl»⁄
‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yfl»⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡«fi¬´È, ∑Ê‡√fi…fl´È, ±Ê≥„¥«fi¬´È »⁄flflM}¤•⁄ Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl A•ÊfiÃ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
OÊ‡«fi¬´È, ∑Ê‡√fi…fl´È »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊Ê‡M¶VÊ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ A•ÊfiÃ—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
—⁄‡æ⁄fl%Æ⁄√O¤À⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. CH

4
 ́ ⁄  ball and stick model }⁄æ⁄·¤¬“ A•ÊfiÃ—⁄fl»⁄

¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ……®⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ —⁄ æ⁄flM »⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∂¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl. B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« C¢Êfi´È ⁄́∆« d¡⁄V⁄fl»⁄ A•ÊfiÀ⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ∂¡Êæ⁄fl∆. ƒª—⁄fl»⁄ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl æ⁄·ËWO⁄•⁄  IUPAC

‘Ê—⁄¡⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
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6
 + HCl

—⁄MO⁄ƒ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl
C¢Êfi´È »⁄fl}⁄fl° C£fi´È GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤—⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

CH
3
 - CH

3
, CH

2
 = CH

2
 C G¡⁄s⁄‡ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ ∂M®⁄•⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆«

⁄̂_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

C£fi¨ ⁄́ O¤∂%´È-O¤∂%´È ¶ ∂M®⁄»⁄́ ⁄fl≠ O¤∂%´È-O¤∂%´È HO⁄∂M®⁄»¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl @•⁄¡⁄
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl O¤∂%´ÈV⁄‡ JM•Ê‡M•⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬OÊ‡Ms⁄¡Ê —¤O¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ̈ OÊQ≈È
ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« —¤»⁄·¤ ⁄́¿  140 0C DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄flfl
⁄́sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl.

B•Êfi ¬fi~æ⁄fl∆« ÆÊ„√Øfi´È @yfl…VÊ JM•⁄fl Cl
2 
@yfl»⁄́ ⁄fl≠ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ —Êfi¬—⁄ƒfl

—¤®⁄¥¿…•Ê. —⁄MO⁄ƒ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl —⁄M}⁄‰Æ⁄° —¤»⁄æ⁄fl»⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W¡⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

CH
2
 = CH

2
 + Cl

2
 → CH

2
Cl - CH

2
Cl 1, 2˛sÊÁOÊ‡«fi¡Ê‡fi C¢Êfi´È

CH
2
 = CH

2
 + HCl → CH

3
 - CH

2
Cl OÊ‡«fi¡Ê‡fi C¢Êfi´È

CH
3
 - CH = CH

2
 + H

2
 → CH

3
 -

 
CH

2
 - CH

3
ÆÊ„√ÆÊfi´È
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

CH
3
 - CH = CH - CH

3
 + HBr → CH

3 
-

 
CHBr - CH

2
 - CH

3 
    2˛∑Ê‡√fi»Ê‡fi ∂‡¿mÊfi´È

CH
 
 ≡ CH + 2H

2
 → CH

3
 -

 
CH

3
C¢Êfi´È

»⁄flO⁄QÿVÊ —⁄flƒ∫⁄•⁄∆« @¢⁄%»¤V⁄ƒfl G¡⁄s⁄fl ‘⁄M}⁄V⁄◊¤W C —⁄MO⁄ƒ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄≈¤W•Ê.

CH
 
 ≡ CH + H

2
 → CH

2
 =

 
CH

2
C£fi´È

CH
2
 = CH

2
 + H

2
 → CH

3
 -

 
CH

3
C¢Êfi´È

—⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflVÊ —⁄M∂M©“•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl

CH
3
 - CH = CH

2
 GM∂ A∆Qfi´È HCl, HBr, HI GM∏»⁄‚¥V⁄◊Ê‡M¶VÊ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

D•¤:  HCl Ế‡M¶VÊ »⁄~%“ G¡⁄s⁄fl ¬fi~æ⁄fl D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DMlfl»⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

1. CH
3 
- CH = CH

2
 + HCl → CH

3
 - CH

2
 - CH

2
Cl

2. CH
3 
- CH = CH

2
 + HCl → CH

3
 - CHCl - CH

3

Markovnikov rule DÆ⁄æÊ‡fiW“ C …®⁄•⁄ A∆Qfi ⁄́flV⁄◊⁄ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.
¶ ∂M®⁄•⁄ BO⁄QsÊV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl∆« »⁄¿}¤¿—⁄…•⁄ß¡Ê @»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
Unsymmetrical A∆Qfi ⁄́flV⁄◊ÊM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl»⁄¡⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl HCl  ́ Ê‡M¶VÊ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»¤V⁄
»⁄flflR¿»¤W ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ @—⁄M}⁄‰Æ⁄° O¤∂%¨VÊ Æ⁄‚¥ ⁄́N ‘ÊÁs⁄√d´È —Êfi¬OÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄fl.

CH
3 
- CH = CH

2
 + HCl → CH

3
 - CHCl - CH

3

B•⁄fl O¤∑Ê‡%fi¨æ⁄flM @æÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄ “§¡⁄}ÊVÊ —⁄M∂M©“ …»⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

20
 O¤∑Ê‡%fiOÊfilæÊ‡fi¨VÊ 

⊕

3 3(CH - C H - CH ) 10 O¤∑Ê‡%fiOÊfilæÊ‡fi¨WM}⁄ 
⊕

(CH - CH - C H )
3 2 2

“§¡⁄}Ê B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄

‘Ê_` ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. G¡⁄s⁄‡ ¬fi~æ⁄fl O¤∑Ê‡%fiOÊlæÊ‡fi ⁄́flV⁄◊⁄fl B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ —⁄y|
Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« CH

3
  CH

2
  CH

2 
 Cl »⁄‚¥ DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

A•⁄¡Ê ∑Ế Ê‡”øfl≈È ÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>ÁsÈ
6 5 6 5

|| ||
H C O O C C H

o o

C − − − − −

 V⁄◊⁄M}⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ ÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>Át ⁄́

—¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆«  HBr —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄fl∆« HÆ⁄%s⁄fl»¤V⁄  Markovnikov rule VÊ …¡⁄fl•⁄™»¤•⁄ ¬fi~æ⁄fl∆«
—⁄MO⁄ƒ´⁄ P√æÊfl d¡⁄V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. (Anti - Markovnikov's addition). C P√æÊflæ⁄flfl Kharasch effect/

Peroxide effect GM•⁄fl ~ÿæ⁄fl≈¤W•Ê.

CH
3 

- CH = CH
2
 + HBr → CH

3
 - CH

2
 - CH

2
Br ÆÊ¡Ê‡fiOÊ”>Át ⁄́ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« ≤¥√fi ¡ÊfitO⁄≈È

» ÊflO¤¨— ⁄M´ ⁄ » ⁄ fl‡ƒO ⁄  HBr ´⁄ P √æ Êflæ⁄flfl ´ ⁄s Êæ ⁄flfl» ⁄ ‚ ¥• ⁄ fl 2° ≤¥ √fi

¡ÊfitO⁄≈ÈV⁄ÿVÊ  
∗

3 2(CH - C H - CH B ) - r  “§¡⁄}Ê ‘Ê_`¡⁄fl»⁄‚¥•⁄¬M•⁄ CH
3
  CH

2
  CH

2
 Br ‘Ê̂ ¤`W

DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

CH
3
  CH  CH

3

Cl
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« Æ⁄¬_}⁄…¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ ⁄̂øfl—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠
Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl —¤®⁄¥¿. ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl ‘ÊfiVÊ DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ÆÊ„fi∆£fi´È ⁄́ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠Æ⁄æÊ‡fiW“
…»⁄¡⁄zÊ ̈ fis⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. … ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ÆÊ„fi∆… ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ AW ∂•⁄≈¤V⁄fl»⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤
—⁄…flfiO⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ @ ẾfiO⁄ @yflV⁄◊⁄fl @ ⁄́flO⁄‡ƒ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« —⁄MæÊ‡fif“ —⁄MPfiy%»¤•⁄ @yflV⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄
^⁄lfl»⁄nOÊæÊflfi ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄´È. ’fiVÊ DMm¤V⁄fl»⁄ @yflV⁄◊Êfi ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl. ’fiVÊ
—⁄MæÊ‡fif—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ —⁄¡⁄◊⁄ @yflV⁄◊Êfi »⁄fl Ế‡fi»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄fl.

—¤®¤¡⁄y»¤W ́ ¤»⁄‚¥ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Ø.….“. æ⁄flM}⁄‘⁄ OÊƒ»⁄‚¥ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»Êfi GM•⁄fl Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄fl…¡⁄ƒ«»Êfi? D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W ÆÊ„fi∆£fi´È, mÊ±Ê≥„¥«fi´È, ¡⁄∂π¡È, ÆÊ„√nfi´È.

Ø.….“.æ⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ Ê, … ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ ⁄́ —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊflæ⁄flfl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄»¤W
∂¡Êæ⁄flƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. @•Êfi ¬fi~ mÊm¤√±⁄≥„¥«¡Ê‡fi C£fi´È @yflV⁄◊⁄fl mÊ±Ê≥„¥«fi´È AV⁄fl»⁄
¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄…flfiO⁄¡⁄y ¡⁄‡Æ⁄•⁄∆« ∂¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊM•⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ̂ ⁄_%—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê ? Æ¤p⁄ Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄
7.2 ⁄́fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê ? B•⁄OÊQ ‘Ê_` ⁄́ ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÈV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»Ê G ⁄́fl≠»⁄‚¥•⁄́ ⁄‡≠
Æ⁄¬ÀÊ‡fi©“¬.

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊ
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄´⁄fl≠ —¤®¤¡⁄y»¤W BM®⁄´⁄V⁄◊¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡⁄ƒ«»Ê>? BM®⁄´⁄V⁄◊⁄fl
D¬æ⁄flfl»¤V⁄ »¤æ⁄flfl… ⁄́∆«¡⁄fl»⁄ KP”d¨ Ế‡M¶VÊ »⁄~%—⁄fl}⁄°»Ê. ’fiVÊ D¬æ⁄flfl»¤V⁄ æ⁄·¤»Êƒ« D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl
ƒª—⁄fl}⁄°»Ê GM∂ ̂ ⁄̂ Ê%æ⁄fl∆« BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ @…fl}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄¶M•⁄ »¤}¤»⁄¡⁄y•⁄ O¤∂%´ÈsÊÁ KOÊ”>Át ⁄́
Æ⁄√»⁄·¤y ‘Ê̂ ¤`V⁄fl}⁄°•Ê GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê? D¬æ⁄flfl…OÊ DŒ⁄| …—⁄d%O⁄ P√æÊflæ⁄·¤W•Ê GM•⁄‡
B•⁄fl BM®⁄´⁄V⁄◊¤W ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄´⁄‡≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O¤¡⁄y»ÊM•⁄‡ —⁄‡_—⁄∑ÊfiO⁄fl.
…flfi¢Êfi´È D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ´⁄sÊæ⁄flfl»⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄‚¥CH

4
 + 2 O

2
 → CO

2
 + 2 H

2
O

AW•Êæ⁄flƒ«»Ê.

»Ê‡fi Ế‡fi»⁄fl¡È ÆÊ„fi∆»⁄fl¡È DÆ⁄æÊ‡fiV⁄
… ẾÁ≈È OÊ‡«fi¡ÊÁsÈ PVC ÆÊÁÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl, B≈ÊOÊ‡oÒfi¨OÈ

DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl
∂OÊlflV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ̈ »⁄·¤%y

C£fi´È ÆÊ„fi∆£fi´È _fiƒV⁄◊⁄fl, ¡ÊÁ´È OÊ‡fimÈ, ∑¤¿V⁄flV⁄◊⁄fl

I—Ê‡fi≤¥√´È Æ¤√O⁄‰~O⁄ ¡⁄∂π¡È læ⁄fl¡È, ̂ ⁄Æ⁄∞∆ »⁄flflM}¤•⁄ ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl
 (ÆÊ„fi∆ I—Ê‡fi≤¥√´È) D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

B•Êfi ¬fi~,

C
4
H

10
 D¬æ⁄flfl»¤V⁄ ⁄́sÊæ⁄flfl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êøfl¬.

C
4
H

10
 + O

2
 → CO

2
 + H

2
O
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

O¤∂%´È »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑¤¿≈Ế È” »⁄·¤sÊ‡fiy»Ê?

C
4
H

10
 + O

2
 → 4 CO

2
 + 5 H

2
O

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ O⁄sÊæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ KP”d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ »⁄fl}⁄fl° Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄ O⁄sÊæ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄ KP”d´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄»⁄·¤ ⁄́»¤W—⁄fl»⁄.

C
4
H

10
 + 

13

2
O

2
 → 4 CO

2
 + 5 H

2
O

@M•⁄¡Ê

2 C
4
H

10
 + 13 O

2
 → 8 CO

2
 + 10 H

2
O

A≈ÊQ˝Á ⁄́flV⁄◊⁄ •⁄‘⁄́ ⁄•⁄ —⁄»⁄fl}Ê‡fiƒ ⁄́VÊ‡ÿ“•⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ ∂¡Êæ⁄flƒfl OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿
—⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.

→
(3n + 1)

C H + O  nCO  + (n + 1) H On 2n+2 2 2 22
 

B∆« 'n' GM∂fl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄„y% —⁄MSÊ¿æ⁄·¤W•Ê (A≈ÊQfi ⁄́flV⁄◊⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿)

DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ế
»¤æ⁄flfl… ⁄́ @—¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« ∏“ »⁄·¤s⁄fl»¤V⁄ @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã ‘Ê_`¡⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄fl
…∫⁄d Ế ‘Ê‡M¶ @yfl…O⁄ •⁄√»⁄¿¡¤Ã O⁄t»Êfl B¡⁄fl»⁄  ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤V⁄fl}⁄°»Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

CH
3
 – CH

2 
– CH

3
 → CH

4
 + CH

2
 = CH

2

CH
3
 – CH

2 
– CH

2 
– CH

3
 → CH

4
 + CH

3
 – CH = CH

2

DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ế  ́ ⁄sÊæ⁄flfl»¤V⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄∆« JM•⁄fl —⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È AW¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤OÊM•⁄fl
~ÿæ⁄flƒfl »⁄flO⁄Q◊⁄fl C æ⁄·ËWO⁄•⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ _~√“ ^⁄_%—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê ? I.“.n.æ⁄fl´⁄fl≠ B∆«
Æ⁄¬z¤»⁄flO¤¬æ⁄·¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿.

DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W æ⁄·¤»Êƒ« D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl …∫⁄d ẾVÊ J◊⁄V¤V⁄fl»⁄
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ —⁄ ∫¤»⁄, DŒ⁄|}Ê J}⁄°s⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ AÀ⁄√øfl“¡⁄fl}⁄°•Ê. @s⁄flVÊ @¨ƒ»¤•⁄
∂‡¿mÊfi ⁄́́ ⁄fl≠ ’fiVÊ D ⁄́≠}⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄  DŒ⁄| …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ D}¤∞¶—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÈV⁄◊¤•⁄ Æ¤«“oOÈV⁄◊⁄´⁄‡≠ DŒ⁄| …∫⁄d´ÊVÊ J◊⁄Æ⁄t“ —⁄¡⁄◊⁄
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊¤W ∂•⁄≈¤øfl—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ế ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄
Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄ JM•⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»¤W•Ê. B•⁄́ ⁄fl≠ }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ̂ ⁄̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄ÿVÊ —⁄M∂M©“, Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄ Æ⁄no 7.3, 7.4 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∫⁄~% »⁄·¤t }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ^⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ JM•⁄fl
OÊ‡√fitfiO⁄¡⁄y•⁄M}Ê AV⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

Æ⁄√®¤ ⁄́»¤•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl

A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄fl
»Êfl¢⁄́ Ê‡fi≈È, B¢⁄́ Ê‡fi≈È GM∂ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ∂¡Êæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê.
ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ —¤¨≠®⁄¥¿•⁄∆« O¤∂%´È »Ê‡fi Ế‡fiOÊ”>ÁsÈ ‘ÊÁs⁄√d¨ Ế‡M¶VÊ —Êfi¬•¤V⁄ »Êfl¢⁄́ Ê‡fi≈È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬, »⁄fl•⁄¿, ÆÊÁMmÈ, BM®⁄́ ⁄, LŒ⁄©V⁄◊⁄ •¤√»⁄O⁄»¤W, G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬
»⁄flflM}¤•⁄ ……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ G¢Ê´Ê‡fiƒ´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl »⁄flO⁄Q◊⁄∆«
»⁄fl‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

CH
3
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 + Cl

2
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2

nCH
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= CH

2

CH
2 
= CH

2

CH
4
 + 2O

2

CH
2
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2
 + HCl

CO
2
 + 2H

2
O

Æ⁄√»⁄}⁄%O⁄V⁄◊⁄fl D}⁄∞´⁄≠V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl
‘Ê—⁄¡⁄fl

CH
3
−CH

3 
+ Cl

2
CH

3 
− CH

2
Cl

 
+ HCl A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

C
2
H

6
 + O

2
CO

2
 + H

2
O D¬æ⁄flfl…OÊ

nCH
2 
= CH

2
ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

CH
3
−CH

2
−CH

3
CH

2 
= CH

2 
+ CH

4
DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ế

CH
2 

= CH
2

—⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊfl

B¢Ế Ê‡fi∆ ⁄́ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ }⁄æ⁄·¤¬
»Ê‡≈¤—⁄—⁄́ ⁄fl≠ ‘⁄flÿ∂¬—⁄fl…OÊVÊ J◊⁄Æ⁄t“ G¢Ế Ê‡fiƒ ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê. øflfi—⁄o ⁄́fl≠  ∑Ê¡Ê“ ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄
P√æÊflæÊflfi ‘⁄flÿ ∂¬—⁄fl…OÊ. —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« —⁄O⁄Q¡Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t“•⁄ ∂ÿO⁄ ƒª—⁄fl»⁄
•¤√»⁄y»Êfi »Ê‡≈¤—⁄—È.

‘⁄flÿ ∂¬—⁄fl…OÊ (±⁄»⁄fl%MmÊfiÀ⁄́ È) ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ ̈ }⁄¿ffi»⁄́ ⁄•⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ B∆« —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
•Ê‡fi—Ê ’lflo ‘⁄flÿ ∂¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl »⁄fl}⁄fl° ∑ÊfiO⁄¬V⁄◊⁄∆« OÊƒ»⁄‚¥ ~MtV⁄◊⁄´⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl B•⁄OÊQ

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2
—⁄»⁄flæ⁄fl : 4 Ø¬fisÈ
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

D•¤‘⁄¡⁄zÊæ⁄·¤W ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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-OH +   2 CO

2

G¢Ế Ê‡fi∆ ⁄́ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ I.“.n. —¤®⁄¥¿}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̂ Ế ¤≠W »⁄fl ⁄́»⁄¬OÊ
»⁄·¤tOÊ‡s⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

G¢Ế Ê‡fi∆ ⁄́ OÊÁV¤¬O¤ »⁄fllo•⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ …»⁄¬—⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« »⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́OÊQ B¢Ế Ê‡fiƒ ⁄́fl≠
•⁄fl¡⁄flÆ⁄æÊ‡fiV⁄Æ⁄t—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ^⁄^Ê% »⁄·¤s⁄∂‘⁄fl•⁄fl. »⁄fl•⁄¿Æ¤´⁄•⁄ •Ê‡fiŒ⁄
Æ⁄¬z¤»⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»¤ÀÈ, ¡ÊPo±ÊÁsÈ “∞¬mÈ, @∂”ƒ‡¿mÈ A≈Ê‡Qfi‘¤≈È, Æ⁄»⁄¡È A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄fl H ẾM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ …»⁄¬—⁄ƒfl
»⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈV⁄◊⁄fl
B»⁄‚¥ O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥ (

 
– COOH )J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê. CH

3
 –

COOH, CH
3
 – CH

2 
– COOH GM∏fi æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄  IUPAC ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄fl @ ⁄́flO⁄√»⁄fl»¤W G¢Ế Ê‡fiøflOÈ

H“sÈ, ÆÊ„√ÆẾ Ê‡fiøflOÈ H“sÈ AW•Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Ê.

5-8% Æ⁄√∂ƒ}Ê B¡⁄fl»⁄ G¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“sÈ …¨fiV⁄¡È AW•Ê. G¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“sÈ (CH
3 
-

COOH), ±Ê≥„fi…fl%OÈ H“sÈ (H – COOH) »⁄flflM}¤•⁄ KV¤%¨OÈ H“s⁄flV⁄◊⁄´⁄fl≠ Æ⁄¬^⁄æ⁄fl
»⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl. OÊƒ»⁄‚¥ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ OÊ◊⁄VÊ OÊ‡s⁄≈¤W•Ê.

m¤m¤%¬OÈ H“sÈ CH(OH) COOH

CH(OH) COOH

“n√OÈ H“sÈ CH
2
COOH

C(OH) COOH

CH
2
 COOH

≈¤¿PoOÈ H“sÈ CH
3
 CH(OH)COOH

¡ÊhflÁ»Êflfi—È

 B´È»⁄mÊ%fi—È

 »Ê‡≈¤—Ê—È —⁄O⁄Q¡Ê Æ⁄√OÊ‡ofi—ÈV⁄fl«OÊ‡fi—Èv

G¢⁄´Ê‡fi≈ÈV⁄fl«OÊ‡fi—È
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

KO¤”∆OÈ H“sÈ COOH

COOH

»⁄·¤∆OÈ H“sÈ CH(OH) COOH

CH
2
 COOH

O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“s⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« »Ê‡fi Ế‡fi
O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈ, sÊÁ O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈ GM∂ ¬fi~æ⁄fl∆« »⁄W%fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

G¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“t ⁄́ }⁄æ⁄·¤¬
G¢Ế Ê‡fiƒ ⁄́fl≠ D}⁄Qœ%“ G¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“s⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

[ ]2 O2 7
3 2 3 3CH  - CH  - OH CH  - CHO CH

K Cr O /H
COOH

O

+

 
  

→ →

B¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“sÈ ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl B}⁄¡⁄ @ ẾfiO⁄ …®¤ ⁄́V⁄ÿ»Ê.

C
2
H

5 
OH + O

2
 [ ]

Acetobactor bacteria

O
→  CH

3 
–

  
COOH

ÆÊ√fi¡⁄O⁄•⁄ —⁄‘¤æ⁄fl¶M•⁄ G¢Ế Ê‡fiƒ ⁄́fl≠ ‘⁄flÿ ∂¬—⁄fl»⁄M}Ê »⁄·¤t•¤V⁄ •⁄fl∂%ƒ»¤•⁄ G¢Ế Ê‡fiøflOÈ
H“sÈ (…¨fiV⁄¡È) ƒª—⁄fl}⁄°•Ê. G¢Ế Ê‡fiøflOÈ H“tVÊ ……®⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄ÿ»Ê.

G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl

A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° —¤»⁄æ⁄fl»⁄ H“s⁄flV⁄◊⁄fl Æ⁄¡⁄—⁄∞¡⁄ »⁄~%“•¤V⁄ G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl ƒª—⁄fl}⁄°»Ê. G—⁄o¡⁄flV⁄ÿVÊ
‘⁄yfl|V⁄◊⁄ »⁄fl}⁄fl° ‘⁄‡V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄…•Ê.

G¢Ê´Ê‡fiøflOÈ H“sÈ »⁄fl}⁄fl° G¢Ê´Ê‡fi≈ÈV⁄◊⁄ ´⁄s⁄fl»Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl d¡⁄W•¤V⁄ C¢ÊÁ≈È
G¢Ế Ê‡fiæÊflfimÈ GM∂ G—⁄o¡È DMm¤V⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ∂¡Êæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿ —⁄‡}⁄√»⁄́ ⁄fl≠  R – COO – R1 
 (R – C – O – R1) GM•⁄fl —⁄‡_—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. B∆«

R, R1
 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl JM•Êfi ¬fi~æ⁄fl @¢⁄»¤ …ª ⁄́≠ ¬fi~æ⁄fl alkyl/aryl V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°»Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

– C – O – @¢⁄»¤ – COO – GM∂fl»⁄‚¥•⁄́ ⁄fl≠ G—⁄o¬ ⁄́ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ¤W Æ⁄¬V⁄{—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
G—⁄o¡⁄flV⁄ÿVÊ IUPAC  ‘Ê—⁄¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl»¤V⁄  – COOR1

 O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ¤W Æ⁄¬V⁄{“
A≈ÊQ˝Á≈È AƒQ Ế‡fiæÊflfimÈ GM•⁄fl ‘Ê—⁄¬—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

CH
3
 – COOH + HO – CH

2
 – CH

3 
→ CH

3
 – COO – CH

2
 – CH

3 
+ H

2
O

(C¢ÊÁ≈È B¢Ế Ê‡fiæÊflfimÈ)

G—⁄ o¡ ⁄flV ⁄◊ ⁄fl DMm¤V⁄fl»⁄ — ⁄M•⁄∫⁄%•⁄∆« H“sÈ V⁄flMØ´⁄ – OH»⁄fl}⁄fl ° A≈Ê‡Qfi‘¤∆´⁄
–H —Êfi¬ ¨fi¬ ⁄́ @yfl DMm¤V⁄fl}⁄°•Ê.

—⁄flV⁄M®⁄ •⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl, ‘⁄{|́ ⁄ ¡⁄—⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬æ⁄fl∆« ‘¤V⁄‡ A‘¤¡⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿVÊ ¡⁄fl_ ‘¤V⁄‡
Æ⁄¬»⁄fl◊⁄»⁄́ ⁄‡≠ ̈ fis⁄ƒfl G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√®¤ ⁄́»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

OÊƒ»⁄‚¥ G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄¬»⁄fl◊⁄

|| ||
H C O O C C H

o o

− − − − −

3-Methylbutylethanate (bananas) Octylacetate (oranges)

Ethylbutyrate (pineapple) Methylbutyrate (apple)

Methylenthranilate (grape) Pentylbutyrate (apricot, strawberry)

Methylsalicylate (wintergreen)Pentylacetate (pears)

Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ¨fis⁄≈¤•⁄ ¡⁄̂ ⁄́ ¤ —⁄‡}⁄√V⁄ÿM•⁄   CH
3
 – CH

2
 – COO – CH

3
, CH

3
 – CH

2
 – CH

2

– COO – CH
3
 GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ —⁄‡_—⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl »⁄fl ⁄́V¤y∆.
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄ }⁄æ⁄·¤¬VÊ @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆¡⁄fl»⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄∆« ‘Ê_` ⁄́
—⁄∞Œ⁄o}Ê ¨fis⁄ƒfl V⁄»⁄fl¨—⁄∑ÊfiO⁄fl.

OÊƒ»⁄‚¥ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

D•¤: 1 CH
3
 – CH

2
 – COO – CH

3 
 GM∂ G—⁄o¡È ƒª—⁄∆¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl

—⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄‚¥ .

CH
3
 – CH

2
 – COOH + HO – CH

3 
→ CH

3
 – CH

2
 – COO – CH

3

ÆÊ„√ÆÊ„´Ê‡fiøflOÈ H“sÈ »Êfl¢Ê´Ê‡fi≈È …flfi¢ÊÁ≈È ÆÊ„√ÆẾ Ê‡fiæÊflfimÈ

D•¤: 2 CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – COOH + HO – CH

3 
→ CH

3
 – CH

2
 – CH

2
 – COO – CH

3

∂‡mÊ´Ê‡fiøflOÈ H“sÈ »Êfl¢Ê´Ê‡fi≈È …flfi¢ÊÁ≈È ∂‡¿mẾ Ê‡fiæÊflfimÈ

D•¤: 1¡⁄∆« OÊ‡no¡⁄fl»⁄ CH
3
 – CH

2
 – COO – CH

3
 ¨M•⁄ …ª ⁄́≠»¤•⁄ G—⁄o¡È CH

3
 – CH

2
 –

OOC – CH
3
 AW•ÊæÊflM•⁄fl OÊ◊⁄VÊ ¨fis⁄≈¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y¶M•⁄ —⁄∞Œ⁄o»⁄ƒ«»Ê?

D•¤ : 3 CH
3
 – CH

2
 – OH + HOOC – CH

3 
→ CH

3
 – CH

2
 – OOC – CH

3

G¢Ê´Ê‡fi≈È G¢Ê´Ê‡fiøflOÈ H“sÈ C¢ÊÁ≈È B¢Ê´Ê‡fiæÊflfimÈ

D•¤: 4 V⁄»⁄fl¨“¬

CH
3
 – OH + HOOC – CH

2 
– CH

3 
→ CH

3
 – OOC – CH

2 
– CH

3

»Êfl¢Ê´Ê‡fi≈È ÆÊ„√Æ⁄´Ê‡fiøflOÈ H“sÈ …flfi¢ÊÁ≈È ÆÊ„√Æ⁄́ Ê‡fiæÊflfimÈ

»Êflfi≈Ê ¨fis⁄≈¤•⁄ D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄ÿM•⁄ —⁄»⁄·¤ ⁄́ @yfl—⁄‡}⁄√…¡⁄fl»⁄ G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl  – COO –, – OOC –

GM∏fi V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl  J◊⁄VÊ‡Mt•⁄ß¡Ê ƒª—⁄fl»⁄ G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄fl …ª ⁄́≠»¤W»Ê GM•⁄fl —⁄∞Œ⁄o»¤øfl}⁄ƒ«»Ê. C
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ A≈Ê‡Qfi‘¤≈ÈV⁄◊⁄fl, O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈV⁄◊⁄fl …ª ⁄́≠»¤W¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl
B•⁄OÊQ O¤¡⁄y.

G—⁄o¡È ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y•⁄∆« A≈Ê‡Qfi‘¤≈È »⁄fl}⁄fl° O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈV⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»ÊM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl
JM•⁄fl —⁄flƒ∫⁄ •¤¬æ⁄fl ⁄́fl≠ “ fiO⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

JM•⁄fl G—⁄o¬ ⁄́∆« ‘ÊÁsÊ‡√fi∆“—È ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl C ¬fi~æ⁄fl≈¤«W•Ê.

HO H

– CO O –

‘¤VÊ JM•⁄fl O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈ ‘¤V⁄‡ JM•⁄fl A≈Ê‡Qfi‘¤≈È ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

    HO H

D•¤: CH
3
 – CH

2
 –  CO O – CH

3
 (…flfi¢ÊÁ≈È ÆÊ„√ÆẾ Ê‡fiæÊflfimÈ)

B∆« G—⁄o¡È ¡⁄‡ØfiO⁄¡⁄y•⁄∆« ∫¤V⁄»⁄’—⁄fl»⁄ O¤∑Ê‡%fiP”∆OÈ H“sÈ »⁄fl}⁄fl° A≈Ê‡Qfi‘¤≈È æ⁄fl¢¤O⁄√»⁄fl
CH

3
 – CH

2
 – COOH, CH

3
 – OH GM∏»⁄‚¥V⁄◊¤W»Ê.

H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ »⁄W%fiO⁄¡⁄y•⁄ ¬fi~ »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿ¶•Ê.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ KÆ⁄́ È ̂ ÊÁ´È æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ »⁄flfl_`•⁄ —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W »⁄W%fiO⁄¬—⁄≈¤W•Ê.
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°  X

»⁄flfl_`•⁄ — ⁄MO ⁄≈Êæ⁄fl æ⁄·ËWO⁄V ⁄◊ ⁄´ ⁄fl ≠ A∆—Ê ÁP «OÈ,
H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ GM∏fi G¡⁄s⁄fl …∫¤V⁄V⁄ÿ»Ê. ∑ÊM¬hflfi´È
@~ —⁄y| H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ æ⁄·ËWO⁄.

∑ÊM¬hflfi¨´⁄ @yfl—⁄‡}⁄√ »⁄fl}⁄fl ° @•⁄¡⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠
} ⁄¡ ⁄V ⁄~æ⁄fl∆ « ^ ⁄_%—⁄fl…¡⁄ƒ «» Ê? A¡⁄fl O¤∂%´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° A¡⁄fl ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄fl —Êfi¬
¨…fl%—⁄ƒ∞no¡⁄fl»⁄ ∑Ê¨”fi¨´⁄ ¡⁄^⁄´Êæ⁄fl´⁄fl≠ »⁄flO⁄QÿVÊ ¡⁄_—⁄ƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl

∑Ê¨”fi¨´⁄ Resonance ¡⁄‡Æ⁄»¤•⁄ G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠
‘ÊfiVÊ _~√—⁄fl»⁄‚¥•ÊM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ¶¡⁄∑ÊfiO⁄fl.

∑Ê̈ ”fi¨ ⁄́∆« ‘ÊÁs⁄√d´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ……®⁄
O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl A•ÊfiÃ“•¤V⁄
•Ê‡¡Êæ⁄flfl»⁄ H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄
‘ Ê— ⁄¡ ⁄ fl » ⁄ fl} ⁄ fl °  ¡ ⁄^ ⁄´ Êæ ⁄fl´ ⁄ fl ≠
Æ⁄√~æÊ‡M•⁄fl »⁄flV⁄fl…V⁄‡ _~√—⁄ƒfl
—¤® ⁄ ¥ ¿»¤V ⁄∑ ÊfiO ⁄ fl . ‘ Ê_ `´ ⁄
D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
∑Ê¨”fi´È @yfl…´⁄∆« O¤∂%´È
Æ⁄¡ ⁄» ⁄ ·¤yflV ⁄◊ ⁄ fl — ⁄MæÊ‡fi
dO⁄}Êæ⁄fl´⁄fl≠ Æ⁄„~%VÊ‡ÿ“•⁄
¬fi~æ⁄fl´⁄fl ≠ ^⁄_%“ ……®⁄
H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄
¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ ̂ ⁄_%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

»⁄·Ëƒ¿»⁄·¤Æ⁄´⁄
1. A)  CH

3
 –

 
 CH

3

B)  CH
3
 –

 
 CH

2
Cl

B∆« JM•⁄́ Êæ⁄fl P√æÊflæ⁄flfl —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊfl ‘¤V⁄‡ G¡⁄s⁄́ Êæ⁄fl•⁄fl A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl
AW•Ê.

2. ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

a) A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

b) —⁄MO⁄ƒ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

c) ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

d) D¬æ⁄flfl…OÊ

e) DŒ⁄| …∫⁄d Ế

´ÊÁmÊ‡√fi∑Ê¨”fi´È ∑ÊM¡Êh‡fiøflOÈ
H“sÈ

…flfi¢ÊÁ≈È ∑Ê̈ ”fi´È
(^Ê‡◊⁄fl…´È)

OÊ‡«fi¡Ê‡fi∑Ê̈ ”fi´È ≤ Ế‡fi≈È
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—¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄fl

i) CH
3
 – CH

3 
+ Cl

2
  
→

ÑÚà¾ßÚ % ®ÃÚOÛËÚ CH
3
 – CH

2
Cl + HCl

 
 A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊfl

ii)
Ni

CH - CH = CH  + H  CH  - CH - CH
3 2 2 3 2 3

→  —⁄MO⁄ƒ ⁄́ P√æÊfl

iii) nCF
2
 = CF

2 
 → [ CF

2 
- CF

2 
]

n
 ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄́ È

iv) CH
3
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– CH
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→ CH

4
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2 
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DŒ⁄| …∫⁄d Ế

v) C
5
H
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2
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2
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2
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D¬æ⁄flfl…OÊ

3. C
3
H

8

C
3
H

8
 + Cl

2
 → C

3
H

7
Cl + HCl

C
3
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7
Cl + Cl

2
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3
H

6
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2
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4. 2 C
4
H

10 
+ 13 O

2
 → 8 CO

2
 + 10 H

2
O

5. ÆÊ„√Øfi´È, ∂‡¿mÊfi´È

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
—⁄‡^⁄´ÊV⁄◊⁄fl
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊ, DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d´Ê, ÆÊ„fi∆»⁄fl¡ÊÁ—ÊfiÀ⁄´È GM∏fi P√æÊflV⁄◊⁄fl
¨}⁄¿ffi»⁄´⁄•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl Æ¤p⁄•⁄∆«æÊflfi ƒ∫⁄¥¿…»Ê. @s⁄flVÊ @¨ƒ»¤•⁄
∂‡¿mÊfi ⁄́́ ⁄fl≠  DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ D}¤∞¶—⁄≈¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. »⁄fl}⁄fl° A•ÊfiÀ⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄
»⁄fl‡ƒO⁄ ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•ÊM•⁄fl …»⁄¬—⁄∂‘⁄fl•⁄fl. H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ
æ⁄·ËWO⁄»¤•⁄ ∑Ê̈ ”fi´È¨M•⁄ OÊ‡«fi¡Ê‡fi ∑Ê̈ ”fi´È, ‘ÊÁsÊ‡√fiP”∑Ê̈ ”fi´È »Ê‡•⁄≈¤•⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ A•ÊfiÀ⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ D}¤∞¶—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê?

—⁄‡^⁄´ÊV⁄◊⁄fl
»⁄fl•⁄¿»¤W @ƒ«•Ê B}⁄¡⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ G¢Ế Ê‡fi≈È DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê »⁄fl}⁄fl° @•⁄¡⁄ BM}⁄‘⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ Æ⁄no »⁄·¤t OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

»⁄fl•⁄¿Æ¤ ⁄́ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ À⁄¬fi¡⁄•⁄∆« DMlfl»⁄·¤s⁄fl»⁄ •Ê‡fiŒ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° B•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄·¤fO⁄
—⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ ^⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl. —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄´⁄fl≠ —⁄M•⁄À⁄%´⁄, —⁄»Ê% »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ …®¤´⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄
O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆.

—⁄‡^⁄´ÊV⁄◊⁄fl
—¤∂‡ ⁄́́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»⁄ ‘⁄M}⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl OÊ◊⁄W ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« O⁄∆~¡⁄fl»⁄¡⁄fl. @•⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥  Æ¤√æÊ‡fiWO⁄
⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄·¤sÊ‡fiy»Ê?

Æ¤∆ΩnOÈ H“sÈ C
15

H
31 

– COOH, “oæ⁄fl¬OÈ H“sÈ C
17

H
35 

– COOH, K∆øflOÈ H“sÈ
C

17
H

33 
– COOH GM∏fi A»⁄fl «V⁄◊⁄fl W«—⁄¬¨´Ê‡M¶VÊ »⁄~%“ GzÊ | »⁄fl}⁄fl ° OÊ‡∂flπV⁄◊ÊM∂

G—⁄o¡⁄flV⁄◊⁄flMm¤V⁄fl}⁄°»Ê.

GzÊ|V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° OÊ‡∂flπV⁄◊⁄fl AƒQ∆æÊ‡M¶VÊ »⁄~%“•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ƒ»⁄yV⁄◊Êfi —¤∂‡ ⁄́flV⁄◊⁄fl.



123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234

230

¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

»⁄flfl ⁄́fl≠t

¨}⁄¿ ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« ……®⁄ …∫¤V⁄V⁄◊⁄∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ́ ¤»⁄‚¥ ~ÿ•⁄flOÊ‡Mt•Êßfi»Ê.

C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄‚¥ J}⁄fl° ̈ fis⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @s⁄O⁄VÊ‡ÿ—⁄≈¤W•Ê.

Æ⁄√O⁄‰~øflM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ ……®⁄ Æ⁄•¤¢⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ »ÊÁÃŒ⁄o=¿V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl

@®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́ ́ ⁄sÊ“ BM•⁄fl »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄fl @ª»⁄‰¶™æ⁄fl ‘¤¶æ⁄fl∆« »⁄flfl ⁄́≠sÊæ⁄flfl~°•¤ß́ Ê.

—¤»⁄æ⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ Æ¤√®¤ ⁄́¿ »⁄fl}⁄fl° B•⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ C »Ê‡•⁄≈Êfi

~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ≈¤W•Ê. ……®⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ …flÀ⁄√yV⁄◊¤•⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl,

G≈È.Ø.f., O⁄∆«•⁄ßƒfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl B∆« Æ⁄√~Æ¤¶—⁄≈¤W•Ê. ÆÊmÊ‡√fi OÊ…flO⁄≈È”VÊ

ffi»⁄́ ⁄•⁄∆«¡⁄fl»⁄  Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —⁄M•⁄∫⁄%»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄fl}⁄°•Ê. ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM

D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ ∫Ë~O⁄ ‘¤V⁄‡ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ V⁄flyV⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È

—⁄MO⁄≈Êæ⁄fl´⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“¡⁄fl}⁄ °»Ê  GM•⁄fl »⁄fl´⁄V¤yƒfl B¡⁄fl»⁄ ^⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄´⁄fl≠

@s⁄O⁄VÊ‡ÿ—⁄≈¤W•Ê.

LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄fl, “»ÊflMmÈ, V¤dfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl. ……®⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl

~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. ∂y|•⁄ ≈Ê‡fiO⁄•⁄ @tÆ¤æ⁄fl»¤•⁄ a¤æÊflV⁄◊⁄fl, ∂y|V⁄◊⁄fl

GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl —⁄¡⁄◊⁄»¤W Æ⁄√~Æ¤¶—⁄≈¤W•Ê. @ƒ«•Ê ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflæ⁄fl ´⁄‡}⁄´⁄

OÊ‡s⁄flVÊæ⁄·¤•⁄ ‘⁄—⁄fl¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̂ ⁄̂ Ê%»⁄·¤s⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

»⁄·¤´⁄»⁄´⁄ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl∆«
¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄°

8
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@®¤¿æ⁄fl•⁄ A¡⁄M∫⁄•⁄∆« ̈ fit¡⁄fl»⁄ _}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ’ ⁄́≠≈Êæ⁄·¤W }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl Æ¤p⁄∫¤V⁄OÊQ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄∂‘⁄fl•¤W•Ê.
—⁄»⁄·¤ ⁄́ AÀ⁄æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡M¶¡⁄fl»⁄ _}⁄√V⁄◊⁄fl, …fitæÊ‡fiV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl.

$ _}⁄√•⁄∆« O¤yfl»⁄ —⁄̈ ≠»ÊfiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄no »⁄·¤s⁄∆.

(tfi—Ê≈È, ÆÊmÊ‡√fi≈È, ƒ‡∏√OÊfinMVÈ Køfl≈ÈV⁄◊⁄fl,  GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄noæ⁄fl∆« —Êfi¬—⁄ƒfl V⁄»⁄fl ⁄́
‘⁄¬—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê?)

$ ±Ê≥„fi´È —⁄MOÊfi}⁄•⁄∆«  (X) »⁄·¤s⁄∑Êfit GM∂ _‘Ê≠æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl æ⁄·¤O¤W?>ÆÊmÊ‡√fi≈È
Æ⁄MÆ⁄‚¥V⁄◊⁄∆«   'No Smoking' ∑Ê‡fisÈ% Æ⁄√•⁄Ã%“•⁄fl•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿»Êfi ⁄́fl?

$ m¤¿MO⁄¡È ≈Ê‡fi¬V⁄◊⁄∆« O¤yfl»⁄ "Petroleum Products, Highly inflammable" GM∂
G ⁄̂̀¬OÊæ⁄fl A»⁄À⁄¿O⁄}Ê H ⁄́fl?

ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄flM∏“OÊ‡Ms⁄fl ⁄̂∆—⁄fl»⁄ m¤¿MO⁄¡È ≈Ê‡fi¬V⁄◊⁄∆«  Highly inflammable

GM∂ G ⁄̂̀¬OÊæ⁄fl ⁄́fl≠ ¨fit¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl. ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ D ⁄́≠}⁄ •⁄‘⁄́ ⁄ —⁄ ∫¤»⁄¶M•¤W•Ê GM∂•⁄́ ⁄fl≠
OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∑ÊfiÆ⁄%t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM•⁄fl ’M¶ ⁄́ }⁄¡⁄V⁄~V⁄◊⁄∆« »⁄flO⁄Q◊⁄fl O⁄∆~•¤ß¡Ê.

∫⁄‡…flæ⁄fl A◊⁄•⁄∆« O⁄̂ ¤c }ÊÁƒ @¢⁄»¤ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ‘ÊfiVÊ ¡⁄‡Æ⁄‚¥VÊ‡◊⁄flŸ}⁄°•Ê GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl
ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl. B}⁄¡⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄∆« B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ @»⁄¡⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄ AÀ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄‡s⁄ Æ⁄¬V⁄{“
nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 1
—⁄»⁄flæ⁄fl : 4 Ø¬fiæ⁄flsÈ
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM @¢⁄»¤ O⁄̂ ¤`}ÊÁƒ•⁄∆« O¤∂%´È »⁄fl}⁄fl° ‘ÊÁs⁄√d¨ ⁄́ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W»Ê. B•⁄ƒ«•Ê
—⁄y| Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆«S, N, O GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄‡ B»Ê.
C = 79.8 - 87.1%; H = 11.5 - 14.8%, S = 0.1 - 3.5% N + O = 0.1 - 0.5%

Three principal varieties of crude oil.

1. Paraffin - base type crude:

CH
4
 - C

35
H

72
 »⁄¡ÊW ⁄́ OÊƒ»⁄‚¥ —⁄M}⁄‰Æ⁄° ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄fl —⁄y| Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« ´¤±⁄°∆´È,

H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl.
2. Asphaltic - base type crude:

»⁄flflR¿»¤W cycloparaffin or naphthalein, —⁄y| Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆« H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ
‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄fl.

3. Mixed - base type crude:

Paraffin V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ asphaltic hydrocarbon V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt•Ê.

R ⁄́́ ⁄ »⁄·¤s⁄fl»⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄ ∫¤»⁄V⁄◊⁄fl dV⁄~°́ ⁄ G≈Ê«sÊæ⁄fl‡ —⁄»⁄·¤ ⁄́»⁄ƒ«. ……®⁄
¡¤Œ⁄oÒV⁄◊⁄∆« R ⁄́́ ⁄ »⁄·¤t }ÊVÊæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ∂y|V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM AW•Ê.

ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl ……®⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊¤W»Ê »⁄fl}⁄fl° B}⁄¡⁄ OÊƒ»⁄‚¥ »⁄fl‡ƒ»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄
æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl B•⁄¡⁄∆« @s⁄O⁄»¤W•Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ eÊ‡}ÊVÊ Æ¤√O⁄– ẾfinMVÈ OÊ‡fiƒM ⁄́ »⁄fl‡ƒO⁄
ª ⁄́≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ ́ ⁄sÊ—⁄fl»¤V⁄ ……®⁄ DŒ⁄|}ÊVÊ @ ⁄́fl—⁄¬“ ƒª—⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄∆«, O¤∂%´È —⁄MO⁄≈Êæ⁄fl
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ …ª ⁄́≠»¤W•Ê GM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. @•⁄O¤QW Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆«
¨fis⁄≈¤•⁄ _}⁄√ 8.1 ⁄́⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ AO⁄¡⁄O¤QW OÊ◊⁄VÊ ̈ fis⁄≈¤•⁄ Æ⁄noæ⁄flfl @®¤¿Æ⁄O⁄¬VÊ —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

Æ⁄no 8.1´⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM´⁄ ……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« O¤∂%´È
Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿æ⁄fl Æ⁄¬© (Range), @»⁄‚¥V⁄ÿM•⁄ B¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid´⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄´⁄fl≠
O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∂‘⁄fl•⁄fl.
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»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

FRACTIONS BY DISTILLATION OF CRUDE

Name of fraction

1. Uncondensed gas

2. Petroleum ether

3. Gasoline or petrol or

motor spirit

4. Naphtha or solvent spirit

5. Kerosene oil

6. Diesel oil or fuel oil or gas

oil

7. Heavy oil

This on refractionation gives:

a. Lubricating oil

b. Petroleum jelly (vaseline)

c. Grease

d. Paraffin wax

8. Residue may be either:

a. Asphalt or

b. Petroleum coke

Boiling range

Below 30 0C

30 - 70 0C

40 - 120 0C

120 - 180 0C

180 - 250 0C

250 - 320 0C

320 - 400 0C

-

-

-

Above 400 0C

-

-

Approx.

composition in

terms of

hydrocarbon

containing C

atoms

C
1
 to C

4
 (such

as ethane,

propane,

isobutane)

C
5
 - C

7

C
5
 - C

9 
(Calorific

value = 11,250

kcal/kg)

C
9
 - C

10

C
10

 - C
16

(calorific value

= 11,000 kcal/

kg)

C
10

 - C
18

(calorific value

= 11,000 kcal/

kg)

C
17

 - C
30

-

-

C
30

 and above

-

-

Uses

As domestic or industrial fuel

under the name LPG (liquified

petroleum gas).

As a solvent

As motor fuel, solvent and in

dry cleaning.

As solvent and in dry cleaning,

fuel

As an illuminant, jet engine fuel

and for preparing laboratory

gas.

Diesel engine fuel.

For getting gasoline by

cracking process.

As lubricant.

As lubricant and in cosmetics

and medicines.

As lubricant.

In candles, boot polishes, wax

paper, tarpolin cloth, etc.

Water-proofing of roofs and

road making.

As a fuel and in moulding light

rods.

$ Æ⁄noøflM•⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄
V⁄fly/DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ …ª ⁄́≠»¤W•Êæ⁄flƒ«»Ê?

$ B»⁄‚¥V⁄◊⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ —⁄»⁄·¤´⁄»¤Wƒ«»ÊM•⁄fl
~ÿæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl.
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……®⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ V⁄flyV⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl»⁄ JM•⁄fl Y⁄lO⁄»⁄‚¥ @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄
O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ —⁄MSÊ¿ GM•⁄fl OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

ÆÊ√fiO⁄– ẾfinMVÈ l»⁄¬ ⁄́∆« 20 oC ⁄́∆« ƒª—⁄fl»⁄ —¤M¶√fiO⁄¬—⁄ƒ∞s⁄•⁄  @¨ƒV⁄◊⁄fl (Uncondensed

gases) D•⁄¿»⁄fl/V⁄‰‘⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄fl∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°•Ê.

B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @V⁄}¤¿ ⁄́fl—¤¡⁄ OÊfiM¶√fiO⁄¬“ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄fl GM∂ AÀ⁄æ⁄fl»⁄‚¥ »⁄flO⁄QÿVÊ ƒª—⁄∑ÊfiO⁄fl.

D•¤: (4 ́ ¤ƒflQ) O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ J◊⁄VÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ (C
4
) ∂‡¿mÊfi´È G≈È.Ø.f.æ⁄fl Æ⁄√®¤ ⁄́

Y⁄lO⁄»¤W•Ê.

∆P ±ÊÁsÈ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM V¤¿—È (G≈È.Ø.f)
JM•⁄fl BM®⁄́ ⁄»ÊM∂ ́ Ê≈Êæ⁄fl∆« G≈È.Ø.f.æ⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿»⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl. B}⁄¡⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄ÿVÊ
—⁄M∂M©“ ……®⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ O¤¿≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿ O¤æ⁄fl%•⁄O⁄–}Ê, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ƒ∫⁄¥¿}Ê GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ⁄̂̂ Ê%
»⁄·¤s⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê?

C @®¤¿æ⁄fl•⁄∆« G≈È.Ø.f.æ⁄fl∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´È, cracking »⁄fl‡ƒO⁄ ∂‡¿mÊfi´È
ƒª—⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%, BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ @…fl}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄́ ⁄fl≠ æ⁄·¤»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« ∑¤©—⁄fl}⁄°•Ê »⁄flflM}¤•⁄
O¤æ⁄fl%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄√~Æ¤¶—⁄≈¤W•Ê.

$ ∂‡¿mÊfi´È (C
4
H

10
) GM∂fl•⁄fl @s⁄flVÊ @¨ƒ•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ Y⁄lO⁄»¤W•Ê.

G≈È.Ø.f.æ⁄fl∆« ∂‡¿mÊfi´È, I—Ê‡fi∂‡¿mÊfi´È, ∂‡¿nfi´È, ÆÊ„√ÆÊfi´È »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W»Ê.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
A brief description of three most

important liquid fuels derived from

petroleum is given  below:

i. Gasoline or petrol is a obtained

between 40 - 120 0C and is a mixture

of hydrocarbons such as C
5
H

12

(pentane) to C
8
H

18
 (octane). Its

approximate composition is C = 84%,

H = 15%, N + S + O 1%. its calorific

value is about 11,250 k cal/kg. It is

highly volatile, inflammable and used

as fuel for internal combustion

engines of automobiles and

aeroplanes.

@¨ƒV⁄◊⁄fl

ÆÊmÊ‡√fi≈È

“fi»Êfl GzÊ|

tfi—Ê≈È

±⁄≥„¿æÊfl≈È Køfl≈È

ƒ‡∂√OÊfinMVÈ Køfl≈È
ÆÊfi¡⁄Ø´È »⁄flæ⁄fly,

@—Ê‡µfi≈Èo

O⁄^¤c}ÊÁƒ

ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ ª ⁄́≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊ

±Ê¥√fiO⁄– ẾfinMVÈ l»⁄¡È
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ii. Kerosene oil is a fraction obtained between 180 - 250 0C and is a mixture of

hydrocarbons such as C
10

H
22

 (decane) to C
16

H
34

 (hexadecane). Its approximate

composition is C = 84%; H = 16%; with less than 0.1% S. Its specific gravity is

0.75 - 0.85. Its calorific value is 11,100 k cal/kg. Due to high boiling point range,

kerosene does not vaporise easily. It is used as domestic fuel in stoves, as jet engine

fuel and for making oil gas.

iii. Diesel oil is a fraction obtained between 250 - 320 0C and is a mixture of C
15

H
32

 to

C
18

H
38

 hydrocarbons. Its density is 0.86 to 0.95. Its calorific value is about

11,000 k cal/kg. It is used as a diesel engine fuel.

Comparison of diesel fuel with gasoline fuel

Diesel fuel

It is cheaper than gasoline.

Its consumption per unit of power produced is

less.

Its thermal efficiency is higher (about 30 - 35%).

Its exhaust gases contain lesser amount of

pollutants (CO
2
, oxides of  N, hydrocarbon, etc.).

Its combustion requires a complex and more

expensive fuel injection device.

Its combustion requires heavy equipment to

compress air.

Gasoline fuel

Costlier

More consumption

Lower thermal efficiency

Its exhaust gases contain higher amount of

pollutant gases.

Its combustion requires a rather simple internal

combustion engine.

No compression is needed during combustion

of gasoline.

Non - Petroleum Fuels

1. Benzol is a product of coal carbonization [having a distillation range of 70 - 150 0C

and  it contains about 70% benzene (C
6
H

6
). 18%  toluene (C

6
H

5
CH

3
), 6% xylenes

[C
6
H

4
(CH

3
)

2
], and rest other hydrocarbons. Its calorific value is about 10,200 k cal/kg

and octane rating ranges between 87 - 90. It is a good fuel for internal combustion

engines. However, its freezing point is 5.50C,  so it cannot be used in cold climates. It

is mostly used as a blending agent with gasoline.

2. Power alcohol : When ethyl alcohol is used as a fuel for internal combustion engine,

it is called 'power alcohol'. Ethyl alcohol is not used as a prime fuel, but it is only used

as  an additive to motor fuel. Blends containing upto 25% of alcohol with petrol are

used.
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∂‡¿mÊfi´È ƒª—⁄∆¡⁄fl»⁄ —¤®⁄¥¿}Ê B¡⁄fl»⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl ⁄́V¤{—⁄∑ÊfiO⁄fl.
$ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂%´ÈV⁄◊⁄ DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl ±⁄ƒ»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}ÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠

Ế́ ⁄Ø“OÊ‡Ms⁄fl ‘ÊÆÊofi¨¨M•⁄ ∂‡¿mÊfi´È D}¤∞¶—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ —⁄…flfiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©—⁄∆.
$ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ D ⁄́≠}⁄ •⁄‘⁄́ ⁄ —⁄ ∫¤»⁄¶M•¤W•Ê GM∂•⁄́ ⁄fl≠ OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

O¤∂%´È sÊÁ KOÊ”>ÁsÈ, ̈ fi¡⁄fl GM∂ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl DMm¤V⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿøfl}⁄ƒ«»Ê?

D¬æ⁄flfl…OÊøflM•¤W CO
2

V⁄‰‘⁄∂◊⁄OÊVÊ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ OÊƒ»⁄‚¥ G≈È.Ø.f. “∆Ms⁄¡ÈV⁄◊⁄∆« 14.25 kg GM•⁄fl ́ ⁄»⁄fl‡¶—⁄≈¤W•Ê.
BŒ⁄flo ∂‡¿mÊfi´È Æ⁄„y%»¤W D¬æ⁄flfl»¤V⁄ 44.79 kg CO

2
 ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°•Ê.

BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ @…fl}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄•⁄ »Êflfi≈Ê æ⁄·¤»⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl}⁄°•Ê GM∂fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆«
—Ê…fl´¤¡È ́ ⁄sÊ—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ……®⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ •⁄‘⁄́ ⁄

$ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ @…fl}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄, @•⁄¬M•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ —¤»⁄·¤fO⁄ A£%O⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊⁄fl, BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄
ƒ∫⁄¥¿}Ê »⁄flflM}¤•⁄ …Œ⁄æ⁄flV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Ê…fl´¤¬ ⁄́∆« @◊⁄»⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl.

}⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl »⁄flloOÊQ @ ⁄́fl—⁄¬“ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄fl…¡⁄ƒ«»Ê?

OÊ‡√fiwfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
$ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ D¬æ⁄flfl…OÊøflM•⁄ CO

2
, CO GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∏s⁄flV⁄sÊæ⁄·¤V⁄fl}⁄°»Ê.

$ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ @…fl}⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ¨æ⁄flM~√—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿, ⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…¡⁄fl»⁄
BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ »⁄fl‘⁄}⁄ .

$ »¤æ⁄flfl »⁄·¤∆ ⁄́¿OÊQ O¤¡⁄y»¤V⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl

ÆÊmÊ‡√fiOÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl
Æ⁄no 8.1´⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ BM®⁄´⁄V⁄ÿVÊ B}⁄¡⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl O⁄^¤c }ÊÁƒ¶M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê GM•⁄fl
—⁄∞Œ⁄oÆ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ ª ⁄́≠ ∫⁄no Bÿ—⁄fl…OÊøflM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“ ̈ …fl%—⁄fl»⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl
ÆÊmÊ‡√fiOÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄fl´⁄fl≠ —⁄∞Œ⁄ oÆ⁄t—⁄∑ÊfiO⁄fl. A¡⁄M∫⁄•⁄ _}⁄√»⁄ ‚ ¥ B•⁄OÊQ
—⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl. ÆÊmÊ‡√fiOÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊¤W»ÊÊ GM∂fl•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ
—⁄∞Œ⁄o»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.
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Hydrocarbon

(1) Methane

(2) Ethylene

(3) Ethane

(4) Propene

(5)  Butanes

(6)   Pentane

(7) n -Hexane

(8) n - Heptane

(9) Acetylene

(10) Cycloalkanes

(11) Aromatics

(benzene etc.)

Petrochemical obtained from it

-Mono, di-, tri-, and tetrachloro methane, methanol, formaldehyde,

acetylene, formic acid, dimethyl ether, ethylene glycol, dimethyl

sulphate, acrylonitrile, methyl amine, hexamethylenetetramine,

dichloromonofluoromethane, dichlorodifluoro-methane.

-Ethanol, ethylene oxide, ethylene glycol, ethylene chlorohydrin,

vinyl choride, butadiene, acetic acid, acetaldeyde, ethyl ether, ethyl

acetate, acetic acid, ethyl chloride, ethylene bromide, glyoxal,

arcylonitrile, acrylic acid, tetraethyl lead, butyric acid, acrylic fibres

(acrilan), polyethene plastics, PVC plastics.

-Ethyl chloride, nitroethane, ethylene, acetic acid, acetic anhydride,

acetaldehyde, diethyl ether, ethyl acetate, etc.

-Propyne, ethylene, nitro-methane, nitroethane, nitropropane,

chloropropane, propionic acid,
 
acetone, isopropyl ether, 1, 3-

dichloropropane, acetone cyanohydrin, etc.

Glycerol, allyl chloride, allyl alcohol, isopropyl alcohol, acetone,

acetone cynohydrin, mesityl oxide, keten, propylene glycol,

diacetone alcohol, propionic acid, //-propyl alcohol, acrolein, cumene,

acetyl acetone, isopropyl amine, isopropyl ether, polypropylene

plastics, etc.

-Butyne, butadiene, thiophene.butanol, tert-butyl alcohol, butyl

rubber, iso-octane, ethyl butyl ketone, methyl ethyl ketone, butyl

rubber.

-Amyl chlorides, amyl alcohol, amyl amine, amyl phenols.

-Benzene, phenol, DDT, gammaxene (C
6
H

6
C1

6
), styrene,

polystyrene plastics.

-Toluene, benzyl chloride, benzal chloride, benzaldehyde, benzoic

acid, TNT, benzo-trichloride, terephthalic acid, polyester, phthalic

anhydride, toluene, sulphonic acid, DMT (dimethyl terephthalate).

-Acrylonitrite, acrylic fibres, carbon black, vinyl acetylene,

chloroprene, acetic acid, acetaldehyde, vinyl chloride,

trichloroethane, ethylene chloride, vinyl acetate, butadiene, synthetic

rubber.

-Benzene, toluene, xylene, hexamethylene diamine, adipic acid,

terylene fibre.

-Styrene, phenol, polystyrene, bakelite, aniline, naphthols,

naphthylamines, etc.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W



123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234

242

¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

Sources of petrochemicals : The basic raw materials for the manufacture of

petrochemicals are natural gas and crude petroleum. However, when crude petroleum

is fractionally distilled, a large number of important products like petrol, diesel, kerosene,

lubricants, waxes, etc., together with other fractions are obtained. Other fractions are (i)

refinery gas, (ii) liquid  petroleum fraction (other than fuels) (iii) naphtha and (iv) gas oil.

Consequently main sources of petrochemicals are natural gas and four fractions mentioned

above.

O⁄∆«•⁄ßƒfl

BM®⁄́ ⁄»ÊM∂ Ế≈Êæ⁄fl∆« »⁄·¤}⁄√»⁄ƒ« ÆÊ„√s⁄‡¿—⁄¡È V¤¿—È, »¤l¡È V¤¿—È GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¨»⁄·¤%y•⁄∆«

O⁄∆«•⁄ß∆VÊ Æ¤√®¤ ⁄́¿…•Ê GM•⁄fl O⁄Ms⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ ̂ ⁄lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

O⁄∆«•⁄ßƒfl DMm¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl »⁄flO⁄Q◊⁄∆« ‘Êfi◊⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
Drift Theory or Transportation theory of coal formation: According to this, the trees

were uprooted and transported by rivers to big lakes and other deep depressions,

which got filled and blocked. These huge piles of wood then got buried underground.

Under high pressure, absence of oxygen, presence of bacteria, and time, the cellulose

material of wood have underwent gradual decomposition with the simultaneous liberation

of gases such as CO
2
 and methane. Great thickness of 'coalseams' appear more

reasonable on the basis of this theory. According to 'situ' theory, coal formation took

place of vegetation itself.

O⁄∆«•⁄ßƒfl ……®⁄ ¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄∆« O¤∂%´È Æ⁄¡⁄»⁄·¤yflV⁄◊⁄ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄fl»⁄ Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄
_~√fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ—⁄fl»¤V⁄ ØfimÈ, ∆VÊ≠>ÁmÈ, ∏lfl…fl ⁄́—È OÊ‡fi≈È, AM¢⁄¥√—ÊÁmÈ GM∏fi O⁄∆«•⁄ß∆ ⁄́
¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄∆« O¤∂%¨ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
∫¤¡⁄}⁄•⁄ ‘⁄ƒ»⁄‚¥ ∫¤V⁄V⁄◊⁄∆« ∆VÊ≠>Ál ⁄́fl≠ R ⁄́́ ⁄ »⁄·¤s⁄fl}¤°¡Ê. @—¤”M, O¤ÃΩfi¡⁄, ¡¤d—¤§́ ⁄•⁄ Æ⁄≈¤´¤M,
}⁄…fl◊⁄fl´¤t ⁄́ ́ ÊÁ»Êfi∆ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl D•¤‘⁄¡⁄zÊV⁄◊¤W»Ê. V⁄‰‘⁄ ∂◊⁄OÊæ⁄fl BM®⁄́ ⁄»¤W DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄
B•⁄´⁄fl≠ 'producer gas' ¨…fl%—⁄ƒ‡ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

Fuel Moisture % C% H% N% O% O¤¿≈Ê‡¬ »⁄·Ëƒ¿

Wood 25 50.0 6.0 .5 43.5 4000 - 5000

Peat 25 57.0 5.7 2.0 35.3 4125 - 5400

Lignite 20 67.0 5.0 1.5 26.5 6500 - 7100

Bituninus Coal 4 83.0 5.0 2.0 10.0 8000 - 8500

Anthracite 1.5 93.4 3.00 0.7 3.0 8650 - 8700
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»⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ Æ⁄√V⁄~æ⁄fl∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°

Producer gas - CO + N
2

Water gas - CO + H
2

Synthetic petrol - ……®⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄∆« B•⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
Polymerization, Fischer - Tropsch method,

Bergius process

$ Æ⁄◊Êæ⁄flflÿOÊ BM®⁄́ ⁄V⁄◊¤•⁄ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM, O⁄∆«•⁄ßƒfl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́V⁄◊Êfi ẾM•⁄fl ⁄̂_%“
OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ Æ⁄no 8.2 ́ ⁄fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ⁄́ D}¤∞•⁄́ Ê ‘¤V⁄‡ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl.

JM•⁄fl ¡¤Œ⁄oÒ•⁄ ……®⁄ ¡⁄MV⁄V⁄◊⁄ »Êflfi≈Ê ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ ¡⁄±⁄≥‚̇ ° ‘¤V⁄‡ A»⁄fl•⁄fl æ⁄·¤»⁄ ¬fi~
Æ⁄√∫¤»⁄ ∏fi¡⁄fl}⁄°•Ê GM∂fl»⁄‚¥•⁄fl ̂ ⁄_%—⁄∑ÊfiO¤•⁄ …^¤¡⁄»¤W•Ê.

⁄̂̂ ¤% —⁄‡}⁄√V⁄◊⁄fl
$ æ⁄·¤»Êƒ« —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄∆« ÆÊmÊ‡√fi∆æ⁄flM ‘¤V⁄‡ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ¡¤Œ⁄oÒ»⁄‚¥ A»⁄fl•⁄fl

»⁄fl}⁄fl° ¡⁄±⁄≥‚̇ ° »⁄·¤s⁄fl}⁄°•Ê?

$ D•Ê‡¿fiV⁄, A£%O⁄, —¤»⁄·¤fO⁄ ‘¤V⁄‡ D•⁄¿»⁄fl ¡⁄MV⁄•⁄∆« B•⁄¬M•⁄ æ⁄·¤»Êƒ« ∂•⁄≈¤»⁄zÊV⁄◊⁄fl
DMm¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

$ ¡⁄±⁄≥‚̇ ° »⁄fl}⁄fl° A»⁄fl•⁄fl »⁄·¤s⁄fl»⁄ ¡¤Œ⁄oÒV⁄◊⁄ BM}⁄‘⁄ ¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄̂ Ê%VÊ J◊⁄Æ⁄t—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

⁄́…fiO⁄¬—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿…ƒ«•⁄ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl ∂‘⁄fl∑ÊfiV⁄ »⁄flflW•⁄fl ‘Ê‡fiV⁄fl»⁄ “§~æ⁄fl O⁄fl¬}⁄fl ⁄̂_%—⁄≈¤W•Ê.
B»⁄‚¥V⁄◊⁄fl »⁄flflW•¤V⁄ ∂•⁄∆ BM®⁄́ ⁄V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl ´¤»⁄‚¥ A≈Ê‡fi_—⁄∑ÊfiO¤W•Ê. D•¤‘⁄¡⁄zÊVÊ ‘ÊÁs⁄√d´È
±⁄≥„¿æÊfl≈È, —Ë¡⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl.

B•⁄OÊQ —⁄M∂M©“ d ⁄́¡⁄́ ⁄fl≠ e¤V⁄‰}⁄VÊ‡ÿ—⁄∆¡⁄fl»⁄ …®¤ ⁄́V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‡_—⁄ƒfl ‘¤V⁄‡ O¤æ⁄fl%¡⁄‡Æ⁄OÊQ
}⁄¡⁄ƒfl »⁄flO⁄QÿVÊ @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄fl
$ —⁄ æ⁄flM _P}Ê”
$ “»ÊflMmÈ
$ ∂y|V⁄◊⁄ ≈Ê‡fiO⁄
$ V¤dfl-……®⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl
$ V¤fVÊ ∂y| ̈ fis⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊⁄fl
$ ‘⁄“¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°-Æ¤√®¤ ⁄́¿
LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄fl
Æ⁄¬_}⁄»¤•⁄ LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ’ Ế≠≈Êæ⁄·¤W“ Æ¤p⁄»⁄́ ⁄fl≠ A¡⁄Mª—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
»ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl ¡⁄MV⁄•⁄ @ª»⁄‰¶™æ⁄fl∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ GŒ⁄o¡⁄ »⁄flnoVÊ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl »⁄flO⁄Q◊⁄fl
nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∆.

»Ê‡fis⁄‡¿≈È 2
—⁄»⁄flæ⁄fl: 4 Øfi¬æ⁄flsÈ
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¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

$ ……®⁄ @V⁄}⁄¿V⁄ÿVÊ LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê GM•⁄fl »⁄fl ⁄́V¤{—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ ¡Ê‡fiV⁄ ̈ y%æ⁄fl, ¡Ê‡fiV⁄ Æ⁄√~¡Ê‡fi®⁄, _P}Ê”

¡Ê‡fiV⁄ ¨y%æ⁄flOÊQ P«̈ O⁄≈È Æ⁄¬fiOÊ–V⁄◊⁄fl

¡Ê‡fiV⁄ ̈ y%æ⁄flO¤QW —¤O⁄Œ⁄flo Æ⁄¬fiOÊ–V⁄◊⁄fl CV⁄ B»Êæ⁄flƒ«»Ê>? OÊƒ»⁄‚¥ —⁄¡⁄◊⁄»¤•⁄ Æ⁄¬fiOÊ–V⁄ÿ»Ê. V⁄fl«OÊ‡fi—È
mÊ—Èo B•⁄¡⁄≈Ê‡«M•⁄fl AW•Ê.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
 V⁄fl«OÊ‡fi—È mÊ—Èo (Glucose Test)

100 mL ̈ fi¬ ⁄́∆« 2 g V⁄fl«OÊ‡fi—⁄́ ⁄fl≠ …∆fi ⁄́VÊ‡ÿ“•¤V⁄ 2-1 V⁄fl«OÊ‡fi“ ⁄́ d∆fiæ⁄fl •¤√»⁄y»⁄‚¥ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê.
B•⁄¡⁄ @®⁄%»⁄́ ⁄fl≠ }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl ¨fi¡⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ •⁄fl∂%ƒVÊ‡ÿ“ V¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ B»⁄flΩtVÊ‡ÿ“•⁄¡Ê
1% Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl •¤√»⁄y»⁄‚¥ ƒª—⁄fl»⁄‚¥•⁄ƒ«»Ê? B•Êfi ¬fi~ 0.5% Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl V⁄fl«OÊ‡fi—È •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠
}⁄æ⁄·¤¬—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê?
5 mL ¡⁄M}Ê ∑Ế ÊtOÈo •¤√»⁄y»⁄́ ⁄fl≠ »⁄fl‡¡⁄fl Æ⁄√´¤◊⁄V⁄◊⁄∆« }ÊVÊ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl @•⁄OÊQ …ª ⁄́≠ Æ⁄√∂ƒ}Êæ⁄fl
V⁄fl«OÊ‡fi—È •¤√»⁄yV⁄◊⁄ 10 ∏M•⁄flV⁄◊⁄M}Ê —Êfi¬“ ∏“ »⁄·¤s⁄∑ÊfiO⁄fl.
¨»⁄flΩ ¨¬fiO⁄–zÊ H´⁄fl?
∑Ế ÊtOÈo •¤√»⁄y•⁄ ∑¤l∆æ⁄fl »Êflfi≈Ê ̈ fis⁄≈¤•⁄ O⁄ƒ¡È  ̂ ¤n% Ế‡M¶VÊ ‘Ê‡fi∆“ Æ⁄√~æÊ‡M•⁄¡⁄∆«
V⁄fl«OÊ‡fi“ ⁄́ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄fl’tøfl¬.
C ¬fi~æ⁄fl∆« JM•⁄fl •¤√»⁄y•⁄∆« V⁄fl«OÊ‡fi“ ⁄́ —¤¨≠®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤V⁄‡ Æ⁄√»⁄·¤y»⁄́ ⁄fl≠ —⁄¬—⁄fl»⁄·¤¡⁄fl
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿…•Êæ⁄flƒ«»Ê?  »⁄fl‡}⁄√•⁄∆« V⁄fl«OÊ‡fi“ ⁄́ —¤¨≠®⁄¥¿»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄}Ê°‘⁄_` »⁄fl®⁄fl»Êflfi‘⁄
¡Ê‡fiV⁄•⁄ ̈ y%æ⁄fl»⁄́ ⁄fl≠ ́ ⁄sÊ—⁄ƒfl C ¬fi~æ⁄fl ⁄́fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄∂‘⁄fl•⁄ƒ«»Ê?

$ »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl ¡⁄MV⁄•⁄ ……®⁄ …∫¤V⁄V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»Êƒ« GM∂fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ Æ⁄sÊæ⁄fl∑ÊfiO⁄fl.
@≈Ê‡fiÆ⁄~, Aæ⁄flfl»Ê%fi•⁄, æ⁄flfl´¤¨, @O⁄fl¿ÆÊMO⁄̀¡È, ́ ¤tfi_P}Ê”, “•⁄™_P}Ê” »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ⁄no
8.3 ∂◊⁄“OÊ‡Ms⁄fl ‘⁄ƒ»⁄‚¥ …∫¤V⁄V⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄ O¤æ⁄fl%»⁄́ ⁄fl≠ ‘Ê‡fi∆—⁄ƒfl @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠
¨fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ Æ¤¡¤“m¤»Ê‡fi≈È, H“∞¬´È »⁄flflM}¤•⁄ LŒ⁄©V⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
Æ¤p⁄Æ⁄‚¥—⁄°O⁄•⁄∆« ̈ fis⁄≈¤W•Ê. @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄fl ⁄́fl≠ V⁄»⁄fl¨“¬.

 Æ¤¡¤“m¤»Ê‡fi≈È H“∞¬´ÈOH

N  H

C = O

CH
3

O  C  CH
3

COOH
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LŒ⁄®⁄V⁄◊⁄∆« ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl @s⁄O⁄»¤W•Ê GM•⁄‡ »ÊÁ•⁄¿Pfiæ⁄fl  ¡⁄MV⁄•⁄ æ⁄flÀ⁄“” ⁄́∆«
¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄° @¨»¤æ⁄fl%»¤W•ÊæÊflM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊ »⁄flO⁄Q◊⁄∆« »⁄fl‡s⁄∑ÊfiO⁄fl.

—⁄ æ⁄flM _P}Ê”VÊ —⁄M∂M©“ ̈ fit•⁄ …»⁄¡⁄zÊæ⁄fl ⁄́fl≠ —⁄‡ ⁄̂O⁄V⁄◊⁄ A®¤¡⁄•⁄∆« ̂ ⁄̂ Ê% ́ ⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

$ À⁄¬fi¡⁄•⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ‘¤¨VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ……®⁄ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl

$ ¡Ê‡fiWV⁄ÿVÊ »⁄fl•⁄ß́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄fl»¤V⁄ »ÊÁ•⁄¿¡⁄fl _finæ⁄fl∆« ¡Ê‡fiWæ⁄fl Æ¤√æ⁄fl, ∫¤¡⁄ »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
∂¡Êæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ A»⁄À⁄¿O⁄}Ê.

$ »⁄fl•⁄ß́ ⁄fl≠ —Êfi…—⁄fl»¤V⁄ Æ¤∆—⁄∑ÊfiO¤•⁄ ̈ ∂M®⁄́ ÊV⁄◊⁄fl

$ LŒ⁄®⁄»⁄́ ⁄fl≠ —⁄fl¡⁄P–}⁄»¤W B¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄  ‘¤V⁄‡ »⁄flO⁄QÿM•⁄ •⁄‡¡⁄…¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿.

OÊ‡√fitfiO⁄¬—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl
—⁄ æ⁄flM _P}Ê”øflM•⁄ Æ⁄√æÊ‡fid ⁄́PQM}⁄ƒ‡ ‘Ê̂ ⁄fl` •Ê‡fiŒ⁄…•Ê

"—⁄ æ⁄flM _P}Ê”' GM∂ …Œ⁄æ⁄fl•⁄ O⁄fl¬}¤•⁄ —⁄»⁄flO¤∆fi ⁄́ »⁄fl‘⁄}⁄  »⁄fl}⁄fl° d ⁄́¡⁄∆« @•⁄¡⁄ Æ⁄√∫¤»⁄ Gœo•Ê
GM∂fl•⁄́ ⁄fl≠ ~ÿæ⁄flƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄M}Ê —⁄M»¤•⁄»⁄́ ⁄fl≠ AæÊ‡fif—⁄ƒfl V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.
$ ∑Êfi¬æ⁄flM —⁄≈ÊµfimÈ K¡⁄≈È —⁄—Ê∞ ⁄́Õ´È → X - ray,  blue MRI Scan.

$ @æÊ‡fi »ÊflÁ ±Ê≥„√fi≈È → CT Scan @®⁄¥¿æ⁄fl ⁄́
$ mÊOÈ¨fiŒ⁄¿M 99 m →¡ÊfitæÊ‡fi ≈Êfi∂∆MVÈ (For bone imaging and imaging of

excretory functions of lever and kidney − Chelated Te proteins

are used)

“»ÊflMmÈ
“»ÊflMmÈ GM∂fl»⁄‚¥•⁄fl @ª»⁄‰¶™æ⁄fl O⁄sÊVÊ »⁄fl ⁄́flŒ⁄¿ ⁄́fl —¤V⁄fl»¤V⁄ @¨»¤æ⁄fl%»¤•⁄ JM•⁄fl »⁄—⁄fl°»¤W
∂•⁄≈¤W•Ê.

“»ÊflMn¨M¶¡⁄fl»⁄ Æ⁄√æÊ‡fid´⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄flŸ»⁄‚¥•⁄¡⁄ eÊ‡}ÊVÊ B•⁄¡⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄
»⁄—⁄fl°V⁄◊¤W»ÊæÊflM•⁄‡ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ @ª»⁄‰¶™VÊ  ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄‚¥ ̈ fit•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄fl @»⁄fl‡ƒ¿»ÊM•⁄fl
»⁄flO⁄Q◊⁄fl ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∑ÊfiO⁄fl.

_}⁄√ 8.2 ~¡⁄flV⁄fl»⁄ O⁄flƒfl»Êflæ⁄fl∆« ́ ⁄sÊæ⁄flfl»⁄ P√æÊflæ⁄fl ¡ÊfiS¤_}⁄√ _}⁄√ 8.3 ¡⁄∆« ̈ fis⁄≈¤W•Ê.

O⁄̂ ¤c»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl æ⁄·¤»⁄‚¥»⁄‚¥ GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl B•⁄fl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤¶fi}⁄fl.

fÆ⁄”M —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ @V⁄}⁄¿ ‘¤V⁄‡ “»ÊflMmÈ ̈ fi¬ Ế‡M¶VÊ —⁄MæÊ‡fiV⁄ ‘Ê‡M•⁄fl»⁄ P√æÊflæ⁄fl Æ⁄√}Ê¿fiO⁄}Êæ⁄fl ⁄́fl≠
~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl nÆ⁄∞{æ⁄fl ⁄́fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄¬—⁄¡⁄»⁄‚¥ »⁄fl∆ ⁄́VÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿}Ê B¡⁄fl»⁄ O¤MP√fin ⁄́ }¤¿d¿V⁄◊⁄fl ∫⁄…Œ⁄¿•⁄ —⁄»⁄fl—Ê¿V⁄◊¤V⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl
^⁄_%—⁄∑ÊfiO⁄fl.
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‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

Process: 'The raw - mix' or corrected slurry is injected into the kiln at its upper end; while

hot flame is forced into the kiln from the lower end. Due to slope and slow ratation of the kiln,

the materials fed in move continuously towards the hottest end at a speed of about 15 in per

hour. As the mixure or slurry gradually descends, the temperature rises.

Chemistry : (i) In the upper part of kiln, where the temperature is around 400 0C, most of the

water in the slurry gets evaporated (drying zone).

(ii) In the central part of kiln, where the temperature is around 1,000 0C, limestone of dry

mix or slurry undergoes decomposition to form quick - lime and carbon dioxide; and the

latter escapes out. The material forms small lumps, called nodules (calcination zone)

CaCO
3

⇌ CaO  +  CO
2

Limestone          Quicklime

(iii) In the lower part of the kiln, the temperature is between 1,500 to 1,700 0C. Here

lime and clay (of nodules) undergo chemical interaction or fusion, yielding calcium

aluminates and silicates (clinkering zone).

2CaO + SiO
2
  →  Ca

2
SiO

4
Dicalcium silicate (C

2
S)

3CaO + SiO
2
  →  Ca

3
SiO

5
Tricalcium silicate (C

3
S)

3CaO + Al
2
O

3
  →  Ca

3
Al

2
O

6
Tricalcium aluminate (C

3
A)

4CaO + Al
2
O

3
 + Fe

2
O

3
 →  Ca

4
Al

2
Fe

2
O

10
Tetracalcium aluminoferrite (C

4
AF)

The aluminates and silicates of calcium then fuse together to form small (of about 0.5 to

1cm diameter) hard, greyish stones, called clinkers. These clinkers are very hot (at about

1,000 0C). The rotary kiln at the base is

provided with another small rotary kiln. In

this, hot clinkers fall and cool air is admit-

ted from opposite direction. Air counter -

blast cools the clinkers. Hot air so produced

is used for burning powdered coal/oil. The

cooled clinkers are collected in small

trolleys. The clinkers are mixed with 2-3%

gypsum (CaSO
4
.2H

2
O), powdered and

homogenised.

(s) (s) (g)
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∂y|V⁄◊⁄ ≈Ê‡fiO⁄
∂y|V⁄ÿƒ«•⁄ ≈Ê‡fiO⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl A≈Ê‡fi_—⁄ƒ‡ —¤®⁄¥¿…ƒ«. ́ ⁄»⁄flΩ —⁄fl}⁄°ƒ‡ O¤yfl»⁄ ∂y|V⁄◊⁄ A®¤¡⁄ sÊÁV⁄◊⁄fl
»⁄fl}⁄fl° »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl (dyes and pigments) AW•ÊæÊflM•⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flflMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. B»⁄‚¥V⁄◊Êƒ«
……®⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl AW•Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ »⁄·¤ ⁄́»⁄́ ⁄ @ª»⁄‰¶™æ⁄fl∆« ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́
À¤—⁄°•⁄ Æ¤}⁄√»⁄‚¥ Gœo•Ê GM∂ A≈Ê‡fi ⁄̂́ Êæ⁄fl ⁄́‡≠ @»⁄¡⁄∆« »⁄fl‡t—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

’M¶ ⁄́ ‘¤V⁄‡ A®⁄fl¨O⁄ O¤ƒ•⁄∆« DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ……®⁄ ∂y|V⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄fl}⁄fl° ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́
À¤—⁄°•Ê‡M¶VÊ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ —⁄M∂M®⁄•⁄ O⁄fl¬}⁄fl ̂ ⁄_%—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl.

Æ⁄‚¥¡¤}⁄́ ⁄ @¡⁄»⁄fl ẾV⁄◊⁄fl. ª~° _}⁄√V⁄◊⁄fl O⁄¢⁄O⁄ÿæ⁄flM}⁄‘⁄ O⁄≈¤¡⁄‡Æ⁄V⁄◊⁄fl »⁄flflM}¤•⁄»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ∂y| ̈ fis⁄ƒfl
—⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ AÀ⁄√øfl“•⁄ß¡⁄fl. Æ¤√O⁄‰~O⁄ ∂y|V⁄◊⁄ ‘Ê‡¡⁄}¤W O⁄‰}⁄O⁄ ∂y|V⁄◊⁄ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ Æ⁄√Æ⁄M ⁄̂»⁄́ ⁄fl≠
»⁄y%»⁄flæ⁄flVÊ‡ÿ“•Ê GM∂ —⁄}⁄¿»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« }⁄¡⁄V⁄~æ⁄fl∆« ⁄̂̂ Ê%
´⁄sÊ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

∂y| ¨fis⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ sÊÁV⁄◊⁄fl 'dyes' GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flfl}¤°¡Ê.

……®⁄ sÊÁV⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° »⁄y%•⁄√»⁄¿ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄∆« ‘Ê_`́ ⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄◊¤W»Ê GM•⁄fl ~ÿæ⁄flƒfl
—¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê. B•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl ‘Ê_`´⁄ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊVÊ AO⁄¡⁄ V⁄√M¢⁄•⁄ ‘Ê—⁄¡⁄´⁄fl≠ ~ÿ—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl D}⁄°»⁄fl
(Eg: ""Textbook of Dyes'' A. ARORA).

-∂y|V⁄◊⁄ ’M¶ ⁄́ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°
G≈¤« sÊÁV⁄◊⁄∆«¡⁄fl»⁄ H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ @yflV⁄◊⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄  'Chromophore' GM•⁄fl O⁄¡Êæ⁄flƒ∞s⁄fl»⁄
OÊƒ»⁄‚¥ O¤æ⁄fl%…®¤ ⁄́ V⁄flMÆ⁄‚¥V⁄◊⁄fl ∂y|OÊQ O¤¡⁄y»¤W•Ê. B•⁄¡⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°»⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄¬ÀÊ‡fi©“•⁄¡Ê
—¤O⁄Œ⁄flo delocalised electron system J◊⁄VÊ‡Ms⁄ H¡Ê‡fi»ÊflfinOÈ DMV⁄fl¡⁄V⁄◊⁄fl (ring) O¤y∂‘⁄fl•⁄fl.
…ª ⁄́≠ wave length . B¡⁄fl»⁄  electromagnetic …P¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ̂ ÊÁ}⁄́ ⁄¿•⁄ »⁄¿}¤¿—⁄O⁄Q ⁄́fl—¤¡⁄»¤W
’fi¡⁄ƒfl —¤®⁄¥¿}Ê B¡⁄fl»⁄ B≈ÊOÊ‡oÒfi ⁄́fl »⁄flMs⁄ƒV⁄◊⁄fl B•⁄¡⁄∆«»Ê. ‘¤VÊ —⁄M∫⁄…—⁄fl»¤V⁄ …—⁄f%—⁄fl»⁄
…P¡⁄yV⁄◊⁄fl B»⁄‚¥V⁄ÿVÊ ∂y| ̈ fis⁄ƒfl O¤¡⁄y»¤V⁄fl}⁄°»Ê.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
Dyes

By definition dyes can be said to be coloured, ionising and aromatic organic compounds

which shows an affinity towards the substrate to which it is being applied. It is generally

applied in a solution that is aqueous. Dyes may also require a mordant to better the fastness

of the dye on the material on which it is applied.

Pigments

A pigment is a material that changes the colour of light it reflects as the result of selective

colour absorption.

Pigments are used for colouring paint, ink, plastic, fabric, cosmetics, food and other materials.
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Different applications of Dyes

Æ⁄•¤¢⁄%V⁄ÿVÊ ∂y| ¨fis⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ®¤¡¤◊⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿ»Ê. Æ¤√¡⁄M∫⁄•⁄ O¤ƒ•⁄∆«
»⁄—⁄°V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ ±ÊÁ∂¡⁄flV⁄ÿVÊ ∂y| ̈ fis⁄ƒfl —⁄—⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ @»⁄ƒM∏“•⁄ß¡⁄fl.

—⁄—⁄¿V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄  Alizarin (Red dye), Indigo (blue dye) V⁄◊⁄fl Æ¤√O⁄‰~O⁄  (natural dyes) sÊÁV⁄◊¤W»Ê.
CV⁄ O⁄‰}⁄O⁄ sÊÁV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —¤O⁄Œ⁄flo }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl}¤°¡Ê. BŒ¤o ⁄́fl—¤¡⁄»¤•⁄ ∂y|V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —⁄‰œo—⁄ƒfl —¤®⁄¥¿»¤V⁄fl}⁄°•Ê.
Benzene, Toluene, Phenol, Naphthol »⁄flflM}¤•⁄ —¤»⁄æ⁄fl»⁄ æ⁄·ËWO⁄V⁄ÿM•⁄ —¤»⁄·¤ ⁄́¿»¤W Synthetic

dyes ¨…fl%—⁄fl}¤°¡Ê. Nitration, sulphonation, reduction, oxidation, condensation »⁄flflM}¤•⁄
¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ P√æÊflV⁄◊⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ sÊÁV⁄◊⁄́ ⁄‡≠ ̈ …fl%—⁄∂‘⁄fl•⁄fl.

V¤dfl

V¤fVÊ —⁄M∂M©“ ¨fis⁄≈¤•⁄ ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~æ⁄fl ⁄́fl≠ K•⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ »⁄fl‡ƒO⁄ •⁄‰À⁄¿V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ Æ⁄‚¥ ⁄́N¡⁄‡Ø—⁄ƒfl
V¤dfl ¨»⁄%’—⁄fl»⁄ Æ¤}⁄√»⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿƒfl —¤®⁄¥¿…•Ê. V¤f ⁄́ ……®⁄ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ
Æ⁄¬_}⁄»¤W»ÊÊ. V¤dflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄—⁄fl»⁄ ¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄no »⁄·¤s⁄∆. Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬—⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl
»⁄fl®⁄¥¿ Æ⁄√»ÊfiÃ—⁄∑ÊfiO⁄fl.

Æ⁄no 8.6 ⁄́fl≠ …ÀÊ«fiœ“ ……®⁄ }⁄¡⁄•⁄ —⁄ ∫¤»⁄•⁄ V¤dflV⁄◊⁄fl, @»⁄‚¥V⁄◊⁄ Y⁄lO⁄V⁄◊⁄fl, DÆ⁄æÊ‡fiV⁄ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄
nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl. V¤f ⁄́ DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ O⁄̂ ¤`»⁄—⁄fl°V⁄◊Ê‡M¶VÊ ……®⁄
∂y|V⁄◊⁄´⁄fl≠ ¨fis⁄ƒfl DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄´⁄fl≠ —Êfi¬—⁄fl»⁄‚¥•⁄¡⁄ O⁄fl¬}⁄fl »⁄flO⁄QÿVÊ
~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flflMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl.

VÊ‡¬≈¤« V¤dfl, Æ⁄√O¤À⁄ —⁄M»Êfi•⁄´Êæ⁄fl V¤dflV⁄◊⁄fl Æ⁄√^¤¡⁄OÊQ ∂¡⁄fl~°»Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄ Æ¤√æÊ‡fiWO⁄
DÆ⁄æÊ‡fiV⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ~ÿ•⁄flOÊ‡◊⁄Ÿ∆¡⁄fl»⁄ @»⁄O¤À⁄»⁄́ ⁄fl≠ ̈ fis⁄∑ÊfiO⁄fl.

 ‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W

Name of pigment component

1. Cement industry - Iron oxides

2. Cobalt oxide

3. Gold chloride

4. Selenium compounds

5. Carbon oxide

6. Mix of magnanese, cobalt, Iron black,

Antimony oxide

7. Uranium oxides

8. Copper compounds

9. Tin compound

10. Lead with Antimony

Colouring effects

Green, Brown

Deep blue

Ruby Red

Red

Amber/Brown

White

Glowing yellow green

Light blue, red

White

Yellow

Some pigments and their colouring effect in glass
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Gorilla Glass

Gorilla Glass is the thin, tough glass that protects cell phones, laptop computers and mil-

lions of other portable electronic devices.

Gorilla Glass is a specific brand of glass manufactured by Corning. Compared to other

types of glass, Gorilla Glass is particularly:

• hard

• thin

• lightweight

• scratch resistant

Gorilla Glass hardness is comparable to that of sapphire, which is 9 on the Mohs scale of

hardness. Regular glass is much softer, closer to a 7 on the Mohs scale. The increased

hardness means you're less likely to scratch your phone or monitor from daily use or

contact with other items in your pocket or purse.

The glass consists of a thin sheet of alkali-aluminosilicate. Gorilla Glass is strengthened

using an ion-exchange process which forces large ions into the spaces between molecules

on the glass surface. Specifically, glass is placed in a 400 °C molten potassium salt bath,

which forces potassium ions to replace the sodium ions originally in the glass.

‘⁄“¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°
Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ ‘¤¨æ⁄·¤V⁄•⁄M}Ê …Œ⁄æ⁄flflO⁄°»¤•⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl ‘¤V⁄‡ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄ D}¤∞•⁄́ Êæ⁄fl∆«
¨æ⁄flM}⁄√y»⁄´⁄fl≠ »⁄·¤t Æ⁄√O⁄‰~ ‘¤V⁄‡ Æ⁄¬—⁄¡⁄OÊQ DMm¤V⁄fl»⁄ •Ê‡fiŒ⁄V⁄◊⁄´⁄fl≠ V⁄¬Œ⁄r Æ⁄√»⁄·¤y•⁄∆«
O⁄t}⁄VÊ‡ÿ—⁄fl»⁄ ¬fi~æ⁄fl∆« @ª»⁄‰¶™ ‘Ê‡M•⁄fl~°¡⁄fl»⁄ ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ À¤SÊæÊflfi ‘⁄“¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́
À¤—⁄°.
‘⁄“¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ Æ⁄√®¤ ⁄́ D•ÊßfiÀ⁄V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̂ ⁄_%“, »⁄flO⁄Q◊⁄fl Æ⁄no »⁄·¤s⁄∆. æÊ‡fiV⁄¿»¤•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“ Æ⁄noæ⁄fl ⁄́fl≠ …—⁄°¬—⁄ƒfl @®¤¿Æ⁄O⁄¡⁄fl V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

‘Ê_` ⁄́ »⁄·¤’~V¤W
Principles – Green Chemistry

In 1998, Paul Anastas (who then directed the Green Chemistry Program at the US EPA)

and John C. Warner (then of Polaroid Corporation) published a set of principles to guide the

practice of green chemistry.  The twelve principles address a range of ways to reduce the

environmental and health impacts of chemical production, and also indicate research priorities

for the development of green chemistry technologies.

The principles cover such concepts as:

• the design of processes to maximize the amount of raw material that ends up in the

product;
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• the use of renewable material feedstock and energy sources;

• the use of safe, environmentally benign substances, including solvents, whenever

possible;

• the design of energy efficient processes;

• avoiding the production of waste, which is viewed as the ideal form of waste

management.

The twelve principles of green chemistry are:

1. It is better to prevent waste than to treat or clean up waste after it is formed.

2. Synthetic methods should be designed to maximize the incorporation of all materials

used in the process into the final product.

3. Wherever practicable, synthetic methodologies should be designed to use and

generate substances that possess little or no toxicity to human health and the

environment.

4. Chemical products should be designed to preserve efficacy of function while

reducing toxicity.

5. The use of auxiliary substances (e.g. solvents, separation agents, etc.) should be

made unnecessary wherever possible and innocuous when used.

6. Energy requirements should be recognized for their environmental and economic

impacts and should be minimized. Synthetic methods should be conducted at ambient

temperature and pressure.

7. A raw material or feedstock should be renewable rather than depleting wherever

technically and economically practicable.

8. Reduce derivatives – Unnecessary derivatization (blocking group, protection/

deprotection, temporary modification) should be avoided whenever possible.

9. Catalytic reagents (as selective as possible) are superior to stoichiometric reagents.

10. Chemical products should be designed so that at the end of their function they do not

persist in the environment and break down into innocuous degradation products.

11. Analytical methodologies need to be further developed to allow for real-time, in-

process monitoring and control prior to the formation of hazardous substances.

12. Substances and the form of a substance used in a chemical process should be chosen

to minimize potential for chemical accidents, including releases, explosions, and fires.
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»⁄·Ëƒ¿ »⁄·¤Æ⁄́ ⁄  »⁄·¤sÊ‡fiy
1. ‘ÊÆÊofi¨ ⁄́ DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ƒª—⁄fl»⁄ D}⁄∞ ⁄́≠V⁄◊⁄fl —⁄…flfiO⁄¡⁄y¶M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°»Ê.

Æ¤p⁄∫¤V⁄•⁄∆« G≈È.Ø.f. AW ∂‡¿mÊfi ⁄́́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl»⁄‚¥•⁄fl ‘ÊfiVÊ GM•⁄fl ‘Êfi◊⁄≈¤W•Ê.

2) 1. tfi—Ê≈È ˛ tfi—Ê≈È GMf ⁄́flV⁄◊⁄ BM®⁄́ ⁄

2. ÆÊmÊ‡√fi≈È ˛ »Ê‡fim¤¡È BM®⁄́ ⁄

3. “fi»Êfl GzÊ| ˛ ¶fiÆ⁄ D¬—⁄ƒfl

4. W√fi—È ˛ »⁄fl‰•⁄fl ̂ ¤ƒO⁄

3. ‘ÊÁsÊ‡√fi OÊ…flO⁄≈ÈV⁄◊⁄ O⁄fl¬}⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄ƒfl @V⁄}⁄¿»¤•⁄ »⁄·¤’~V⁄◊⁄fl Æ¤p⁄•⁄∆« ‘¤V⁄‡
nfi ⁄̂¡È mÊOÈ”>o ⁄́∆« ƒ∫⁄¥¿…»ÊÊ.

4. ¡ÊÁ∆ ⁄́∆« V⁄‰‘⁄∂◊⁄OÊVÊ BM®⁄́ ⁄»¤W, ÆÊ„√s⁄‡¿—⁄¡È V¤¿—È, »¤l¡È V¤¿—È ‘¤V⁄‡ V¤√±ÊÁmÈ GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄
¨»⁄·¤%y•⁄∆« B•⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW—⁄fl}¤°¡Ê.

$ AM¢⁄¥√—ÊÁmÈ

5. O⁄∆«•⁄ßƒfl DMm¤V⁄fl»⁄ ¬fi~ Æ¤p⁄¶M•⁄ ƒª—⁄fl}⁄°•Ê.

6. ∂y|V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl°  »⁄y%•⁄√»⁄¿V⁄◊⁄fl, Æ¤√O⁄‰~O⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl, O⁄‰}⁄O⁄ ∂y|V⁄◊⁄fl —⁄—⁄¿V⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ @¬—¤¬´È,
BMtVÊ‡fi GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄fl Æ¤√O⁄‰~O⁄»¤W B¡⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄‡ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ DÆ⁄æÊ‡fiW“
¨…fl%—⁄fl»⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl O⁄‰}⁄O⁄ ∂y|V⁄◊⁄‡ AW•Ê.

7. V¤dfl ……®⁄ “∆OÊfilflV⁄◊⁄ …flÀ⁄√y»¤W•Ê. O⁄̂ ¤c»⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ JM•⁄fl ¨¶%Œ⁄o DŒ⁄|}Êæ⁄fl∆« ∏“
»⁄·¤t•¤V⁄ ƒª—⁄fl»⁄ •⁄√»⁄ V¤d ⁄́fl≠ @ ⁄̂fl`V⁄◊⁄∆« G¡⁄O⁄ ‘Ê‡æ⁄flflß @¢⁄»¤ E¶ D∏π“ ……®⁄
AO⁄‰~æ⁄fl∆«¡⁄fl»⁄  V¤f ⁄́ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ ̈ …fl%—⁄fl}¤°¡Ê.

$ ‘¤sÈ% V¤dfl ˛ SiO
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$ ∑Ê‡fi¡Ê‡fi “∆OÊfimÈ V¤dfl ˛ B
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8. ‘⁄“¡⁄fl ˛ OÊ‡√fi…flæ⁄flM @æÊ‡fi´È

‘⁄◊⁄¶ ˛ ±Ê¬OÈ @æÊ‡fi´È

¨fiƒ ˛ OÊ‡fi∑¤≈Èo KOÊ”>ÁsÈ

»⁄flflM•⁄fl»⁄¬•⁄ ⁄̂lfl»⁄nOÊV⁄◊⁄fl
1. ‘ÊÆÊofi¨ ⁄́ DŒ⁄|¶M•⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl »⁄fl‡ƒO⁄ ∂‡¿mÊfi´È ƒª—⁄fl}⁄°•Êæ⁄flƒ«»Ê? B•Êfi ¬fi~ D ⁄́≠}⁄

•⁄√»⁄¿¡¤Ã B¡⁄fl»⁄ ‘ÊÁsÊ‡√fiO¤∂% ⁄́flV⁄◊⁄ …∫⁄d Ếæ⁄fl Æ⁄¬z¤»⁄fl»¤W DMm¤V⁄fl»⁄ ∂‡¿mÊfi ⁄́́ ⁄fl≠
O⁄Ms⁄fl’tæ⁄fl∑ÊfiO¤W•Ê.

2. A»Ê»⁄flyfl| GM∂fl»⁄‚¥•⁄fl ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄»¤W @ƒ‡¿…fl¨æ⁄flM “∆OÊfimÈ (Al
2
O

3
.2SiO

2
.2H

2
O).

 
AW•Ê.

‘⁄M ⁄̂flV⁄◊⁄fl, mÊÁ≈È”, “»ÊflMmÈ »⁄flflM}¤•⁄ ̈ »⁄·¤%y•⁄∆« A»Ê»⁄flyfl| @¨»¤æ⁄fl% Y⁄lO⁄»¤W•Ê.  BM}⁄‘⁄
‘Ê_` ⁄́ —⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ O⁄Ms⁄flOÊ‡Ms⁄fl nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.



123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234

252

¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́À¤—⁄° X

3. V¤f ⁄́ Æ⁄√O¤À⁄ —⁄M»Êfi•⁄́ ¤ —¤»⁄fl¢⁄¥¿%»⁄́ ⁄fl≠ ∂◊⁄“OÊ‡Mt¡⁄fl»⁄ VÊ‡¬≈¤« V¤dfl —Êfi¬•⁄M}Ê ‘⁄ƒ»¤¡⁄fl
V¤dflV⁄◊⁄́ ⁄fl≠ »¤¿Æ⁄O⁄»¤W ∂◊⁄—⁄fl}¤°¡⁄ƒ«»Ê ? O⁄los⁄V⁄◊⁄fl, »¤‘⁄́ ⁄V⁄◊⁄fl, ØfipÊ‡fiÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl, A—⁄∞}Ê√æ⁄fl
DÆ⁄O⁄¡⁄yV⁄◊⁄fl GM∏»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠ —Êfi¬“ nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

4. Æ¤√¢⁄…flO⁄ A¡Ê‡fiV⁄¿ OÊfiM•⁄√V⁄ÿM•⁄ ‘¤V⁄‡ »ÊfltO⁄≈È À¤ÆÈV⁄ÿM•⁄ ƒª—⁄fl»⁄ »⁄fl¶ß́ ⁄ ≈Êfi∂ƒflV⁄ÿM•⁄
@•⁄¡⁄∆« @s⁄O⁄»¤W¡⁄fl»⁄ ¡¤—¤æ⁄fl¨O⁄ »⁄—⁄fl°V⁄◊⁄fl »⁄fl}⁄fl° @»⁄‚¥V⁄◊⁄ ¡⁄̂ ⁄́ Êæ⁄flfl ƒª—⁄fl}⁄°•Ê. B»⁄‚¥V⁄◊⁄́ ⁄fl≠
—Êfi¬“.

5. ‘⁄“¡⁄fl ¡⁄—¤æ⁄fl ⁄́ À¤—⁄°•⁄ OÊ‡s⁄flVÊV⁄◊⁄fl GŒ⁄o¡⁄ »⁄¡ÊVÊ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄fl∆¨fiO⁄¡⁄y»⁄́ ⁄fl≠ }⁄sÊæ⁄fl∂‘⁄fl•⁄fl
GM∂ ~◊⁄fl»⁄ÿOÊæ⁄flfl DMm¤V⁄∑ÊfiO⁄fl. ∏«fi_MVÈ, D•⁄¿»⁄fl »⁄ƒæ⁄fl, O⁄‰œ ¡⁄MV⁄ »⁄flflM}¤•⁄ B}⁄¡⁄
¡⁄MV⁄V⁄◊⁄́ ⁄‡≠ nÆ⁄∞{æ⁄fl∆« —Êfi¬—⁄ƒfl V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

6. ffi»⁄́ ⁄•⁄∆« O¤æ⁄fl%V⁄}⁄VÊ‡ÿ—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl ‘¤V⁄‡ —⁄»⁄·¤d•⁄∆« e¤V⁄‰~ »⁄fl‡t—⁄∑ÊfiO¤•⁄fl•⁄fl  AW•Ê.
"—⁄ æ⁄flM _P}Ê”' øflM¶¡⁄fl»⁄ •Ê‡fiŒ⁄V⁄◊⁄fl ≈ÊfiR ⁄́»⁄́ ⁄fl≠ }⁄æ⁄·¤¬—⁄fl»¤V⁄ »⁄·Ëƒ¿V⁄ÿVÊ OÊfis⁄fl ∑¤¡⁄•⁄M}Ê
V⁄»⁄fl ⁄́ ‘⁄¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

7. “»ÊflMmÈ ¨»⁄·¤%y»⁄‚¥ ∂‰‘⁄}È D•⁄¿»⁄fl Æ¤√®¤ ⁄́¿…¡⁄fl»⁄‚¥•¤W•Êæ⁄flƒ«»Ê. O⁄los⁄V⁄◊⁄fl, ±¤«lflV⁄◊⁄fl,
—⁄MSÊ¿ ‘Ê̂ ¤`V⁄fl»¤V⁄ “»ÊflMn ⁄́ DÆ⁄æÊ‡fiV⁄»⁄‚¥ GŒ⁄o¡⁄ »⁄¡ÊVÊ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl —⁄¬æ⁄·¤W ~ÿ•⁄flOÊ‡Ms⁄fl
nÆ⁄∞{ }⁄æ⁄·¤¬—⁄∑ÊfiO⁄fl.

8. Æ⁄¬—⁄¡⁄ —Ê≠fi’ »⁄—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ¨…fl%“•⁄»⁄‚¥V⁄◊⁄fl DÆ⁄æÊ‡fiV⁄•⁄ ∂ÿO⁄ ffiy%VÊ‡Ms⁄fl »⁄fl{|VÊ
—Êfi¬—⁄ƒ∞s⁄fl}⁄°»Ê GM•⁄fl ~ÿ¶•Êæ⁄flƒ«»Ê?> BM}⁄‘⁄ »⁄—⁄fl°V⁄ÿM•⁄ ̈ …fl%—⁄ƒ∞lo GŒ⁄flo O⁄los⁄V⁄◊⁄fl ̈ »⁄flΩ
—⁄fl}⁄°»⁄flfl}⁄° B»ÊæÊflM•⁄fl O⁄Ms⁄fl’tæ⁄flfl»⁄‚¥•⁄fl Æ⁄√æÊ‡fid´⁄O⁄¡⁄»¤¶fi}⁄fl. ∫⁄…Œ⁄¿•⁄∆« O¤MP√fimÈ
}¤¿d¿V⁄ÿM•⁄ DMm¤V⁄fl»⁄ Æ⁄¬—⁄¡⁄ »⁄·¤∆ ⁄́¿»⁄‚¥ GŒ⁄o¡⁄ »⁄¡ÊVÊ B¡⁄fl»⁄‚¥•⁄fl GM•⁄fl A≈Ê‡fi_—⁄ƒfl BM}⁄‘⁄
—⁄M•⁄∫⁄%V⁄◊⁄fl —⁄‘¤æ⁄flO⁄»¤V⁄∂‘⁄fl•⁄fl.
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