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

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

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

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

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

ï¹Çéà

(Solution)
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Ø¯ñ çÆ ÇÕÃî Ø ¹ Çñå Ø ¯ñÕ ÁÅî À¹çÅÔðä»

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

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

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

ÃÅðäÆ Ø¯ñ» çÆÁ» ÇÕÃî»

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

( )

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

( )

À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ; ÂÆæ¶é¯ñ çÅ êÅäÆ Çò¼Ú A@% Ø¯ñ çÅ îåñì þ ÇÕ 
ÂÆæ¶é¯ñ ù ÁËé¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñç¶ Ô» ÇÕ Ø¯ñ çÅ Õ¹¼ñ ÁÅÇÂåé  Ô¯ ÜÅÂ¶Í
çzòÆ Ø¯ñ» çÆ Ã¿ØäåÅ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂÃ îÅåðÕ Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
À¹çÅÔðä òÜ¯º, ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ çÅ  ( ) Ø¯ñ òÅÔé» ç¶ ÇÂ¿Üé



Ü¿îä Á³Õ ù ( ) å¼Õ Ø¼à Õð Çç¿çÅ þÍ
( ) ê¹ ¿Ü ÁÅÇÂåé êÌåÆôå ( )
ÇÂ¼Õ Ô¯ð ÇÂÕÅÂÆ (îÅåðÕ Ü¯ çòÅÂÆÁ» Áå¶ ëÅðî¶ÃÆ Çò¼Ú ÁÕÃð òðå¯º Çò¼Ú
ÁÅªçÆ þÍ) À¹Ô þ  Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñ¶ Ô¯Â¶ Ø¹Çñå çÅ ê¹¿ÜÍ
( ) êÅðàÃ êð ÇîÇñÁé (ppm)
Üç¯º Ø¹Çñå çÆ îÅåðÅ ÁÇå ÃÈÖî Ô¯ò¶ å» Ã¿ØäåÅ ù êÅðàÃ êðÇîÇñÁé  ( )
Çò¼Ú ÕðéÅ òè¶ð¶ À¹ÇÚå Ô¹¿çÅ þ-

( )

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

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

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

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

( )

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

( )

 ØàÕ» òÅñ¶ Ø¯ñ Çò¼Ú—

( )

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

( )
î¯ñ-Á³ô ÇÂÕÅÂÆ, Ø¯ñ» ç¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú Ãì¿è çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú ìÔ¹å À¹êï¯×Æ þ
ÇÜò¶º Ø¯ñÕ» çÆ Ã¿ØäåÅ çÅ òÅôê çÅì ç¶ éÅñ Ãì¿è çðÃÅÀ¹ä Çò¼Ú Áå¶ ÇÂÃ çÆ
òðå¯º ×ËÃÆ Çîôðä» ç¶ ñÂÆ ×äéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé Çò¼Ú òÆ ñÅíçÅÇÂÕ þÍ
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ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ (C2H6O2) ç¶ î¯ñ Á³ô çÆ ×äéÅ Õð¯ Ü¯ Ø¯ñ Çò¼Ú C2H6O2
çÅ B@% ê¹¿Ü î½ÜÈç Ô¯ò¶Í
î¿é ñú ÇÕ ÃÅâ¶ Õ¯ñ A@@g Ø¯ñ þ (ÁÃÄ Ø¯ñ çÆ ÇÕÃ¶ òÆ îÅåðÅ éÅñ ô¹ðÈ Õð ÃÕç¶
Ô» ÇÕªÇÕ êÇðäÅî ÃîÅé ÔÆ Ô¯ò¶×Å) Ø¯ñ Çò¼Ú B@g ÂÆæÅÂÆñÆé ×ñÅÂÆÕ¯ñ Áå¶ 80g
êÅäÆ Ô¯ò¶×ÅÍ

 çÅ ÁäòÄ ê¹¿¿Ü × × ×

×ñÅÂÆ Õ¯ñ 

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

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

î¯ñðåÅ ( )

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ÇñÁÅ
Ô¯ÇÂÁÅ þÍ

Ôñ:

À¹çÅÔðä

X

×ñÅÂÆ Õ¯ñ

êÅäÆ



À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

î¯ññåÅ ( ) ( )

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

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

çÅ î¯ñð ê¹¿Ü × × ×

ç¶ î¯ñ

Çò¼Ú ê¹¿Ü ×

çÆ î¯ññåÅ

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

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

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

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

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

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

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

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



çÅì çÅ ê ÌíÅò
á̄Ã» çÆ çzò» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ À¹µå¶ çÅì çÅ ȬÂÆ ÃÅðæÕ êÌíÅò éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÕªÇÕ á¯Ã Áå¶ çzò ìó¶ Á-éêÆóé ï×̄ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ çÅì
êÇðòðåé éÅñ ÁÅî å½ð å¶ Á-êÌíÅÇòå ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

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

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

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

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

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

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

ÇêÃàé

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

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

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

(éÅÂÆàz¯Üé) ×

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

(éÅÂÆàz¯Üé) ×

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

× ×
× ×

ÁÅð×¼é

ëÅðîËñâÆÔÅÂÆâ
îÆæ¶é
òÆéÅÂÆñ
Õñ¯ðÅÂÆâ

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

××



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

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

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

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

êÅá ê¹ÃåÕ ç ¶ ê Ìôé

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

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

  Áå¶ ( )

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

( )

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

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

Õ¹¼ñ 

Õ¹¼ñ ( ) ( )
( ) ( )

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

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

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

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

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

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

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

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

î¯ñ Á³ô



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

Õ¹¼ñ ( )

Õ¹¼ñ ( )
ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú Õ¹¼ñ ( )

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

× × ×
× × ×

ç¶ î¯ñ

Õ¹ñ î¯ñ 

ÃîÆÕðä å¯º

Õ¹¼ñ ×

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

×

×

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

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

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

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

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

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

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

Áå¶ ( )

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

ô¹¼è Ø¯ñ ØÎ¯ñÕ
Ø¹Çñå

Ø¹ÇñåØ¯ñÕ
(À) (Á)



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

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

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

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

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

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

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

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

ô¹¼è Ø¯ñÕ çÅ çÅì

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì

î¯ñ Á³ô

Ø¯ñ çÅ òÅôêçÅì

î¯ñ Á³ô

(À)

(Á)



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

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

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

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

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

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

Ü»çÅ þ-

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

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



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

( )

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

( )

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

( )

Ü» ( )

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

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

ÃÅù Ç×ÁÅå îÅåðÅ ÇÂÃ êÌÕÅð Ôé—

ÃîÆÕðä 2.28 Çò¼Ú ÇÂÔ îÅé ð¼Öä å¶

ÇÂÃ ñÂÆ 

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

×
×



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

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

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

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

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

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

( )

( ) Çò¼Ú î¯ññåÅ çÅ îÅé íðé éÅñ-

( )

( )

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

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

Ø¯ñÕ çÆ kg 

êÅäÆ ç¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú êÇðòðåé
Δ × ×

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

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

Ø¯ñ çÅ À¹ìñä
Á³ÕØ¯ñ çÅ À¹ìñä Á³Õ

åÅê

××
×

× ×
×

× ×



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

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

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

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

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

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

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

þÍ

À¹ìñä Á³Õ çÅ À¹ÚÅä,

ÃîÆÕðä Çò¼Ú ÇÂÔ îÅé ð¼Öä å¶

ÇÂÃ ñÂÆ Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü,

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

åÅêîÅé

Ü¿îä Á³Õ çÅ Áòéîé



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

( )

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

( )

   ÇÜÃ å¯º ( )

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

( )

( )

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

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

Ø¯ñÕ

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

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

×

×
×

×

××

×

× ×

× ×

×



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

) Û¶Õ» çÅ ÇÂ¼Õ éËàò¼ðÕ

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

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

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

î¯ñ

êÅäÆ çÅ 

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

ÜñÆ Ø¯ñ çÅ Ü¿îä Á³Õ 

ù ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ ÇÂÃç¶ Ü¿îä Á³Õ

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

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

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

Ø¯ñÕ

Ø̄ñ

Áðè êÅð×îéôÆñ
ÇÞ¼ñÆ



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

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

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

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

( )

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

 ,Áå¶

( )

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

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

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

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

Ø̄ñ Ø¯ñÕ

òÅïÈ òÅïÈ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

ÃÅù Ô¶á ÇñÖÆÁ» ðÅôÆÁ» Ç×ÁÅå Ôé-
×

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

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

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

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

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

×
×

××

×



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

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

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

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

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

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

ÁäÈÁ» çÅ Ã¿×¹äé

ô¹¼è êÅäÆ ¬äÅ êÅäÆ

ÇêÃàé

Üñ ÇéÕÅÃ

çÅì

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

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

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

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

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

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

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

Ø¯ñÕ ç¶ òÅôêçÅì Çò¼Ú ÃÅê¶ÖÆ Áòéîé, 

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

Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì, 

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



À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

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

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

  25 g  Δ

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

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

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

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

Ô¯ò¶×ÆÍ

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

êð¿åÈ 

Ü»

×

þÍ
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

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

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

î¯ññåÅ 

ÃîÆÕðä 

ò»à ÔÅµë ×¹äÕ,

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

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

ÇÂÃ ñÂÆ Õä» ç¶ Õ¹¼ñ î¯ñ Ôé 

å»

 × 
 × 

 × 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ø¹Çñå çÅ î¯ñð ê¹¿Ü  À¹µå¶ êÅäÆ çÅ òÅôê çÅì
Ö¿â ç¶ E% (ê¹¿Ü) ÜñÆ Ø¯ñ çÅ Ü¿îä Á³Õ    þÍ Ü¶ ô¹¼è êÅäÆ çÅ Ü¿îä Á³Õ  þ
å» Ö¿â ç¶ E% ÜñÆ Ø¯ñ ç¶ Ü¿îäÁ³Õ çÆ ×äéÅ Õð¯Í
ç¯ å¼å A Áå¶ B Çîñ Õ¶ AB2 Áå¶ AB4 ÃÈåð òÅñ¶ ç¯ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ ÔéÍ 20g ìËé÷Æé Çò¼Ú Ø¯ñä
å¶ 1g AB2 Ü¿îä Á³Õ ù 2.3 K ÁòéÇîå ÕðçÅ þÍ ÜçÇÕ 1.0g AB4 å¯º 1.3 K Áòéîé Ô¹¿çÅ þÍ
ìËé÷Æé ç¶ ñÂÆ î¯ñð Áòéîé ÃÇæð Á³Õ 5.1 K kgmol–1 þÍ A Áå¶ B ç¶ êðîÅäÈ ê¹¿Ü çÆ ×äéÅ
Õð¯Í



 À¹µå¶  êÌåÆ Çñàð Ã¿ØäåÅ òÅñ¶ ×¬Õ¯÷ ç¶ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì  þÍ Ü¶
ÇÂÃ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¯ñ çÅ êðÅÃðä çÅì  Ô¯ò¶ å» À¹Ã çÆ Ã¿ØäåÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ï¹×î» Çò¼Ú î½ÜÈç Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðä Á³åð ÁäòÄ ÁÕðôä ìñ çÅ Ã¹ÞÅÁ Ççú—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Õñ¯ð¯ëÅµðî Áå¶ ÁËÃÆà¯é ù ÁËÃÆà¯é ç¶ ë¿Õôé ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áñ¶ÇÖå Õð¯Í Çîôðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é ìäåð» ç¶



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

êÌ¶ÇÖå êÌï¯Ç×Õ Á³Õó¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—

( ÁËÃÆà¯é)

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

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

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

Õ¹Þ êÅá ê¹ÃåÕ ÇòÚñ¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð


