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p ìñÅµÕ ç¶ å¼å ÁòðåÆ

å¯º ÇÂñÅòÅ,
þ, ìñÅµÕ ç¶ å¼å» ç¶ ×¹ä Ô¯ð å¼å» ç¶ ÔÆ ò»×

êðÁäòÄ ÁÕÅð», ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàzÅµé êÌÅêåÆ ÁËéæËñêÆ

ÁÅðÇìàñ» (åÆÜ¶ êÆðÆÁâ Áå¶ À¹Ã ç¶ ìÅÁç) çÆ
î½ÜÈç×Æ çÅ å¼å» ç¶ ×¹ä» å¶ ÃÅðæÕ ÁÃð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ
Çå¿é» ÇÕÃî» ç¶ å¼å»-èÅå, À¹êèÅå, Áå¶ ÁèÅå çÆ î½ÜÈç×Æ ÇÂé ∙»
çÆ ðÃÅÇÂä ù ÇòÇí¿éåÅ êÌçÅé ÕðçÆ þÍ

ìñÅµÕ ç¶ ×ð¹¼ê AC Áå¶ AD ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä çÅ ÜîÅå XI Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õðé ç¶ ìÅÁç ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú
å¹ÃÄ ÇÂÃ ç¶ ìÅÁç ç¶ ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» ç¶ ðÃÅÇÂä ç¶ ìÅð¶ êó∙̄×¶Í
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å, éÅÂÆàz¯Üé, ëÅµÃë¯ðÃ, ÁÅðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶
ÇìÃîæ ôÅîñ ÔéÍ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º ÁÃÄ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ò¼èç¶ Ô»,
ÁèÅåòÆ ×¹ä, À¹êèÅåòÆ ×¹ä» å¯º Ô¹¿ç¶ Ô¯Â¶ èÅåòÆ ×¹ä» Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàÌ̄Üé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ ÁèÅå», ÁÅðÃËÇéÕ
Áå¶ ÁËºàÆîéÆ À¹êèÅå» Áå¶ ÇìÃîæ ÇÂ¼Õ èÅå þÍ
7.1.1 À¹êñìèåÅ
òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ÁäòÄ éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÁÅÇÂåé GH% þÍ èðåÆ Ô¶áñ¶
ÖÇäÜ» Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¯âÆÁî éÅÂÆàz¶à (ÇÚñÆ ÃÅñà êÆàð Ü» ÇÚñÆ ô¯ðÅ)
Áå¶ ê¯àÅÇôÁî éÅÂÆàz¶à (ÇÂ¿âÆÁé ÃÅñà êÆàð) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ

Çò¼Ú

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé ç¶ ìÅÁç å¹ÃÄ

AE, AF, AG Áå¶ AH ×ð¹¼ê» ç¶ å¼å» çÆ
ðÃÅÇÂä Çò¼Ú ÃèÅðä êÌÇòðåÆ ç¶ îÔ¼åò
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶
âÅÂÆéÅàz¯Üé, ëÅµÃë¯ðÃ Áå¶ À¹é ∙» ç¶ Õ¹¼Þ

âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ ú÷¯é ç¶ Ã¿Ãñ¶ôä,
×¹ä Áå¶ òðå¯º Áå¶ Õ¹Þ ÃèÅðä
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ ðÃÅÇÂä çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯× ¶
Ãñëð ç¶ Çí¿é ðÈê», ÇÂÃç¶ îÔ¼åòêÈðé
ï¯Ç×Õ» ç¶ ðÃÅÇÂä Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÁÅµÕÃ¯

Õñ¯ðÆé Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶
Ã¿Ãñ¶ôä ×¹ä» Áå¶ òðå¯º çÅ òðäé
Õð ÃÕ¯×¶
Á³åð þñ¯Üé» çÆ ðÃÅÇÂä Áå¶ þñ¯Üé»
ç¶ ÁËÕÃ¯ å¶ÜÅì» çÆ ðÚéÅ ç¶ ìÅð¶ ÜÅä
ÃÕ¯× ¶

ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú ÇÂé∙» å¼å» Áå¶ ÇÂé ∙»
ç¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

p ìñÅµÕ å¼å» çÆ Ãêôà êÛÅä þ Ü¯ À¹é ∙»
çÆ ÁÅêä¶ Áå¶ Áå¶ ìñÅµÕ å¼å» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Õðé çÆ êÌÇòðåÆ å¯º Ãêôà þÍÓÓ

ï¹Çéà
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ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÇîñçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ëÅÃë¶à Ú¼àÅé» ç¶ î¹¼Ö ØàÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëÅÃë¯ðÃ êÌÅäÆÁ» Áå¶
ê½ÇçÁ» çÅ ÷ðÈðÆ íÅ× Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ Ô¼âÆÁ» Áå¶ ÜÆÇòå ÃËµñ» Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þÍ
ëÅµÃë¯ êÌ¯àÆé ç¹¼è Áå¶ Á³â¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁÅðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶
ÇìÃîæ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÃñëÅÂÆâ ÖÇäÜ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ å¼å» ç¶ îÔ¼åòêÈðé êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñÕàðÅµÇéÕ
åðåÆì ç¶ éÅñ ÃÅðäÆ G.A Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÃÅðäÆ G.A-×ð¹¼ê AE ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä

× ¹ ä

êðîÅäÈ ́ î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÇòÇçÀ¹å ÇðäÅåîÕ
ÃÇÔÃ³ØÜ¯Õ ì³èé 

7.1.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÇÂé ∙» åå» çÆ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ åðåÆì, Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂé ∙» å¼å»
ç¶ S ÁÅµðÇìàñ êÈðÆ åð∙» íð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ p-ÁÅµðÇìàñ Á¼è íð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé, Ü¯ ÇÂé ∙»
çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ù òè¶ð¶ ÃæÅÂÆêé êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
7.1.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä å¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ (ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÁòÃæÅ
Çò¼Ú) Áðè ÇòÁÅÃ» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ N å¯º P å¼Õ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áðè ÇòÁÅÃ ÇòµÚ
ÕÅøÆ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ As å¯º Bi å¼Õ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à
òÅèÅ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ íÅð¶ îËºìðÅ Çò¼Ú êÈð¶ íð¶ d Áå¶/Ü» f ÁÅµðÇìàñ» ç¶
ÕÅðä þÍ
7.1.4. ÁÅÇÂéé ÁËéæ ËñêÆ
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä éÅñ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú
ñ×ÅåÅð òÅè¶ ç¶ ÕÅðä Ø¼àçÆ þÍ Áðè íð¶ p- ÁÅµðÇìàñ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶

Ãñ¶àÆ × Ü¯Ôð
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ÇÂñÅòÅ ÃæÅÂÆêé Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä Ã¿×å êÆðÆÁâ» Çò¼Ú ×ð¹¼ê Ã¿ÇÖÁÅ

ÃÅðäÆ 
7.1.5 ÇÂñËÕà z ¯é Ë× ¶ÇàòåÅ
ÁÅî å½ð å¶ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ êðîÅäÈ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ çÅ îÅé Ø¼àçÅ þ ÔÅñ»ÇÕ íÅðÆ å¼å» Çò¼Ú ÇÂÔ Á³åð Ç÷ÁÅçÅ
éÔÄ þÍ
7.1.6 í½ÇåÕ ×¹ä
ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ ÃÅð¶ å¼å êÔ¹ êðîÅäòÄ ÔéÍ âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ÇÂ¼Õ ç¯-êðîÅäòÄ ×ËÃ
þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ ÃÅð¶ á¯Ã ÔéÍ ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ èÅåòÆ ×¹ä ò¼èçÅ þÍ
éÅÂÆàz̄Üé Áå¶ ëÅµÃë¯ðÃ ÁèÅå» Ôé, ÁÅðÃËÇéÕ Áå¶ ÁËºàÆîéÆ À¹êèÅå» Ôé Áå¶
ÇìÃîæ èÅå þÍ ÁÇÜÔÅ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÆÁ» Áå¶ êðîÅäÈ ÁÕÅð Çò¼Ú
òÅè¶ ç¶ ÕÅðä þÍ ÁÅî å½ð å¶ ×ð¼¹ê Çò¼Ú À¹êð¯º Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ À¹ìñä Á³Õ
Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ, êð¿åÈ ÇêØñä Á³Õ, ÁÅðÃËÇéÕ å¼Õ ò¼èç¶ Ôé Áå¶ À¹Ã å¯º
ìÅÁç ÇìÃîæ å¼Õ Ø¼àç¶ ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé å¯º ÇÂñÅòÅ ÃÅð¶ å¼å Çí¿éðÈêåÅ êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ
7.1.7 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ÇÂé ∙» çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Çò¼Ú Çîñä òÅñÆÁ»
ê Ì ÇòðåÆÁ»
ÇÂé ∙» å¼å» çÆÁ» ÁÅî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» -C, +C Áå¶ +E ÔéÍ ÁÕÅð Áå¶
èÅå ñ¼Ûä» Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ -C ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ êÌçðÇôå Õðé çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼àçÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ×ð¼¹ê çÅ Á³åñÅ îËºìð
ÇìÃîæ-C ÁÅµÕÃÆÕðäÁòÃæÅ Çò¼Ú ôÅÇÂç ÔÆ Õ¯ÂÆ ï¯Ç×Õ ìäÅªçÅ Ô¯ò¶Í ×ð¼¹ê
Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ +E ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé Ø¼àçÅ þÍ ÇìÃîæ
(V) çÅ ÇÂÕ¼ñÅ ÜÅÇäÁÅ ï¯Ç×Õ BiF5 þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ +E ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú ÕîÄ Áå¶ +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ (ÁÇÕÇðÁÅôÆñ
ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä) ç¶ ÃæÅÂÆêé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ éÅÂÆàz¯Üé +A, +B, +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå
ÕðçÆ þÍ ëÅµÃë¯ðÃ òÆ Õ¹Þ ÁÅµÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú +A Áå¶ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

éÅÂÆàz¯Üé çÆ +A å¯º +D å¼Õ ÃÅðÆÁ» ÁÅµÕÆÃÕðä ÁòÃæÅò» çÆ êÌÇòðåÆ
å¶ÜÅìÆ  Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÃîÅé Áé¹êÅå çÆ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ—

ÇÂÃ¶ åð∙» ëÅµÃë¯ðÃ çÆÁ» ñ×í× ÃÅðÆÁ» î¼èòðåÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
ÖÅð Áå¶ å¶÷Åì ç¯ò» Çò¼Ú +E Áå¶ -C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú m-ÃîÅé
Áé¹êÅåÆ Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé ÔÅñ»ÇÕ ÁðÃËÇéÕ, ÁËºàÆîéÆ Áå¶ ÇìÃîæ çÆ +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ m-ÃîÅé Áé¹êÅåé ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃæÅÂÆ Ô¯
Ü»çÆÁ» ÔéÍ

éÅÂÆàz¯Üé çÆ ò¼è å¯º ò¼è Ã¿ï¯ÜÕåÅ D ÔÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ, ÇÕªÇÕ ÇÃðø D
ÁÅµðÇìàñ (ÇÂ¼Õ s Áå¶ Çå¿é p) ÔÆ ì¿èé ç¶ ñÂÆ À¹êñìè ÔéÍ íÅðÆ å¼å» Çò¼Ú
ìÅÔðÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÖÅñÆ d
ÃÕç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ À¹é ∙» çÆ ÃÇÔ Ã¿ï¯ÜÕåÅ òèÅ Çç¿ç¶ Ôé, ÇÜò¶º Çò¼ÚÍ
éÅÂÆà z ¯Üé çÅ ÁÇéïÇîå ×¹ä
éÅÂÆàz̄¶Üé Û¯à¶ ÁÕÅð, À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ, À¹µÚ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶ 
ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëðî½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ îËºìð» éÅñ¯º Çí¿é Ô¹¿çÆ þÍ
éÅÂÆàz̄Üé ç¶ Ö¹ç ç¶ éÅñ Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ òÅñ¶ å¼å»



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

(ÇÜò¶º,

éÔÄ Õð

Á¯éæËñêÆ 
Áå¶ ÁËºàÆîéÆ 

ì¿èé,
ì¿èé éÅñ¯º ç¹ðìñ Ô¹¿çÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ì¿èé-ÇÂñËÕàzÅé» ç¶

À¹µÚ Á³åð ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êÌåÆÕðôä ç¶ ÕÅðä ì¿èé ñ¿ìÅÂÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ êÇðäÅî
ÃðÈê éÅÂÆàz¯Üé Çò¼Ú ÕËà¶é¶ôé êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú

ÁËñÕÅÂÆñ ×ð¼¹ê)Í ëÅÃë¯ðÃ Áå¶ ÁÅðÃËÇéÕ Á³åðÕÅñÆ
Áå¶

òð×¶ ï¯Ç×Õ ñÆ×Ëºâ» (Ligands) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

×ð¹¼ê 
Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ Õ¹Þ ×¹ä ÃÅðäÆ G.B Çò¼Ú

çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» çÅ ÃæÅÂÆ êé å¯º å¼Õ ØàçÅ þ Ü¯ ÇÕ
À¹é∙» çÆ ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ å¯º êÌ¶ÇÖå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê,

êÌìñåî ñØÈÕÅðÕ þÍ ÖÅðÆ Ã¹íÅÁ òÆ ÇÂÃ¶ ´î Çò¼Ú Ø¼àçÅ þ—

ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ìäÅªç¶ ÔéÍ å¼å çÆ

À¹µÚ ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ç¶
ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ å¶÷ÅìÆ Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä å¶

ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
êÈðä ðÈê Çò¼Ú å¶÷ÅìÆ Ôé ÜçÇÕ ÁðÃËÇéÕ Áå¶ ÁËºµàÆîéÆ ç¶ ÁËºë¯àËÇðÕ (amphoteric)
Áå¶ ÇìÃîæ ç¶ êÌìñ ÖÅðÆ ÔéÍ

×¹ä

°

ÃÅðäÆ 7.2 —×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä
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þñ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

ìäçÆÁ» ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú d ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶
ÕÅðä ÇÂÔ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ àzÅÂÆÔ¶ñÅÂÆâ» éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ
ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂé ∙» ÃÅð¶ å¼å» ç¶ àzÅÂÆÔ¶ñÅÂÆâ
ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàÌ¯Üé ç¶ ñÂÆ ÇÃðë ÔÆ ÃæÅÂÆ þÍ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÃÅð¶
àzÅÂÆ Ô¶ñÅÂÆâ î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

èÅå» çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÂÔ ÃÅð¶ å¼å èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜé ∙»

(ÕËñôÆÁî
éÅÂÆàzÅÂÆâ) (ÕËñôÆÁî ëÅÃëÅÂÆâ) (Ã¯âÆÁî ÁÅðÃÆéÅÂÆâ)

(Ç÷¿Õ ÁËºàÆî¯éÅÂÆâ) Áå¶
(îË×éÆÇôÁî ÇìÃîæÅÂÆâ)

7-2 âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé
Çéðî Åä
âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé çÅ òêÅðÕ À¹åêÅçé ÔòÅ ç¶ çzòÆÕðä Áå¶ êÌíÅÜÆ ÕôÆçä
éÅñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ êÇÔñ» çzò éÅÂÆàz¯Üé (À¹ìñä Á³Õ ÕôÆÇçå Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé (À¹ìñä Á³Õ 90K) Çê¼Û¶ ðÇÔ Ü»çÆ þÍ

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶
ÜñÆ Ø¯ñ çÆ Ã¯âÆÁî éÅÂÆàzÅÂÆà ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÂÆ Ü»çÆ þ—

ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú æ¯óÆ ÇÜÔÆ îÅåðÅ Çò¼Ú NO Áå¶ HNO3 òÆ ìäç¶ Ôé;
ÇÂé ∙» Áô¹¼èÆÁ» ù ×ËÃ ù ê¯àÅôÆÁî âÅÂÆÕð¯î¶à ï¹Õå ÃñÇëÀÈÁËÇÃâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ
ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ çÈð ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃù Áî¯éÆÁî âÅÂÆÕð¯î¶à ç¶ åÅêÆ
ÁêØàé éÅñ òÆ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

íÅò¶º éÅÂÆàz̄Üé +E ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þ, ñ¶ÇÕé ÇÂÔ êËºàÅÔ¶ñÅÂÆâ éÔÄ
ìäÅªçÆ þÍ ÕÅðä ÇçúÍ

ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ çÅ ÚÅð å¯º Áµ×¶ êÌðÃÅð Õðé ç¶ ñÂÆ d ÁÅµðÇìàñ éÔÄ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
êËºàÅ Ô¶ñÅÂÆâ éÔÄ ìäÅªçÆÍ

éÅñ¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ÇÕÀ¹º ?
ÁäÈ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ̄Üé ì¿èé çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ì¿Çèå éÔÄ

å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
àzÅÂÆ Ô¶ñÅÂÆâ» éÅñ¯º êËºàÅ Ô¶ñÅÂÆâ òè¶ð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?
×ð¹¼ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» Çò¼Ú BiH3 Ãí å¯º êÌìñ ñØÈÕÅðÕ ÇÕª þ ?
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êÅá ç¶ êÌôé
Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé À¹µå¶ Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÕª þ ?

ÁÇå ô¹¼è ÁòÃæÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé Ã¯âÆÁî Ü» ì¶ðÆÁî éÅÂÆà×ÂÆâ ç¶ åÅêÆ
ÁêØàé å¯º òÆ êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

×¹ä

êðîÅäÈ ç¶ ç¯ ÃæÅÂÆ ÃîÃæÅéÕ ÔéÍ ÇÂÃçÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñåÅ
êÌåÆ Çñàð êÅäÆ, åÅêîÅé Áå¶ 1 bar çÅì

À¹µå¶) Áå¶ ÇêØñä Áå¶ À¹ìñä Á³Õ òÆ Ø¼à Ôé (ÃÅðäÆ G.A)Í
ì¿èé çÆ À¹µÚ ì¿èé ÁËéæËñêÆ ç¶ ÕÅðä âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Õîð¶ ç¶

åÅêîÅé À¹µå¶ ÕÅøÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ þÍ íÅò¶º, åÅêîÅé Çò¼Ú òÅè¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
å¶ÜÆ éÅñ ò¼èçÆ þÍ À¹µÚ¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÔ Õ¹Þ èÅå» ç¶ éÅñ ÇÃµè¶ Ü¹ó Õ¶ î¹¼Ö ðÈê
Çò¼Ú ÁÅÇÂÇéÕ éÅÂÆàzÅÂÆâ» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇîñÕ¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ éÅÂÆàzÅÂÆâ» ù
ìäÅªçÆ þÍ Õ¹Þ ÇòÇôÃà êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ôé—

ÇÂÔ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ñ×ê× 773 K åÅêîÅé À¹µå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶
éÅñ Ã¿ï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ Áî̄éÆÁÅ ìäÅªçÆ þ (þìð êÌÕðî)Í

âÅÂÆéÅÂÆàz ¯Üé, ÇÃðø ìÔ¹å À¹µÚ¶ åÅêîÅé (ñ×í× 2000K) À¹µå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÕðÕ¶ éÅÂÆÇàzÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Ã¯âÆÁî ÁËÜÅÂÆâ ç¶ åÅêÆ ÁêØàé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇñÖ¯
Ã¯âÆÁî ÁËÜÅÂÆâ åÅêÆ ÁêØàé éÅñ âÅÂÆ éÅÂÆàz̄Üé Çç¿çÅ þÍ

òðå¯º
âÅÂÆéÅÂÆàz̄Üé çÆ î¹¼Ö òðå¯º Áî¯éÆÁî Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé ï¹Õå ðÃÅÇÂä» (À¹çÅÔðä-ÕËñôÆÁî ÃÅÇÂéÅ
ÂÆâ) ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú Ô¿¹çÆ þÍ ÇÜµæ¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ, À¹µæ¶ òÆ ÇÂÃçÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ
þÍ (ÇÜò¶º-ñ¯ÔÅ Áå¶ ÃàÆñ À¹çï¯×, ÇÕÇðÁÅôÆñ ðÃÅÇÂä» ç¶ ñÂÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÔñÕÅ Õðé òÅñÅ
êçÅðæ)Í çzò éÅÂÆàz¯Üé çÆ òðå¯º ÜËÇòÕ êçÅðæ» Áå¶ í¯Üé Ãî×ðÆ ç¶ ñÂÆ á¿âÅ Õðé òÅñÅ êçÅðæ ç¶
ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ÕðÅÇÂúÃðÜðÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

åÅê
åÅê
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7-3 Áî¯éÆÁÅ
ÇéðîÅä
Áî¯éÆÁ» Ø¼à (ÃÈÖî) îÅåðÅò» Çò¼Ú ÔòÅ Áå¶ Çî¼àÆ Çò¼Ú î½ÜÈç þÍ ÇÜµæ¶ ÇÂÔ
éÅÂÆàz̄Üé ï¹Õå ÕÅðìé êçÅðæ» ç¶ ÇòØàé å¯º ìäçÅ þ À¹çÅÔðä òÜ¯º-ïÈðÆÁÅ

Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú Áî¯éÆÁÅ, Áî¯éÆÁî ¬ä» å¯º êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, Ü¯ ÕÅÃÇàÕ
Ã¯âÅ Ü» ÕËñÇôÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ éÅñ ÇÕÇðÁÅ Õðé å¶ ÇòØàå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇòÁÅêÕ Ãåð å¶ Áî¯éÆÁÅ þìð êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

ñÆ-ôËà¶ñÆÁð ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð À¹µÚÅ çÅì Áî¯éÆÁÅ ÇéðÇîå Õðé ç¶ ñÂÆ
Áé¹ÕÈñ  Ô¹¿ç Å þÍ  Áî é̄ÆÁÅ ç ¶ À¹å êÅç é ç ¶ ñ ÂÆ Áé¹ÕÈñ å î  êÇðÃÇæåÆÁ» 200 ×
 105pa åÅêîÅé Áå¶ æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú

ï¹Õå ÁÅÇÂðé ÁÅµÕÃÅÂÆâ òð×¶ À¹åêÌ¶ðÕ çÆ òðå¯¶º þ, å»ÇÕ
Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ êÌÅêå Õðé çÆ çð òèÅÂÆ ÜÅ ÃÕ¶Í Áî¯éÆÁî ç¶ À¹åÅêçé ç¶
ñÂÆ êÌòÅÔ-ÇÚ¼åð G.A Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

×¹ä
Áî¯éÆÁÅ ÇÂ¼Õ Çå¼ÖÆ ×¿èòÅñÆ, ð¿×ÔÆä ×ËÃ þÍ ÇÂÃçÅ Ü¿îä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ Áå¶ ÔéÍ êÅäÆ ò»× ÔÆ çzò Áå¶ á¯Ã ÁòÃæÅò» Çò¼Ú
ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé» ç¹ÁÅðÅ ì¼ÞÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶
À¹ìñä Á³Õ ç¶ îÅé ÇÂÃç¶ ÁäÈ ê¹¿Ü ç¶ ÁèÅð å¶ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð îÅé» éÅñ¯º òè¶ð¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ Áî¯éÆÁ» çÅ ÁäÈ ÇåÕ¯äÆ ÇêðÅÇîâÆ þ ÇÜÃ ç¶ ÇÃÖð À¹µå¶ éÅÂÆàz¯Üé êðîÅäÈ
þÍ çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÇÚ¼åð ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂÃ Çò¼Ú Çå¿é ì¿èé ï¹×î (bondpairs) Áå¶ ÇÂ¼Õ
Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î (lone pair) þÍ

Áî¯éÆÁÅ ×ËÃ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ þÍ ìäé ç¶ ÕÅðä
ÇÂÃ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ ÖÅðÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.A-Áî¯éÆÁÅ À¹åêÅçé ç¶ ñÂÆ êÌòÅÔ-ÇÚ¼åð

ê³ê

À¹åêÌ¶ðÕ ÁÅÇÂðé

çzò

Õ¿êð¶Ãð
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ÇÂÔ å¶÷Åì» ç¶ éÅñ Áî¯éÆÁî ¬ä ìäÅªçÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º 
ÁÅÇçÍ ÇÂ¼Õ ç¹ðìñ ÖÅð ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ ÕÂÆ èÅå» ç¶ ¬ä» ç¶ Ø¯ñÅ

éÅñ À¹é ∙» ç¶ ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ» (Õ¹Þ èÅå» ç¶ ÜñÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ») ù ÁòÖ¶Çêå ÕðçÆ
þ, ÇÜò¶º—

Áî¯éÆÁÅ ÁäÈ ç¶ éÅÂÆàz¯Üé êðîÅäÈ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î çÆ
î½ÜÈç×Æ ÇÂÃ ù ¬ÂÆÃ ÖÅð ìäÅªçÆ þÍ ÇÂÔ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î çÅé ÕðÕ¶
èÅå ÁÅÇÂé» ç¶ éÅñ ì¿èé ìäÅªçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Õ¿êñËÕÃ ï¯Ç×Õ» çÅ ìäéÅ Cu2+

Áå¶ Ag+ ÁÅÇÂé» ù êÛÅéä Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ—

êÅá ç¶ êÌôé
Áî¯éÆÁÅ çÆ À¹êÜ ù òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆÁ» ÃÇæåÆÁ» çÅ òðäé Õð¯Í

Ø¯ñ ç¶ éÅñ Áî¯éÆÁÅ ÇÕò¶º ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ ?

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

Áî¯éÆÁÅ ¬ÂÆÃ ÖÅð çÆ åð∙» ÇòÔÅð ÇÕª ÕðçÆ þ ?
Áî¯éÆÁÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz̄Üé êðîÅäÈ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàÌÅé ï¹×î êÌçÅé Õðé ç¶
ñÂÆ À¹êñìè þÍ ÇÂÃñÂÆ ÇÂÔ ¬ÂÆÃ ÖÅð çÆ åð∙» ÇòÔÅð ÕðçÆ þÍ

òðå¯ º
Áî¯éÆÁÅ çÅ À¹êï¯× ÕÂÆ éÅÂÆàz¯ÜéÆ ÖÅç» ç¶ À¹åêÅçé (Áî¯éÆÁî éÅÂÆàz¶à, Áî¯éÆÁî ëÅµÃë¶à Áå¶
Áî¯éÆÁî Ãñë¶à Áå¶ Õ¹Þ ÁÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÜé ∙» Çò¼Ú éÅÂÆÇàzÕ
ÁËÇÃâ êÌî¹¼Ö þÍ çzò Áî̄éÆÁÅ á¿âÅ Õðé òÅñ¶ êçÅðæ (Refrigerant) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ òðå̄º Çò¼Ú ÁÅªçÆ þÍ
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7-4 éÅÂÆàÌ¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
éÅÂÆàz̄Üé Çí¿é-Çí¿é ÁòÃæÅò» ç¶ Áé¶Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ ÇÂé ∙» éÅÂÆà¯ÌÜé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ç¶ é», ÃÈåð, ÇéðîÅä Áå¶ í½ÇåÕ ð¿×-ðÈê ÃÅðäÆ G.C Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» î¹¼Ö «ÂÆÃ âÅµà Áé¹éÅç ðÚéÅò» Áå¶ ì¿èé êËðÅîÆàð»
ù ÃÅðäÆ G.D Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÃÅðäÆ 7.3 éÅÂÆà z ¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ

éÅî ÃÈåð éÅÂÆàÌ¯Üé ìéÅÀ¹ä çÆÁ» í½ÇåÕ ð¿× ðÈê
çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÃèÅðä ÇòèÆÁ» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ

ÁòÃæÅ Ã¹íÅÁ
âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä ×ËÃ,

À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (I) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

éÅÂÆàz̄Üé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä ×ËÃ, À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (II) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

âÅÂÆéÅÂÆàz̄Üé àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ éÆñÅ á¯Ã, À¹çÅÃÆé
(éÅÂÆàz̄Üé (III) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

éÅÂÆàz̄Üé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ íÈðÆ ×ËÃ, å¶ÜÅìÆ
(éÅÂÆàz̄Üé (IV) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

ð¿×ÔÆä áÃ̄/çzò
(éÅÂÆàz̄Üé (IV) 

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé êËºàÅÁÅµÕÃÅÂÆâ ð¿×ÔÆä á̄Ã, å¶÷ÅìÆ
(éÅÂÆàz̄Üé (V) ÁÅµÕÃÅÂÆâ)

7-5 éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ
(ÔÅÂÆê̄éÅÂÆàzÃ ÁËÇÃâ),

Ãí å¯º
îÔ¼åòêÈðä þÍ
ÇåÁÅðÆ

(Retort) 
ù ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ç¶ òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ À¹µåêÌ¶ðÕÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä À¹µå¶ ÁèÅÇðå þÍ

(ÔòÅ ÇòµÚ¯º)

á³âÅ
åÅê



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÃÅðäÆ G.D-éÅÂÆàz̄Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ ìäåð

ÃÈåð Áé¹éÅç ðÚéÅò» ì¿èé êËðÅîÆàð

êÅá ç¶ ê Ìôé
Çò¼Ú éÅÂÆàz̄Üé çÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ ÕÆ þ ?

À¹çÅÔðä 
Ô¼ñ

âÅÂÆîðÅÂÆ÷ ÇÕª Ô¹¿çÆ þ ?

Çò¼Ú Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÇÂñËÕàzÅµé ÇìÖî (odd) Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇòÇôÃà
ÇìÖî ÇÂñËÕàzÅµé ÁäÈ ò»× ÇòÔÅð ÕðçÆ þÍ âÅÂÆîð Ô¯ä å¶ ÇÂÔ ÃæÅÂÆ ÁäÈ
Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ þ; ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ãî (even) þÍ

ÇÂÃ åð∙» ÇéðÇîå éÅÂÆÇàzÕ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅÕÃÆÜé ç¶ éÅñ Ã¿ï¯× ÕðÕ¶
Çç¿çÆ þÍ

Çç¿çÆ þÍ

ð¶ÖÆ

ÃîåñÆ

ÃîåñÆ

Õ¯äÆ

ÃîåñÆ
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ù ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ
ç¹ÁÅðÅ ÇéðÜñÆÕðä

éÅñ IH% å¼Õ Ã¿ØäÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä

ê¹¿Ü Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ ÇòÇôÃà
ØäåÅ A.E@D Ô¹¿çÆ þÍ ×ËÃÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú, çÆ ðÚéÅ ÃîåñÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ
ÇÚ¼åð Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ þÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú HNO3 êÌìñ å¶÷Åì ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ Áå¶ ÔÅÂÆâÌ̄éÆÁî
Áå¶ éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé Çç¿çÅ þÍ

×Åó∙Å éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ Ã¯éÅ Áå¶ êñËàÆéî òð×ÆÁ»
é¯ìñ èÅå» ù Û¼â Õ¶ òè¶ðÆÁ» èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÕðä
çÆÁ» À¹êÜ» å¶÷Åì çÆ Ã¿ØäåÅ, åÅêîÅé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÇÕÌå Ô¯ä òÅñ¶ êçÅðæ çÆ
êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ

ÔñÕÅ)
×Åó∙Å)

Áå¶ ×Åó∙¶ å¶ÜÅì ç¶ éÅñ
NO2 Çç¿çÅ þÍ

Õ¹Þ èÅå» (ÇÜò¶º Cr, Al) ×Åó∙¶ HNO3 Çò¼Ú éÔÄ Ø¹ñçÆÁ»Í ÇÕªÇÕ èÅå çÆ
Ãå∙Å À¹µå¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ êåñÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ êðå ìä Ü»çÆ þÍ ×Åó∙Å HNO3
ÁèÅå» Áå¶ À¹é ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ» ù òÆ ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÅ þÍ ÁÅÇÂúâÆé ÁÇÂúÇâÕ
ÁËÇÃâ Çò¼Ú, ÕÅðìé ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çò¼Ú, Ãñëð ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
Áå¶ ëÅµÃë¯ðÃ ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þÍ

íÈðÅ Çð¿× àËÃà

ÁËÇÃâ Çò¼Ú ñØÈÇ´å Õðé çÆ Ãîð¼æÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ, Ü¯ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ íÈð¶ ð¿× çÅ Õ¿êñËÕÃ ìäÅªçÅ þÍ ÇÂÔ àËÃà ÁÅî å½ð å¶ éÅÂÆàz¶à
ÁÅÇÂé ï¹Õå ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú åÅÜÅ ëËðÃ Ãñë¶à Ø¯ñ ÇîñÅÀ¹ä ç¶ ìÅÁç ÃÅòèÅéÆ
êÈðòÕ àËÃà ÇàÀÈì çÆ çÆòÅð ç¶ ÃÔÅð¶ ×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇîñÅ Õ¶ ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ Ø¯ñ Áå¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Á³åðåñ (Interface) À¹µå¶ ÇÂ¼Õ íÈð¶ Çð¿× çÅ
ìäéÅ Ø¯ñ Çò¼Ú éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ
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òðå¯º
éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ çÆ êÌî¹¼Ö òðå¯º ÖÅç» ç¶ ñÂÆ Áî¯éÆÁî éÅÂÆàz¶à Áå¶ ÇòÃë¯àÕ Áå¶ êÅÇÂð¯ åÕéÆÕ
Çò¼Ú òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ Ô¯ð éÅÂÆàz¶à» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú þÍ ÇÂÔ éÅÂÆàz¯×ÇñÃðÆé, àzÅÂÆéÅÂÆàz¯à½¬ÂÆé
Áå¶ Ô¯ð ÕÅðìÇéÕ éÅÂÆàz¯ ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÂÃ çÆ Ô¯ð êÌî¹¼Ö òðå¯º
Ãà¶éñËÃµÃàÆñ ç¶ ÇêÕÇñ¿× (Pickling), èÅå» ç¶ À¹Õðä (etching) Áå¶ ðÅÕ¶à ìÅñä» Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú þÍ

7-6 ëÅÃë¯ðÃ ç¶ Çí¿é ðÈê
Ãø¶ç ëÅÃë¯ðÃ—ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Áñê êÅðçðôÆ Ãë¶ç î¯îÆ á¯Ã þÍ ÇÂÔ ÜÇÔðÆñÅ,
êÅäÆ Çò¼Ú ÁØ¼¹ñ êð¿åÈ ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ Çò¼Ú Ø¹¼ñçÅ þ Áå¶ Ôé¶ð¶ Çò¼Ú
çÆêå Ô¹¿çÅ þ (ðÃÅÂÆäÆ çÆêå)Í

Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¹ñ Õ¶
Çç¿çÅ þÍ

° çÅ þ, Ãø¶ç

çÅ Ãë¶ç èÈ¿ Çç¿çÅ þ-

ÇÂÔ ò¼ÖðÆ Ú½ëñÕÆ P4 ÁäÈÁ» åº̄ ìäÆ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º ÇÚ¼åð G.B ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ
Ãø¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä Çò¼Ú 573K åÅêîÅé À¹µå¶ ÕÂÆ Ççé»
å¼Õ ×ðî Õðé éÅñ ñÅñ ëÅµÃë̄ðÃ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Üç̄º ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ù À¹µÚ¶ çÅì
À¹µå¶ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÕÅñ¶ ëÅÃë̄ðÃ ë¶Ü» çÆÁ» ÃÌ¶äÆÁ» êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ñ¯Ô¶ òð×Æ Ãñ¶àÆ ÚîÕ òÅñÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
×¿èÔÆä, Á- ÷ÇÔðÆñÅ Áå¶ êÅäÆ Áå¶ ÕÅðìé âÅÂÆÃñëÅÂÆâ
Çò¼Ú ÁØ¹¼ñ þÍ ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ, Ãë¶ç
ëÅµÃë¯ðÃ çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
Ôé¶ð¶ Çò¼Ú çÆêå éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÔ ìÔ¹ñÕ Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú P4
Ú½ëñÕÆ ñóÆ ç¶ ðÈê ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÚ¼åð
G.C Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÕÅñÅ ëÅµÃë ¯ðÃ

ÕÅñ¶ ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ç¯ ðÈê Ô¹¿ç¶ Ôé- -ÕÅñÅ ëÅµÃê¯ðÃ Áå¶ ÕÅñÅ ëÅµÃë¯ðÃÍ
ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ ù 803K À¹µå¶, ì¿ç ÇàÀÈì Çò¼Ú ×ðî Õðé å¶ -ÕÅñÅ ëÅµÃë¯ðÃ
ìäçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÔòÅ Çò¼Ú Ü½Ôð À¹âÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ Ç´Ãàñ
ÁêÅðçðôÆ î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ü» ð¯ ∙î ì¯ÔÆâðñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔòÅ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å
éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÕÅñÅ ëÅÃë¯ðÃ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù 473K åÅêîÅé Áå¶ À¹µÚ¶ çÅì å¶
×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÔòÅ Çò¼Ú 673K å¼Õ éÔÄ ÜñçÅÍ
7-7 ëÅµÃøÆé
ÇåÁÅðÆ—ëÅµÃëÆé, ÕËñôÆÁî ëÅµÃëÅÂÆâ çÆ êÅäÆ Ü» ÔñÕ¶ HCl éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.B. Ãë¶ç ëÅ¼Ãë¯ðÃ

ÇÚ¼åð G.C-ñÅñ ëÅµÃë¯ðÃ
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êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ù ç¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä
Çò¼Ú ×Åó¶ ÕÅÃÇàÕ Ã¯âÅ Ø¯ñ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ

ô¹¼è ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Á- ÜñäôÆñ Ô¹¿çÆ þ ñ¶ÇÕé ç¶ òÅôê»

ù HI ìä
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅÀ¹ä å¶ ëÅµÃëÆé ç¶ Çç¿çÅ þÍ

×¹ä
ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä, ÃóÆ î¼ÛÆ òð×Æ ×¿è òÅñÆ ÁÇåÁ³å ÷ÇÔðÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ

òð×¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ» ç¶ òÅôê» çÆ ÁÇåÃÈÖî îÅåðÅ ç¶
Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÇòÃë¯Çàå Ô¹¿çÆ þÍ

ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú Ø¼¹ñçÆ þÍ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ êÌÕÅô çÆ
Çç¿çÅ þÍ ÕÅµêð Ãñë¶à Ü»

îðÇÕÀÈÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ã¯ÇÖå Õðé å¶ Ã¿×å øÅô¯ëÅÂÆâ êÌÅêå Ô¿¹ç¶ ÔéÍ

ëÅµÃêÆé Áî¯éÆÁÅ ò»× ç¹ðìñ ÖÅð þ Áå¶ å¶÷Åì» ç¶ éÅñ ëÅµÃë¯éÆÁî ï¯Ç×Õ
Çç¿çÆ þ, À¹çÅÔðä òÜ¯º—

òðå¯º
øÅµÃøÆé çÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ìñäÅ çÆ åÕéÆÕÆ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º Ô¶̄ñî÷ ÇÃ×éñ» Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÕËñôÆÁî
ÕÅðìÅÂÆâ Áå¶ ÕËñôÆÁî øÅÃëÅÂÆâ ç¶ ìðåé» Çò¼Ú Û¶Õ ÕðÕ¶ Ãî¹¿çð Çò¼Ú Ã¹¼à Çç¼åÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ éÅñ
×ËÃ» êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ì¼ñçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÃ×éñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ èÈ¿ ÃÕðÆé òÜ¯º òÆ
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

ÇÕÃ åð∙» ÇÂÔ ÇÃ¼è ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ çÅ Ã¹íÅÁ ÖÅðÆ þ ?

òð×¶ å¶ÜÅì» éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ìäçÅ þ Ü¯ ÇÂÔ
çðÃÅªçÅ þ ÇÕ ÇÂÃ çÅ Ã¹íÅÁ ÖÅðÆ þÍ

ëÅµÃë¯ðÃ êðîÅäÈ À¹µå¶ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ¬ÂÆÃ ÖÅð ò»× ÕÅðÜ Õð ðÔÆ þÍ
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êÅá ç¶ êÌôé
çÅ ì¿èé Õ¯ä òè¶ð¶ þÍ ÇÕÀ¹º ?

ç¶ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä Çò¼Ú ×Åó∙¶ ÕÅÃÇàÕ Ã¯âÅ
Ø¯ñ ç¶ éÅñ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þ?

7-8 øÅµÃë¯ðÃ ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ
ëÅÃë¯ðÃ ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÅ þ—

7.8.1 ëÅµÃë¯ðÃ àzÅÂÆÕñ¯ðÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ—ÇÂÔ Ãø¶ç ëÅµÃë¯ðÃ À¹µå¯º Ö¹ôÕ Õñ¯ðÆé ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÔ æÅÇÂúéÅÂÆñ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ éÅñ Õðé éÅñ òÆ
êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

× ¹ ä
ÇÂÔ ð¿×ÔÆä å¶ñ ðÈêÆ çzò þ Áå¶ êÅäÆ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Üñ ÁêØÇàå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

×ð¼¹ê ï¹Õå ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» éÅñ
ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

Ã¿ÕÇðå þÍ
7.8.2 ëÅµÃë¯ðÃ êË ºàÅÔ¶ñÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ
ëÅµÃë¯ðÃ êËºàÅ Õñ¯ðÅÂÆâ Ãë¶ç ëÅµÃë¯ðÃ çÆ õ¹ôÕ Õñ¯ðÆé çÆ ÁÇèÕåÅ Çò¼Ú
êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅñ ìäçÅ þÍ

çÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ òÆ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

×¹ä

Çç¿çÅ þ Áå¶ Á³å Çò¼Ú ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

×ðî Õðé å¶ ÇÂÃ ç¶ Ü½Ôð À¹µâç¶ Ôé êð¿åÈ òè¶ð¶ ×ðî Õðé éÅñ Çòï¯ÇÜå Ô¯
Ü»çÅ þÍ



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

×ð¼¹ê ï¹Õå ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ À¹é∙» ù
Õñ¯ð¯ ÇòÀ¹åê³é» Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç¿çÅ þÍ

ÃÈÖî ò¿âÆÁ» èÅå» ç¶ éÅñ ×ðî Õðé å¶ Ã¿×å Õñð̄ÅÂÆâ ìäÅÀ¹çÆÁ» ÔéÍ

ÇÂÃ çÆ òðå¯º Õ¹Þ ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ» ç¶ Ã¿Ãñ¶ôä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ,
À¹çÅÔðä òÜ¯º—

çzò Áå¶ ×ËÃÆ ë¶÷» Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ àðÅÇÂ×¯éñ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ Ô¹¿çÆ þ
ÇÜò¶º ÇÂµæ¶ ÇÚ¼åð Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ì¿èé ìðÅìð ÔéÍ Üç ÇÕ ç¯ ÁÕÃÆ
ì¿èé ÇòôÈòåÆ ì¿èé» éÅñ¯º ò¼â¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö ÕÅðä ÇÂÔ

ì¿èé ï¹×î» Çò¼Ú òè¶ð¶ êÌåÆÕðôä Ô¹¿çÅ þÍ
çÆ åð ∙»

Ú½ëñÕÆ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé
Á¼áëñÕÆ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

éîÄ Çò¼Ú èÈ¿ ÇÕª Çç¿çÅ þ ?

ç¶ ðÈê Çò¼Ú èÈ¿ Çç¿çÅ þÍ

ç¶ ê³Ü¶ ì¿èé ìðÅìð Ôé ? ÁÅêä¶ À¹µåð çÆ ê¹ôàÆ Õð¯Í

ì¿èé ÃîÅé ÔéÍ êð¿åÈ ç¯ ÁÕÃÆ ì¿èé Çí¿é Ôé Áå¶ ÇòôÈòåÆ ì¿èé» å¯º ò¼â¶ ÔéÍ

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
ù ×ðî Õðç¶ Ôé ?

çÆ íÅð¶ êÅäÆ Çò¼Ú Üñ ÁêØàé êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä ÇñÖ¯Í

ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ÁÅÕÃ̄ å¶÷Åì
ëÅµÃë¯ðÃ Áé¶Õ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªçÅ þÍ ëÅÃë¯ðÃ ç¶ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃ¯

ì¿èé» ù ÃÅðäÆ G.E Çò¼Ú Çç¿åÅ Ç×ÁÅ þÍ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì» çÆ ìäåð ÁäÈ
Áå¶ O-êðîÅäÈ ç¶ ×ÌÇÔä Õðé Ü» ÇåÁÅ×é çÆ ÇçzôàÆ Çò¼Ú ÁÅêÃ Çò¼Ú Ãì¿Çèå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä å¶ÜÅì» çÆÁ» ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.D Çò¼Ú Çç¼åÆÁ»
×ÂÆÁ» Ôé—
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ÃÅðäÆ G.E-ëÅµÃë¯ðÃ ç¶ ÁÅµÕÃ¯ å¶÷Åì

é Å î Ã Èåð ëÅÃë¯ðÃ çÆ ñÛÇäÕ ì ¿èé Çéðî Åä
ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ À ¹é ∙ » çÆ Ã ¿ ÇÖÁÅ

ÔÅÂÆê¯ëÅµÃë¯ðÃ ÇÂ¼Õ ÖÅð
(øÅÃëÆéÆÕ) ç¯
ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ
Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ðÃ ÇÂ¼Õ
ÁËÇÃâ ç¯

ÇÂ¼Õ
êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ðÃ

ÔÅÂÆê¯øÅµÃë¯ÇðÕ ÚÅð ÖÅð

Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ÇðÕ

êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ÇðÕ ×ðî ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ 
ì¿ç ÇàÀÈì Çò¼Ú ×ðî

Õ¶òñ ìÔ¹ñÕÆ ðÈê Çò¼Ú Ô¯ºç ç¶ ñ¼ÛÇäÕ ×¹ä ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÔÅÂÆê¯øÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ Á½ðæ¯ ëÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ Á½ðæ¯ ëÅµÃëÇ̄ðÕ ÁËÇÃâ êÅÇÂð¯ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

êÅµñÆ îËàÅ øÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâÃÅÂÆÕñ¯à zÅÂÆîËàÅ ëÅÃë¯ÇðÕ
ÁËÇÃâ
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À¹çÅÔðä
Ô¼ñ

çÆ ðÚéÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÇÂÃçÅ ñØÈÕÅðÕ ÇòÔÅð ÇÕò¶º Ãêôà Õð ÃÕçÅ þ ?

êðîÅäÈ éÅñ ÇÃ¼è¶ ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÂÃ å¶ÜÅì ù
ñØÈÕÅðÕ ×¹ä Çç¿ç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
H3PO4 çÆ ì¶Ã ×ÌÇÔäåÅ (basicity) ÕÆ þ ?

ù ×ðî Õðç¶ ÔéÍ

7 10  ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å
ÁÅòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AF Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé, Ãñëð, ÃÆñÆÇéÁî, àË¬ðÆÁî Áå¶
ê¯ñ¯ÇéÁî å¼å ÔéÍ ÇÂÔ Õç¶-Õç¶ ÚËñÕ¯Üé ×ð¼¹ê òÜ¯º ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ é»,
ìðÅÃ ç¶ ñÂÆ ×ðÆÕ íÅôÅ ç¶ ôìç å¯º ÇòÀ¹åê³é Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ Ãñëð Áå¶ ÇÂÃ ç¶
×ð¼¹ê çÅ ÕÅµêð ç¶ éÅñ Ã¿Ø Ô¯ä ò¼ñ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þÍ òè¶ð¶ ÕÅµêð ÖÇäÜ» Çò¼Ú Ü»
å» ÁÅµÕÃÆÜé Ü» Ãñëð Áå¶ ÁÕÃð ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ îËºìð Çîñç¶ ÔéÍ
7.10.1À¹êñìèåÅ

èðåÆ À¹µå¶ ÃÅð¶ å¼å» ÇòµÚ¿ ÁÅÕÃÆÜé Ãí å¯º ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
èðåÆ çÆ ê¶êóÆ ç¶ ê¹¿Ü çÅ ñ×ê× DF.F% ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ÇéðÇîå þÍ Ö¹ôÕ
ÔòÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂåé ç¶ Áé¹ÃÅð B@.IDF% ÁÅµÕÃÆÜé Ô¹¿çÆ þÍ

Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì» Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ Ô¯ð êðîÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ Ú½ëñÕÆ ðÈê Çò¼Ú ÇØÇðÁÅ
ì¿èé Ô¹¿çÅ

þÍ À¹é∙» Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú, ÇÜé∙» Çò¼Ú ëÅµÃë¯ðÃ çÆ éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
(+E å¯º Ø¼à) Ô¹¿çÆ þ, ÇÜò¶º

Ü» ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êð¿åÈ ç¯ò¶º éÔÄÍ
øÅµÃë¯ðÃ çÆ +C ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ ÇÂé∙» å¶ÜÅì» çÆ êÌÇòðåÆ, À¹µÚÆ Ü»
éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú Á-ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¯ä òÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä
ç¶ ñÂÆ Á½ðæ¯ëÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ (Ü» øÅµÃë¯ðÃ ÁËÇÃâ) ×ðî Õðé å¶ Á- ÃîÅé Áé¹êÅåÆ
Ô¯ Õ¶ Á½ðæ¯ ëÅÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ (ÜÅ ëÅÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ) Áå¶ ëÅµÃëÆé Çç¿çÅ þÍ

À¹Ô å¶÷Åì ÇÜé∙» Çò¼Ú ì¿èé Ô¹¿ç¶ Ôé, êÌìñ ñØÈÕÅðÕ ×¹ä òÅñ¶ Ô¹¿ç¶
ì¿èé Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÇÂ¼Õ

Ú¿×Å ñØÈÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÂÔ, À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ, ù èÅåòÆ Ú»çÆ Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ

ÇÂÔ éÔÄ Çç¿ç¶ Áå¶ ÖÅðåÅ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ
íÈÇîÕÅ éÔÄ ÇéíÅªç¶Í ÇÃðë À¹Ô ÔÆ ÔÅÂÆâÌ̄Üé êðîÅäÈ ÁÅÇÂéé ï¯× Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯

ì¿èé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÖÅðåÅ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
´îòÅð ç¯-ÖÅðÆ Áå¶ Çå¿é-ÖÅðÆ Ôé; ÇÕªÇÕ 

Çò¼Ú Çå¿é P-OH ì¿èé Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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Áå¶ ÃñëÅÂÆâ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú
×¶ñÆéÅ Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
Ãñëð çÆ ÃÈÖî îÅåðÅ ÜòÅñÅî¹ÖÆ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÃñëÅÂÆâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ»; ÇÜò¶º Á»âÅ, êÌ¯àÆé, ñÃä, ÇêÁÅÜ, Ãð∙ ¯º òÅñ Áå¶ ÀÈ¹é Çò¼Ú
Ãñëð Ô¹¿çÆ þÍ
ÃÆñÆÇéÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» Çò¼Ú èÅå ÃËñÆéÅÂÆâ» Áå¶
àË¬ðÅÂÆâ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ ê̄ñ¯éÆÁî Õ¹çðå Çò¼Ú æ¯ðÆÁî Áå¶ ïÈð¶ÇéÁî
ÖÇäÜ» ç¶ ÇòØàé À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ

×ð¼¹ê AF ç¶ îÔ¼åòêÈðä êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì ç¶ ÁèÅð å¶ ÃÅðäÆ G.F Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ Õ¹Þ êðîÅäòÄ í½ÇåÕ Áå¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» Áå¶ À¹é∙» çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ» çÅ òðäé Ô¶á» ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

×¹ä
êðîÅäÈ ´î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ,

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

î¯é¯ÕÇñÇéÕ ðÈê,
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªçÆ þÍ

ÃÅðäÆ G.F-×ð¹¼ê AF ç¶ å¼å» ç¶ Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä

7.10.2ÇÂñËÕà zÅ µ ÇéÕ åðåÆì
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ìÅÔðÆ ÃËµñ Çò¼Ú Û¶ ÇÂñËÕàzÅµé Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ
7.10.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
×ð¼¹ê Çò¼Ú À¹êð¯º Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ôËµñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä ÁÅÇÂéÆ
Áå¶ êðîÅäòÄ Áðè ÇòÁÅÃ ç¶ îÅé» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ êð Çëð òÆ ÁÅµÕÃÆÜé
êðîÅäÈ çÅ ÁÕÅð ÁêòÅç ÃðÈê Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ
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7.10.4 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ
ÕÅðä ÁÕÅð Çò¼Ú òÅèÅ þÍ Çëð òÆ ÇÂÃ ×ð¹¼ê ç¶ å¼å» çÆÁ» ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
çÅ îÅé, ×ð¼¹ê AE ç¶ Ã¿×å ÁÅòðå» ç¶ å¼å» å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ

ÁÅðÇìàñ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
7.10.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ÁÅµÕÃÆÜé êðîÅäÈ çÆ ×ÇáåÆ (compact) êÌÇÕðåÆ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃçÆ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ãñëð éÅñ¯º Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ Çëð òÆ Ãñëð å¯º ê¯ñÆÇéÁî
å¼Õ î¹ó ÇÂÃ ç¶ îÅé Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
7.10.6 ÇÂñËÕàz ¯é Ë×¶ÇàòåÅ
ëñ¯ðÆé å¯º ìÅÁç, ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ çÅ îÅé Ãí å¼å» å¯º ò¼è
Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Çò¼Ú
ÕîÄ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ êÌçðÇôå Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º ê¯ñ¯éÆÁÅî å¼Õ
èÅåòÆ ñ¼Ûä» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä ×ð¼¹ê AE ç¶ Ã¿×å Áòðå» ç¶ å¼å» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ êÇÔñÅ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé ÁÅî å½ð å¶ Ø¼à Ô¹¿çÅ þ, ÇÕª ?
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» Çò¼Ú òÅèÈ ÃæÅÂÆêé êÌÅêå Áðè íðÆ ÇÂñËÕàz̄ÇéÕ åðåÆì ç¶ p-
ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ å¹ñé» Çò¼Ú ÇÂé∙» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé
ù Õ¼ãä Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ íÅò ×ð¼¹ê AF å¼å» çÆ
êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

7.10.7 í½ÇåÕ ×¹ä
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ Õ¹Þ í½ÇåÕ ×¹ä ÃÅðäÆ G.F Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÁÅµÕÃÆÜé
Áå¶ Ãñëð ÁèÅå», ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî À¹êµèÅå» Ôé ÜçÇÕ ê¯ñ¯éÆÁî
ÇÂ¼Õ èÅå þÍ ê¯ñ¯éÆÁî ð¶âÆúÁËÕÇàò Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Áñê ÁÅïÈ þ (Áðè ÁÅïÈ
AC.H Ççé)Í ÃÅð¶ å¼å Çí¿é ðÈêåÅ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä
å¶ êðîÅäÈ ´î Á³Õ òèä ç¶ éÅñ ÇêØñä Áå¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ
ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ Ãñëð ç¶ ÇêØñä Á³Õ å¶ À¹¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Á³åð
ù À¹é ∙» çÆ êðîÅäÈåÅ ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÅµÕÃÆÜé ç¯-
êðîÅäÈ ÁäÈ (O2) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ ÜçÇÕ Ãñëð ìÔ¹ êðîÅäÈ ÁäÈ (SH) ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ
7.10.8 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Çò ¼Ú ê Ì ÇòðåÆÁ»
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å ÕÂÆ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» (ÃÅðäÆ G.F) êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ
-B ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ Ø¼àçÅ þÍ ê¯ñ¯éÆÁî

ç¶ À¹çÅÔðä ù Û¼â Õ¶ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +B þ, ÇÂÔ ÇÃðø -B ÇðäÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çðÃÅªçÅ þÍ ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ å¼å +B, +D, +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» çðÃÅªç¶
Ôé, ñ¶ÇÕé +D Áå¶ +F òè¶ð¶ ÁÅî ÔéÍ Ãñëð, ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî ÃèÅðä
å½ð å¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ëñ¯ðÆé ç¶
éÅñ ï¯Ç×Õ» Çò¼Ú +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä
å¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ ÃæÅÂÆêé Ø¼àçÅ þ Áå¶ +D ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ
çÅ ÃæÅÂÆêé ò¼èçÅ þ (ÁÇÕÇðÇÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò)Í +D Áå¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ì¿èé ÁÅî å½ð å¶ ÃÇÔ¿Ãï¯ÜÕ Ô¹¿çÅ þÍ

Ô¼ñ—



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

×¹ä

ÜñÆ Ø¯ñ,

Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ

ÁÅÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅÃÆñåÅ
Áå¶ ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜµæ¶ 

á¯Ã þÍ âÅÂÆÁÅ¼ÕÃÅÂÆâ çÅ
å¯º ÇÂ¼Õ ñØÈÕÅðÕ þ

ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ ÇÕÃî ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» å¯º ÇÂñÅòÅ
Ãñëð, ÃÆñÆéÆÁî Áå¶ àË¬ðÆÁî 

òÆ ìäÅªç¶ ÔéÍ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¶÷ÅìÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

þñ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÕÃî ç¶ Áé¶Õ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªç¶ Ôé,

ÇÜµæ¶ E ÇÂÃ ×ð¼¹ê çÅ å¼å þ Áå¶ X ÇÂ¼Õ ÔËñ¯Üé þÍ Ô¶ñÅÂÆâ» çÅ ÃæÅÂÆêé ç¶
Øàé çÅ ´î þ þÕÃÅÔ¶ñÅÂÆâ» Çò¼Ú ÇÃðë þÕÃÅëñ¯ðÅÂÆâ ÔÆ

ðÚéÅ Ááëñ¼ÕÆ Ô¹¿çÆ þÍ Ãñëð ÔËÕÃÅ ëñ¯ðÅÂÆâ, åzËÇòîÆ ÕÅðä» ÕðÕ¶ Á-
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

ÃÅðäÆ G.G ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä

ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä ÇòÔÅð
ìñÅµÕ ç¶ Ô¯ð îËºìð» ò»× ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÁÃÅèÅðä

Çò¼Ú éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅÍ
ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃçÆ ÃÇÔÃ¿ï̄ÜåÅ D

å¼Õ ÃÆÇîå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇòÔÅð Çò¼Ú B å¯º ò¼è ç¹ðñí þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ×ð¼¹ê ç¶ Ô¯ð å¼å»
Çò¼Ú Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÅ ÇòÃåÅð Ô¯ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ D å¯º ò¼è Ô¹¿çÆ þÍ

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÇÕÃî ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ

å¯º 
Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ ç¹ÁÅðÅ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ

ÃÕçÅ þÍ ì¿èé (H-E) Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÕîÄ
å¼Õ

å¼Õ ò¼èçÅ þÍ
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ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ, ÇÂ¼Õ á¯Ã þÍ
Ã¿ÕÇðå Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ðÚéÅ ÇåÕ¯äÆ ç¯

ÃÇæåÆ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ
ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ Ü¯îËàðÆ ÃÆ-ÃÅµ (See-saw) Ü¯îËàðÆ òÆ ÁÖòÅªçÆ þÍ

Ã¿Õðä ç¹ÁÅðÅ ìäç¶ Ôé Áå¶ Ú½ëñÕÆ ðÚéÅ ç¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÜÅä¶ êÛÅä¶ î¯é¯Ô¶ñÅÂÆâ âÅÂÆîð êÌÇÕðåÆ ç¶ Ôé ÇÜò¶º 

Í ÇÂÔ âÅÂÆîð Ô¶ñÅÂÆâ Ô¶á Áé¹ÃÅð Á-
ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿ç¶ Ôé—

À¹çÅÔðä éÅñ¯º Ø¼à å¶÷ÅìÆ ÇÕª þ ?
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ òèä å¶ ì¿èé (E-H) Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅÀ¹ä ç¶ ÕÅðä
å¶÷ÅìÆ ×¹ä» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Ãñëð ç¶ îÔ¼åòêÈðä Ãð¯å» ù ÃÈÚÆì¼è Õð¯Í
×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ç¶ åÅêÆ ÃæÅÂÆêé ç¶ ´î ù ÇñÖ¯Í

×ËÃ ÇÕª þ ?

7-11 âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé
ÇåÁÅðÆ
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé, êÌï×̄ôÅñÅ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇòèÆÁ» éÅñ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þ—

ÁÅµÕÃÆÜé ï¹Õå ¬ä» ÇÜò¶º Õñ¯ð¶à», éÅÂÆàz¶à» Áå¶ êðîËº×é¶à» ù ×ðî
Õðé å¶—

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃÆðÆ÷ Çò¼Ú Ô¶á» ç¶ å¼å» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Õ¹Þ
å¼å» ç¶ À¹µÚ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ åÅêÆ ÇòØàé ç¹ÁÅðÅ—

ÔÅÂÆâÌ¯Üé êðÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÃÅéÆ éÅñ À¹åêÌ¶ðÕ ÇÜò¶º ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå
èÅå» Áå¶ îËº×éÆ÷ âÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¹ÁÅðÅ Çòï¯ÇÜå Ô¯ Õ¶ êÅäÆ Áå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆÜé Çç¿çÆ þ—

ÇòÁÅêÕ ê¼èð À¹µå¶ ÇÂÃ ù êÅäÆ Ü» ÔòÅ å¯º òÆ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êÅäÆ
ç¶ ÇìÜñÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÕËæ¯â À¹µå¶ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ÁËé¯â À¹µå¶
î¼¹Õå Ô¹¿çÆ þÍ

Ô¼ñ—



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

À¹çï¯Ç×Õ ðÈê Çò¼Ú, âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ÔòÅ å¯º êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êÇÔñ»
ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÜñòÅôê çÈð ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, À¹êð¿å ìÚÆÁ» ×ËÃ»
ù çzÇòå Õðç¶ Ôé Áå¶ êÌíÅÜÆ ÕôÆçä ç¹ÁÅðÅ âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé Áå¶
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
× ¹ ä

åÅêîÅé À¹µå¶ ÇÂÃçÆ

55K 
Áå¶

ðÃÅÇÂä ê¹ÃåÕ ï¹Çéà-D)Í
âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆÜé, ÇÃðø Õ¹Þ èÅå» (ÇÜò¶º Au, Pt) Áå¶ Õ¹Þ êÌìñ ×ËÃ» ù Û¼â

Õ¶ ñ×í× Ãí èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇÃ¼èÆ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ Ô¯ð å¼å»
ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÁÕÃð êÌìñ åÅê ÇéÕÅÃÆ Ô¹¿çÅ þ Ü¯ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÜÅðÆ ð¼Öä Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ô¹ðÈ Õðé ç¶ ñÂÆ À¹µÚ¶ ìÅÔðÆ åÅê çÆ

Ô¹¿çÆ þÍ
âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé çÆ èÅå», ÁèÅå» Áå¶ çÈÜ¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ éÅñ Õ¹Þ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»

Ô¶á» Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

Õ¹Þ ï¯Ç×Õ» çÅ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÜò¶º

òðå¯º
ÃÅÔ Áå¶ Üñä êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ îÔ¼ååÅ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ òðå¯º ÁÅµÕÃÆ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé
òËñÇâ¿× Çò¼Ú; Áé¶Õ» èÅå» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú, Çòô¶ô ÕðÕ¶ ÃàÆñ ç¶ ñÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ òè¶ð¶ ÔÃêåÅñ»,
Ç÷ÁÅçÅ À¹ÚÅÂÆ À¹µå¶ À¹óÅé» Áå¶ êðìå ð¯Ôä Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÇÃñ¿âð òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ çzò ÁÅµÕÃÆÜé
Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌË÷Æé òð×¶ ìÅñä» çÅ Üñä» ðÅÕ¶à» ù À¹µå¶ ü¼Õä ç¶ ñÂÆ þðÅéÆÜéÕ çÅì êÌçÅé ÕðçÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÔóÅ å¼å ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ ÇÃµè¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÔÄ ÕðçÅ ?

Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù êÈðÅ Õð¯—
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ÁÅµÕÃÆÜé çÅ ÇÕÃ¶ Ô¯ð å¼å ç¶ éÅñ ç¯ Á³×Æ ï¯Ç×Õ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖ∙ÅªçÅ þÍ
ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ ü¼ÇÕÁÅ þ, ÁÅµÕÃÆÜé ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ òè¶ð¶ å¼å»
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ ÁÇÜÔÆÁ» ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» À¹çÅÔðä»
Ôé ÇÜµæ¶ ÇÂ¼Õ å¼å ç¯ Ü» ò¼è ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆ êÌÇÕðåÆ
Áå¶ ×¹ä» Çò¼Ú ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ Çí¿éåÅ þÍ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÃèÅðä (ÇÜò¶º 

Áå¶ Ã¿ï¹Õå Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÃèÅðä ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ù
À¹é ∙» ç¶ å¶÷ÅìÆ õÅðÆ Áå¶ ÁËë¯àËÇðÕ ×¹ä» éÅñ òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ, Ü¯ êÅäÆ ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× ÕðÕ¶ å¶÷Åì Çç¿çÅ þ, å¶ÜÅìÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÁÖòÅªçÅ þ (ÇÜò¶º- êÅäÆ ç¶ éÅñ

å¶÷Åì Çç¿çÅ þÍ

ÁÅî Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð Õ¶òñ ÁèÅå ÁÅµÕÃÅÂÆâ å¶÷ÅìÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ Õ¹Þ
èÅå» ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÇÜé ∙» Çò¼Ú èÅå çÆ ÁÅµÕÃÆÕä ÁòÃæÅ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þ,

ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ü¯ êÅäÆ Çò¼Ú ÖÅð Çç¿ç¶ Ôé, ÖÅðÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ
êÅäÆ ç¶ éÅñ Ã¿ï¯× ÕðÕ¶

ÖÅð Çç¿çÅ þÍ

ÁÅî ÕðÕ¶ èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÖÅðÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ èÅåòÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÈÔðÅ
ÇòÔÅð êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ À¹Ô å¶÷ÅìÆ Áå¶ õÅðÆ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ×¹ä êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» ÁÅµÕÃÅÂÆâ» ù ÁËë¯àËÇðÕ (amphoteric) ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ å¶ÜÅì» Áå¶ ÖÅð» ç¯ò» éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ

å¶÷Åì» Áå¶ ÖÅð» ç¯ò» ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ôé Ü¯ éÅ å» å¶ÜÅìÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ ÖÅðÆÍ ÇÂÔ
ÁÅÕÃÅÂÆâ À¹çÅÃÆé ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ À¹çÅÃÆé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» À¹çÅÔðä» ÔéÍ
7-13 ú÷̄é
ú÷¯é ÁÅµÕÃÆÜé çÅ Çí¿é ðÈê þÍ ÇÂÔ ÁËéÄ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ Ãî¹¿çð åñ çÆ
À¹ÚÅÂÆ çÆ À¹µå¶ ÇÂÔ ñ¿ì¶ Ãî¶º å¼Õ òÅåÅòðä Çò¼Ú éÔÄ ðÇÔ¿çÆÍ ñ×ê× 
À¹ÚÅÂÆ À¹µå¶ ÇÂÔ ÃÈðÜ ç¶ êÌÕÅô çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º
ìäçÆ þÍ ÇÂÔ À÷¯é êðå íÈ Ãå∙Å ù êðÅìËº×éÆ ÇòÇÕðéÅ (UV) çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ
å¯º ìÚÅÀ¹çÆ ÔËÍ
ÇåÁÅðÆ
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ÇÂ¼Õ î¿ç Ö¹ôÕ èÅðÅ Çéðò (silent) ÇìÜñÂÆ ÇâÃÚÅðÜ ñ¿ØÅÀ¹ä å¶
ú÷¯é Çò¼Ú êÇðòðÇåå (A@%) Ô¯ Ü»çÆ þÍ

7-12 ÃèÅðä ÁÅµÕÃÅÂÆâ
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ÇÕªÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé å¯º ú÷¯é çÆ ÇåÁÅðÆ ÇÂ¼Õ åÅêÃ¯ÖÆ êÌÕðî þ, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÃ ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Çéðò ÇìÜñÂÆ ÇâÃÚÅðÜ çÆ òðå¯º ÷ðÈðÆ þ å»ÇÕ ÇÂÃ çÅ
ÇòØàé éÅ Ô¯ò¶Í

Ü¶ A@% å¯º ò¼è Ã¿ØäåÅ çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶ å» ú÷¯éÅÂÆ÷ð» çÆ ìËàðÆ (ÃîÈÔ) çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ Áå¶ ô¹¼è ú÷¯é (101.1K À¹ìñä Á³Õ) ù ÇÂ¼Õ çzò
ÁÅµÕÃÆÜé éÅñ ÇØð¶ ìðåé Çò¼Ú Ã¿ØÇäå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä
ô¹¼è ú÷¯é ÇÂ¼Õ ÔñÕÆ-éÆñÆ ×ËÃ, ×ÇÔðÅ éÆñÅ çzò Áå¶ ìËº×äÆ-ÕÅñÅ á¯Ã Ô¹¿çÆ
þÍ ú÷¯é çÆ ñ¼ÛäÆ ×¿è Ô¹¿çÆ þ Áå¶ æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÇÂÔ ÔÅéÆÕÅðÕ éÔÄ Ô¹¿çÆ

å¯º ò¼è Ô¯ ÜÅÂ¶ å»
ÃÅÔ ñËä Çò¼Ú åÕñÆø Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜÃ éÅñ ÇÃðçðç Áå¶ îåñÆ êËçÅ Ô¹¿çÆ þÍ

ÇðäÅåîÕ)  Ô¹¿çÆ þ Áå¶

êÇðòðåé çÅ òè¶ð¶ ÇðäÅåîÕ îÅé Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÃñ Çò¼Ú þðÅéÆÜéÕ
éÔÄ þ ÇÕ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇòÃë¯àÕ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ

 (Nascent) ÁÅµÕÃÆÜé î¹Õå Õðé ç¶ ÕÅðä
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ô¹¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ñËµâ ÃñëÅÂÆâ

ù ñËµâ Ãñë¶à Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù ÁÅÇÂúâÆé Çò¼Ú ÁÅµÕÃÇ´å ÕðçÆ þÍ

éÅñ ì¼ëÇðå ê̄àÅôÆÁî ÁÅÇÂúâÅÂÆâ çÆ
ÁÇèÕåÅ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ å» ÁÅÇÂúâÆé î¹Õå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ çÆ ÃàËºâðâ
Ã¯âÆÁî æÅÇÂúÃñë¶à Ø¯ñ ç¶ éÅñ àÅÂÆàz¶ôé ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ O3 ×ËÃ çÆ
åÖîÆé (estimation) Õðé çÆ îÅåðÅåîÕ ÇòèÆ þÍ

êÌï¯× çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ éÅÂÆàz¯Üé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ (Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú éÅÇÂÇàzÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ) ú÷¯é ç¶ éÅñ ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ åÆìðåÅ éÅñ Ã¿ï¯× Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÔ Ã¿íò þ ÇÕ Ã¹êð Ã¯ÇéÕ ÜËµà ÇòîÅé» ç¶ ÇéÕÅÃ å¿åð å¯º ÇéÕñÆ éÅÂÆàz̄Üé
ÁÅµÕÃÅÂÆâ À¹êðÆ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ú÷¯é êðå çÆ Ã¿ØäåÅ Çò¼Ú î¼áÆ ×åÆ éÅñ
Ã¼ÖäÅ Õðä Õð ðÔÆ Ô¯ò¶Í

ÇÂÃ ú÷¯é êðå ù çÈÜÅ ÖåðÅ ëðÆÁÅµé» (Freons) çÆ òðå¯º å¯º þ ÇÜé ∙» çÆ
òðå¯º Â¶ð¯Ã¯ñ Ãêð¶Á Áå¶ á¿â êÅÀÈ (Refrigerant) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

þÍ
ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ êÌî¹¼Ö ðÈê» çÅ Áé¹éÅçÆ Ã¿Õð þ—



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

òðå¯º
ÇÂÔ ÇÂ¼Õ (ÜðîéÅôÆ) ÕÆàÅäÈ ð¯×ÅäÈ éÅôÕ Áå¶ êÅäÆ ù ð¯×ÅäÈ ðÇÔå Õðé Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ
å¶ñ», ÔÅæÆ ç¿ç, ÁÅà¶ Áå¶ ÃàÅðÚ çÅ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú òÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à ç¶
À¹åêÅçé Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ÇÂ¼Õ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ òÜ¯º ÇÕª ÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ ?
çÅ îÅåðÅåîÕ åÖîÆé ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

ÇÚ¼åð G.E (À) ð∙»ÇìÕ Ãñëð
Çò¼Ú S8 Çð¿× Áå¶
(Á) S6 ðÈê ðÚéÅò»

(À)

(Á)

À¹çÅÔðä
Ô¼ñ—

Ãñëð çÅ ÇÕÔóÅ ðÈê Áé¹ü¿ìÕÆ ÇòÔÅð êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ?
ÁäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú O2

ò»× ÁËºàÆìÅµÇâ¿× ÁÅðÇìàñ Çò¼Ú Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Áé¹ü¿ìÕÆ
×¹ä êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

7-14 Ãñëð ç¶ Çí¿é ðÈê
(Rhombic) ( Áå¶

î¯é¯ÕñÇéÕ (
Ãñëð ÃæÅÂÆ Çí¿éðÈê þ Ü¯ À¹µå¶ ×ðî Õðé å¶ î¯é¯ÕÇñÇéÕ 

Ãñëð Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå Ô¯ Ü»çÆ þÍ
ð ∙»ÇìÕ Ãñëð Ãñëð

Áå¶
(Roll

Sulphur) Çò¼Ú Ø¯ñ ù òÅôêÆÇ´å ÕðÕ¶ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÅäÆ
Çò¼Ú ÁØ¹¼ñ þ êð¿åÈ Õ¹Þ îÅåðÅ Çò¼Ú ìËé÷Æé, ÁËñÕ¯Ôñ Áå¶ ÂÆæð Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÔ CS2 Çò¼Ú êÈðä ðÈê Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ þÍ
î¯é¯ÕÇñÇéÕ Ãñëð Ãñëð

Çò¼Ú
Ø¹ñäôÆñ þÍ Ãñëð ç¶ ÇÂÃ Çí¿é ðÈê ù ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ð∙»ÇìÕ Ãñëð ù ÇÂ¼Õ
Çâô Çò¼Ú ÇêØñÅ Õ¶ Áå¶ ê¶êóÆ ìäé å¼Õ á¿âÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ê¶êóÆ Çò¼Ú ç¯

Ãñëð ç¶ Ç´Ãàñ Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯¶º Ø¼à åÅêîÅé

Ãñëð 369K å¯º
Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯º ò¼è åÅêîÅé À¹µå¶ Ãñëð Çò¼Ú
ð¹ê»åÇðå Ô¯ Ü»çÆ þÍ À¹µå¶ ç¯ò¶º ðÈê ÃæÅÂÆ ÔéÍ ÇÂÔ åÅêîÅé Á³åðÕÅñÆ

Ç´ÃàñÆ ðÚéÅò» ìäÅªç¶ ÔéÍ ç¯ò» Çí¿é ðÈê» Çò¼Ú Çð¿× êÕðâ
(puckered) Ô¹¿çÆ þ Áå¶ î¹Õà (Crown shaped) Ô¹¿çÆ þÍ ÁäòÄ ÇòîÆ ÇÚ¼åð
G.E (À) Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÇÜé∙» Çò¼Ú Çð¿× Õ¹ðÃÆ ðÈê
èÅðä ÕðçÆ þ ÇÜÃ çÆÁ» ÇòîÅò» ÇÚ¼åð G.E (Á) Çò¼Ú çðÃÅÂÆÁÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ
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7-15 Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ
ÇåÁÅðÆ
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Ãñëð ù ÔòÅ Ü» ÁÅµÕÃÆÜé Çò ¼Ú ÜñÅÀ¹ä
å¶ Üç¯º ìäçÆ þ å» éÅñ ÔÆ ÃÈÖî ðÈê Çò¼Ú (F-H%) Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ òÆ
ìäçÆ þÍ

êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú, ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ÃñëÅÂÆà çÆ ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÁÃÅéÆ éÅñ ìä Ü»çÆ þÍ

ÇÂÃ çÅ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé ÃñëÅÂÆâ Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ç¶ í¹¿éä éÅñ ÃÇÔ
À¹êÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

×ËÃ ù Ã¹ÖÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç ç¹ìÅðÅ çzòÆÇ´å ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÃàÆñ ç¶
ÇÃñ¿âð» Çò¼Ú íð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

×¹ä
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ ð¿×ÔÆä ×ËÃ þ Áå¶ êÅäÆ Çò¼Ú ìóÆ
Ø¹ñäôÆñ þÍ ÇÂÔ Õîð¶ ç¶ åÅêîÅé Áå¶ ç¯ òÅïÈî¿âñÆ çÅì À¹µå¶ çzÇòå Ô¹¿çÆ þ Áå¶
263 K À¹µå¶ À¹µìñçÆ þÍ
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù êÅäÆ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ ÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ Ø¯ñ êÌÅêå
Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂÔ Ã̄âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ ç¶ éÅñ ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õð Õ¶ Ã̄âÆÁî
ÃñëÅÂÆà ìäÅªçÆ þ Ü¯ ÇÕ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ Ô¯ð òè¶ð¶ îÅåðÅ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÃñëÅÂÆà ìäÅªçÅ þÍ

êÅäÆ Áå¶ ÖÅð ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÇòÔÅð
ÕÅðìé âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ éÅñ ÕÅøÆ ÇîñçÅ-Ü¹¼ñçÅ þÍ

êËºàÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ Ãñëð àzÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ þÍ

ÁÅÇÂé Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÆ þ
Áå¶ å¶÷ÅìÆ ê¯àÅÇôÁî êðîËº×é¶à Ø¯ñ ù ð¿×ÔÆä Õð Çç¿çÆ þÍ ìÅÁç
òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ×ËÃ ç¶ àËÃà ñÂÆ Ã¹ÇòèÅÜéÕ þÍ
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çÅ ÁäÈ Õ¯äÆ þÍ ÇÂÔ ç¯ ðÈê» çÅ Áé¹éÅç Ã¿Õð þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ñÈä ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¶̄º ñ¿ØÅªç¶ Ôé ?
ÁäÈ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÕÆ ÁäÈ ç¶ ÇÂÔ

ç¶¯ò¶º SO2 ì¿èé ìðÅìð Ôé ?
çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ êåÅ ÇÕò¶º ñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

òðå¯º
Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ— À¹é Áå¶ ð¶ôî ç¶

ÁËºàÆÕñ¯ð, ð¯×ÅäÈéÅôÕ Áå¶ Ã¹ðµÇÖÁÕ ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ å¯º

Áé¶Õ ÕÅðìÇéÕ Áå¶ Á-ÕÅðìÇéÕ ðÃÅÇÂä» ç¶ ñÂÆ Ø¯ñÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
òðåÆ Ü»çÆ þÍ

7-16 Ãñëð ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì
Ãñëð Áé¶Õ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªç¶ þ, ÇÜò¶º-

Õ¹Þ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜé∙» ù ò¼Ö éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ
Ãñëð ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Á½ÕÃ¶¯ ÁËÇÃâ» çÆÁ» ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.F Çò¼Ú

çðÃÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ êð Á½ÕÃ¯ âÅÂÆÃñÇëÀÈðÃ ÁËÇÃâ êÅÇÂð¯ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ)
(úñÆÁî)

ÇÚ¼åð G.F-Ãñëð ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðä Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» çÆÁ» ðÚéÅò»
7.17 ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
À ¹ åê Å çé
êÈð¶ Çòôò Çò¼Ú, ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÁÇå îÔ¼åòêÈðä ðÃÅÇÂä» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ þÍ
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ À¹åêÅçé Ã¿êðÕ êÌÕðî (Contact process) ç¹ÁÅðÅ Çå¿é
ÃàËµê» Çò¼Ú êÈðÅ Ô¹¿çÅ þÍ
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Ãñëð Ü» Ãñëð Õ¼ÚÆÁ» èÅå» ù ÔòÅ Çò¼Ú ÜñÅ Õ¶ Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ

çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðòÅ
Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðéÅÍ

êÌÅêå
ÕðéÅÍ

ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé çÅ êÌòÅÔ ÇÚ¼åð G.G Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ

Ãñëð

Áô¹è
êÅäÆ çÆ
ë¹ÔÅð

×Åó ∙ ¶  H2SO4
çÅ Ãêð¶Á

ÔòÅ

Ãñëð ìðéð

èÈó ÁòÖ¶êÕ
ÇòÁðæ êÅäÆ

òÅÇô ¿× Áå¶
ÕÈÇñ¿× àÅµòð

ò¶Ãà å¶÷Åì

Ã¹ÕÅÀ¹ä
òÅñÅ àÅµòð

ÁÅðÃËÇéÕ êúðÆëÅÇÂð
(ÔÅÂÆâ¶ÌÇàâ ëËÇðÕ ÁÅÕÃÅÂÆâ
ï¹Õå)

êÌÆÔÆàð

Ö¹ôÕ 

Õ¹ÁÅð÷

À¹åêÌ¶ðÕ Õéòðàð úñÆÁî

×ËÃ çÅ
êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕÆ ÁÅµÕÃÆÕðä

0

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ åÅêÇéÕÅÃÆ Áå¶ À¹ñà´îäÆ þ Áå¶ Á×Ì êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú

À¹åêÅçé Çò¼Ú òðå¶ êñ»à çÅ Ã¿ÚÅñé 2 Bar åÅêîÅé À¹µå¶
×ËÃ, ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ

Çò¼Ú Ã̄ÇÖå Ô¯ Õ¶ úñÆÁî, ìäÅ Çç¿çÆ þÍ êÅäÆ ç¹ÁÅðÅ úñÆÁî ù ÔñÕÅ
ÕðÕ¶ îéÚÅÔÆ Ã¿ØäåÅ òÅñÅ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ êÌÕðî
ç¶ ÃÔÆ Ã¿ÚÅñé Áå¶ ñÅ×å Çò¼Ú òÆ ÕîÄ ÇñÁÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ À¹çï¯× Çò¼Ú À¹êð¯Õå
ç¯ò¶º êÌåÆÇÕÇðÁÅò» éÅñ-éÅñ êÈðÆÁ» ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

(úñÆÁî)

Ã¿êðÕ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ ô¹¼èåÅ ÁÅî å½ð å¶ IF-
IH% Ô¹¿çÆ þÍ

ÇÚ¼åð G.G-ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé çÅ êÌòÅÔ ÇÚ¼åð êÌÅêå Ãñëð âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù èÈó ç¶ Õä» Áå¶
ÁÅðÃËÇéÕ ï¯Ç×Õ» òð×ÆÁ» Ô¯ð Áô¹¼èÆÁ» å¯º î¹Õå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
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×¹ä
åÅêîÅé

À¹µå¶ ØäåÅ þÍ 
À¹µå¶ À¹µìñçÅ þÍ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ åÅê ÇéÕÅÃ ç¶ éÅñ Ø¼¹ñçÅ þ,

ÇÂÃ ñÂÆ ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ù ÔñÕÅ Õðé ñÂÆ ìóÆ ÃÅòèÅéÆ ð¼ÖäÆ
ÚÅÔÆçÆ þÍ ×Åó∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ù êÅäÆ Çò¼Ú Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú Ô½ñÆ-Ô½ñÆ
êÅÀ¹äÅ ÚÅÔÆçÅ þ Áå¶ À¹Ã ù ñ×ÅåÅð ÇÔñÅªç¶ ðÇÔäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇÂÃ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é
Çòô¶ôåÅò» ç¶ ëñÃðÈê Ôé— (À)éÆòÄ òÅôêÃÆñåÅ (Á) êÌìñ å¶÷ÅìÆ ×¹ä (Â)
êÌÅäÆ ç¶ êÌåÆ êÌìñ ì¿èé ìéÅÀ¹äÅ Áå¶ (Ã) ÁÅµÕÃÆÕðä Õðé çÅ ×¹äÍ

ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ ÁÅÇÂéé ç¯ ÃàËµê» Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þ—
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ

×
Áå¶

Çò¼Ú Çòï¯ÇÜå Ô¹¿çÅ þÍ
çÅ À¹µÚÅ îÅé å¶÷Åì çÆ òè¶ð¶ êÌìñåÅ çðÃÅªçÅ þÍ

ÇÂÔ å¶÷Åì ¬ä» çÆÁ» ç¯ ôÌ¶äÆÁ» Çç¿çÅ þ, ÃèÅðä Ãñë¶à (ÇÜò¶º-Ã¯âÆÁî
Ãñë¶à Áå¶ ÕÅµêð Ãñë¶à) Áå¶ å¶÷ÅìÆ Ãñë¶à (ÇÜò¶º Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ãñë¶à)

éÆòÄ òÅôêôÆñåÅ ç¶ ÕÅðä ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ òðå¯º òè¶ð¶ òÅôêôÆñ
å¶÷Åì» ç¶ À¹é∙» ç¶ Ã¿×å ¬ä» å¯º ìéÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

èÅå,
×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ êÌìñ ÇéðÜñÕ (dehydrating agent) þÍ Áé¶Õ

ÇÃñ∙ÆÁ» ×ËÃ» ù ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ Ö¹ôÕ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, Ü¶ ÇÂÔ ×ËÃ»
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅ ÕðçÆÁ» ÔǟÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÕÅðìÇéÕ
êçÅðæ» ÇòµÚ¯º êÅäÆ ÇéôÕÅÇôå ÕðçÅ þ ÇÜò¶º ÇÂÃçÆ ÕÅðì¯ÔÅÂÆâÌ¶à éÅñ Þ¹ñÃä
(Charring) ÇÕÇðÁÅ å¯º Ãêôà þÍ

×ðî ×Åó∙Å ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ îÆâÆÁî êÌìñåÅ çÅ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ
ÇÂÃ Ã¿çðí Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ ÃæÅé ëÅµÃë¯ÇðÕ ÁËÇÃâ Áå¶ éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ ç¶ Çò¼Ú
ÁÅªçÅ þÍ èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¯ò¶º ÔÆ ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÇ´å
Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯
Ü»çÅ þÍ
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òðå¯º
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðä À¹çï¯Ç×Õ ðÃÅÇÂä þÍ ÇÕÃ¶ ðÅôàð çÆ À¹çï¯Ç×Õ ÃîðæÅ
À¹Ã ðÅôàð Çò¼Ú ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ À¹åêÅçé Áå¶ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆ îÅåðÅ ç¶ ÁèÅð å¶
êðÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ ÷ðÈðå, ÔÜÅð» ï¯Ç×Õ» ç¶ ÇåÁÅð Õðé Áå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
À¹çï¯Ç×Õ êÌÕðî» Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ å÷Åì çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ çÆ òðå¯º ÖÅç» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þ (À¹çÅÔðä -Áî¯éÆÁî Ãñë¶à, Ã¹êð øÅÃë¶à)Í
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ Ô¯ð òðå¯º þ—
(À) êËàz¯ñÆÁî çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú; (Á) òðäÕ», ê¶ºàÅ Áå¶ ð¿×» ç¶ î¼èòðåÆÁ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú;
(Â) îËñ ÇéòÅðÕ À¹çï¯× Çò¼Ú; (Ã) èÅåÕðî êÌÕðî» Çò¼Ú À¹çÔðä ÇÂéËîñé ÇìÜñÂÆ ñ¶êé Áå¶

×Ëñò¶éÅÂÆÜ¶ôé å¯º êÇÔñ» èÅå» çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú;
(Ô) Ã¿ÚÕ ìËàðÆÁ» Çò¼Ú; (Õ) éÅÂÆàz¯ÃË¬ñ¯÷ À¹êÜ» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú Áå¶
(Ö) êÌï¯×ôÅñÅ ÁÇíÕðîÕ òÜ¯ºÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÕÆ Ô¹¿çÅ þ Üç¯º—
ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

ù êÅäÆ Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ?

ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ëñ¯ðÅÂÆâ ìäÅªçÅ þÍ

êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
À¹é∙» Çå¿é» Ö¶åð» çÅ òðäé Õð¯ ÇÜé∙» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÅ þÍ

çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú òÅèÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ êÇðÃÇæåÆÁ» ù ÇñÖ¯Í
ç¶ ñÂÆ ÇÕª þ ?

7-18 ×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å
ëñ¯ðÆé, Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé, ÁÅÇÂúâÆé Áå¶ ÁËÃà¶àÆé ×ð¼¹ê AG ç¶ îËºìð ÔéÍ ÇÂÔ
å¼å Ã¿ï¹Õå ðÈê Çò¼Ú þñ¯Üé ÁÖòÅªç¶ Ôé [×ÌÆÕ íÅôÅ Çò¼Ú þñ¯ çÅ Áðæ þ
¬ä Áå¶ Üé çÅ Áðæ þ êËçÅ Õðé ÁðæÅå ¬ä êËçÅ Õðé òÅñ¶]Í þñ¯Üé
ÁÇåÇÕÇðÁÅôÆñ ÁèÅåòÆ å¼å ÔéÍ ×ð¼¹ê A Áå¶ B ò»× ×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å òÆ
ÁÅêÃ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃîÅéåÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÁËºéÆ ÃîÅéåÅ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ
ç¶ Ô¯ð ×ð¼¹ê ç¶ å¼å» Çò¼Ú éÔÄ ÇîñçÆÍ ÇÂé∙» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú
òÆ ÇéïÇîå êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ÁËÃà¶àÆé ð¶âÆúÁËÕÇàò å¼å þÍ
7.18.1 À¹êñìèåÅ

Áå¶ æó̄Æ îÅåðÅ
Çò¼Ú éçÆ Üñ, ê½ÇçÁ», ÜÆò» çÆÁ» Ô¼âÆÁ» Áå¶ ç¿ç» ç¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿çÆ þÍ
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Ãî¹¿çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú Ã¯âÆÁî, ê¯àÅôÆÁî, îË×éÆôÆÁî Áå¶ ÕËñôÆÁî ç¶
Õñ¯ðÅÂÆâ, ìÌ¯îÅÂÆâ Áå¶ ÁÅÇÂúâÅÂÆâ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé ñ¶ÇÕé î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÇÂÔ
Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Ø¯ñ (ê¹¿Ü Áé¹ÃÅð B.E%) þÍ Ö¹ôÕ Ô¯Â¶ Ãî¹¿çðÆ ÜîÅÁ (deposits)

òð×¶ ï¯Ç×Õ
î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ Ãî¹¿çðÆ ÜÆò» ç¶ ÇÃÃàî» Çò¼Ú ÁÅÇÂúâÆé Ô¹¿çÆ þ; ÕÂÆ
Ãî¹¿çðÆ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú @.E% ÁÅÇÂúâÆé Áå¶ ÇÚ¼ñÆ ÃÅñàêÆàð Çò¼Ú @.B% å¼Õ
Ã¯âÆÁî ÁÅÇÂúâ¶à ÇîñçÅ þÍ

×ð¼¹ê AG ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶
éÅñ ÃÅðäÆ G.H Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

Õ¹Þ êðîÅäòÄ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä» çÆ êÌÇòðåÆ Ô¶á» Çç¼åÆ ×ÂÆ þ—
7.18.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÇÕ À¹Ã
å¯º Á×ñÆ é¯ìñ ×ËÃ éÅñ̄º ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ
7.18.3 êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ ç¶ ÕÅðä þñ¯Üé» çÅ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ
ÁÅêä¶ êÆðÆÁâ Çò¼Ú Ãí å¯º Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ ëñ¯ðÆé çÅ Áðè ÇòÁÅÃ çÈÜ¶ êÆðÆÁâ
ç¶ Ô¯ð å¼å» éÅñ¯º ìÔ¹å Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¹Á»àî ÃËµñ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ëñ¯ðÆé å¯º
ÁÅÇÂúâÆé å¼Õ òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä êðîÅäÈ Áå¶ ÁÅÇÂéÆ Áðè ÇòÁÅÃ Çò¼Ú
òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ

× ¹ ä

êðîÅäÈ ´î Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

ÃÅðäÆ G.H-þñ¯Üé» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í ½ ÇåÕ ×¹ä

að¶âÆúÁËÕÇàòbêÅµÇñ¿×ÃÕ¶ñcçzò ç¶ ñÂÆ ìðËÕà Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ åÅêîÅé K çðÃÅªçÅ þ d á¯Ãe ÁðèÃËµñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ 2 ×– (a q)
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7.18.7 í½ÇåÕ ×¹ä
þñ¯Üé ÁÅêä¶ í½ÇåÕ ×¹ä» Çò¼Ú ÇéðÇòØä ìçñÅÁ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé Áå¶
Õñ¯ðÆé ×ËÃ» Ôé, ìÌ¯îÆé ÇÂ¼Õ çzò Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ÇÂ¼Õ á¯Ã þÍ ò¼èç¶ Ô¯Â¶
êðîÅäÈ ´î Á³Õ ç¶ éÅñ ÇÂé∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ Çò¼Ú ÇéïÇîå
ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÃÅðÆÁ» þñ¯Üé» ð¿×Æä Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ
ÇÕ Ççzô Ö¶åð Çò¼Ú ÇòÕÆðä» çÅ Ã¯Öä Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ìÅÔðÆ ÃËµñ ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé
À¹å¶ÇÜå Ô¯ Õ¶ À¹µÚ¶ ÀÈðÜÅ Ãåð Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇòÕÆðä ç¶ Çí¿é-Çí¿é
Õ¹Á»àî Ã¯Öä Õðé ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ò¼Ö-ò¼Ö ð¿× êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé ÇÜò¶º ëñ¯ðÆé
êÆñÅ, Õñ¯ðÆé ÔðÅêé Çç¼Ö òÅñÅ êÆñÅ, ìÌ¯îÆé ñÅñ Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ìËº×äÆ ð¿×
çÅ Ô¹¿çÅ þÍ ëñ¯ðÆé Áå¶ Õñ¯ðÆé êÅäÆ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ ìÌ̄îÆé
Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé êÅäÆ Çò¼Ú Áñê Ø¹ñäôÆñ Ôé êð¿åÈ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ
Ø¯ñÕ» ÇÜò¶º ÇÕ Õñ¯ð¯ëÅðî, ÕÅðìé àËàzÅÕñ¯ðÅÂÆâ, ÕÅðìéâÅÂÆÃñëÅÂÆâ Áå¶
ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ Ôé Áå¶ ð¿×çÅð Ø¯ñ Çç¿çÆÁ» ÔéÍ

çÆ
çÆ Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ çÅ îÅé Ø¼à þÍ ÜçÇÕ Õñ¯ðÆé ç¶

ìÅÁç 
ÇîñçÆ þ, ç¶ Â¶ÕÅÕÆ
ï¹×î» ç¶ Çò¼Ú ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂñËÕàzÅµé-êÌåÆÕðôä çÅ ò¼è Ô¯äÅ þ ÇÕ Ü¯ ÇÕ

7.18.4 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ÇåÁÅ×é çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ìÔ¹å
À¹µÚÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Ô¹¿çÆ þÍ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ þÍ
7.18.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
Ã¿×å êÆðÆÁâ» Çò¼Ú þñǕé çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ãí å̄º ò¼è ÇðäÅåîÕ
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂé∙» å¼å» ç¶ êðîÅäÈÁ» Çò¼Ú ÃæÅÂÆ é¯ìñ ×ËÃ
åðåÆì åº̄ ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ÜÅä å¶ ×ð¹¼ê ç¶
å¼å» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Ø¼à ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ëñ¯ðÆé
çÆ ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Õñ¯ðÆé çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ
ÁÇÜÔÅ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ ç¶ Ûà̄¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ êÇðäÅî ÃðÈê ëñ̄ðÆé ç¶

ÁÅµðÇìàñ» Çò¼Ú êÌìñ Á³åð ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êÌåÆÕðôä Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅÀ¹ä òÅñÅ ÇÂñËÕàzÅµé Ç÷ÁÅçÅ ÁÅÕðôä Áé¹íò éÔÄ ÕðçÅÍ
7.18.6 ÇÂñËÕà z ¯é Ë× ¶ ÇàòåÅ
ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ìÔ¹å À¹µÚÆ Ô¹ ¿çÆ þÍ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Çò¼Ú ÕîÄ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú ëñ¯ðÆé Ãí å¯º
ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶Çàò å¼å þ—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ Çò¼Ú Ãì¿Çèå êÆðÆÁâ Çò¼Ú þñ¯Üé çÆ Ãí å¯º ò¼è ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ ÇÕª Ô¹¿çÆ þ ?
þñ¯Üé ÁÅêä¶ Ãì¿Çèå êÆðÆÁâ Çò¼Ú ìÔ¹å Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» À¹µå¶
À¹µÚ êÌíÅòÆ ÇéÀÈÕñÆ ÚÅðÜ Ô¹¿çÅ þ; ëñÃðÈê ÇÂÔ ÁÃÅéÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä
ÕðÕ¶ é¯ìñ ×ËÃ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì êÌÅêå Õð ñËºç¶ ÔéÍ
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Õñ¯ðÆé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ òè¶ð¶ é¶ó¶ ÔéÍ

7.18.8 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÆ ê Ì ÇòðåÆ
ÃÅðÆÁ» þñ¯Üé»-A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆÁ» Ôé Çëð òÆ Õñ¯ðÆé,
ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé +A, +C, +E, Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ Ô¶á» Ãêôà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

þñ¯Üé êðîÅäÈ
îÈñ ÁòÃæÅ (×ðÅÀÈºâ ÁòÃæÅ)
Çò¼Ú (ëñ¯ðÆé ù Û¼â Õ¶)

êÌæî À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ
çÈåÆ À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ
åÆÜÆ À¹å¶ÇÜå ÁòÃæÅ

Áï¹×Çîå ÇÂñËÕàzÅµé -A Ü»+A
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ
C Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +C
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍE Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +E
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ
G Áï¹×îå ÇÂñËÕàzÅ µé +G
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ çÅ
ÃêôàÆÕðä Çç¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

íÅò¶º ëñ¯ðÆé çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Õñ¯ðÆé çÆ å¹¼ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à ÇðäÅåîÕ
þ ñ¶ÇÕé ëñ¯ðÆé, Õñ¯ðÆé éÅñ¯º òè¶ð¶ êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ, ÇÕª ?
ÇÂÔ ÇÂÃ ÕÅðä þ ÇÕªÇÕ—

ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Ø¼à þ (ÃÅðäÆ G.H)Í
çÆ Üñ ï¯ÜéÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ þ (ÃÅðäÆ G.H)Í

Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé çÆÁ» À¹µÚÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» î¹¼Ö
å½ð å¶ À¹ç¯º êÌÅêå Ô¹¿çÆÁ» Ôé Üç¯º þñ¯Üé Û¯à¶ Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ
òÅñ¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ Ã¿Ü¯× Õðç¶ Ôé, ÇÜò¶º-Á³åð
þñ¯Üé», ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú +D Áå¶ +F ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò»
Õñ¯ðÆé Áå¶ ìÌ¯îÆé ç¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì» Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ ëñ¯ðÆé ç¶
êðîÅäÈ ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ d ÁÅµðÇìàñ éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÅêä¶
ÁôàÕ çÅ ÇòÃåÅð éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ Ãí å¯º ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä
ÇÂÔ ÇÃðø-A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ ÔÆ êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

ÃÅð¶ þñ¯Üé ÁÇå ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªç¶ ÔéÍ ×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ þñ¯Üé»
çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þÍ

ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé ååÕÅñ ×ÌÇÔä Õð ñËä çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ ÕÅðä þñ¯Üé» çÆ
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þÍ êÌìñåî ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þñ¯Üé þ Áå¶
ÇÂÔ çÈÜ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ÁÅÇÂé» ù Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ÇÂµæ¯º åÕ ÇÕ á¯Ã ë¶÷ Çò¼Ú òÆ
ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÆ þÍ ÃèÅðä å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ÔËñ¯Üé À¹µÚ¶ êðîÅäÈ Á³Õ ç¶
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×ð¹¼ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ þñ¯Üé» ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ø¼àçÆ Ô¯ÂÆ
ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ êÌÇòðåÆ çÆ ê¹ôàÆ À¹é ∙» çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ å¯º Ô¹¿çÆ þÍ

1
2

H H H– –

þñ¯Üé» çÆ å¹ñéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ù À¹é ∙» çÆ êÅäÆ ç¶ éÅñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º Ô¯ð òè¶ð¶ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ëñ¯ðÆé êÅäÆ ù ÁÅµÕÃÆÜé Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÆ þ ÜçÇÕ Õñ¯ðÆé Áå¶ ìÌ¯îÆé êÅäÆ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ÕðÕ¶ Ã¿×å ÔÅÂÆâÌ̄ þÇñÕ Áå¶ ÔÅÂÆâÌ̄þñÃ å¶÷Åì ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÁÅÇÂâÆé çÆ
êÅäÆ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¹å¶ ÇÃ¼è éÔÄ þÍ

å¶ÜÅìÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕÆåÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þ, Ü¯ ÇÕ ëñ¯ðÆé ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ áÆÕ À¹µñàÅ þÍ

ëñ¯ðÆé çÅ ÁÇéïÇîå ÇòÔÅð
ìñÅµÕ Çò¼Ú çÈÜ¶ êÆðÆÁâ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ð å¼å» ò»× ëñ¯ðÆé òÆ ÕÂÆ ×¹ä» Çò¼Ú

ÁÇéïÇîå þÍ À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Áå¶
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ, ÇÂÔ Ãí ëñ¯ðÆé ç¶ ñÂÆ, Ô¯ð þñ¯Üé» çÆÁ» êÌÇòðåÆÁ» ç¶
ÁèÅð å¶ ÁÅÃ ÕÆå¶ îÅé» å¯º À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅÇÂéÆ Áå¶ ÃÇÔ¿Ãï¯ÜÕÆ
ÁðèÇòÁÅÃ, ÇêØñä Á³Õ, À¹ìñä Á³Õ, ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé

ì¿èé
Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ Áå¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú d ÁÅµðÇìàñ» çÆ ×Ëð î½ÜÈç×Æ ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ

ëñ¯ðÆé çÆÁ» òè¶ð¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» åÅêÇéÕÅÃÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ çÅ î¹¼Ö
ÕÅðä þ çÈÜ¶ å¼å» ç¶ éÅñ ÇÂÃ ç¶ Û¯à¶ Áå¶ êÌìñ ì¿èé» çÅ ìäéÅÍ ÇÂÔ ÇÃðø
ÇÂ¼Õ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì ìäÅªçÆ þ Üç ÇÕ çÈÜÆÁ» þñ¯Üé» ÕÂÆ Á½ÕÃ¯ å¶÷Åì

çÈÜ¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ ×ËÃ» ÔéÍ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ

ÇÂÔ ÃÅðÆÁ» ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ»
ÔéÍ êð¿åÈ ëñ¯ðÆé å¯º ÁÅÇÂúâÆé å¼Õ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ç¶ êÌåÆ ì¿èåÅ (affinity) Çò¼Ú ÕîÄ
ÁÅªçÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹¼ñ Õ¶ ÔÅÂÆâÌ̄ þÇñÕ å¶÷Åì ìäÅªç¶

çÆ å¶÷ÅìÆ ÃæÅÂÆêé ÇÂÃ ÕÌî Çò¼Ú þ:- HLÍ ÇÂé∙» Ô¶ñÅÂÆâ»
çÅ ÃæÅÂÆêé ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ ÜÅä å¶ Ø¼àçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÕÅðä ì¿èé (H-X)

Ô̄äÅ þÍ
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ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
þñ¯Üé» ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ»
Ôé êð¿åÈ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º òè¶ð¶ ÁÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ëñ¯ðÆé ç¯ ÁÅµÕÃÅÂÆâ, Áå¶

åÅêîÅé À¹µå¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ ê¼Õ¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé ëñ¯ðÅÂÆâ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ëñ¯ðÆé çÆ

Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂÃ
ç¶ ðÈê

Çò¼Ú Õ¼ãä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
Õñ¯ðÆé, ìÌ¯îÆé Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé òÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙»

þñ¯Üé» çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä Ã¿ÇÖÁÅ +A å¯º +G å¼Õ Ô¹¿çÆ þÍ ×ÇåÜ Áå¶ åÅê×ÇåÕÆ
ÕÅðÕ» ç¶ Ã¿ï¯× ç¶ ÕÅðä ÁÅî å½ð å¶ þñ¯Üé» ç¹ÁÅðÅ ÇéðÇîå ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÅ
ÃæÅÂÆêé çÅ ØàçÅ ´î Ô¹¿çÅ þÍ þñ¯Üé» ç¶ À¹µÚ¶ ÁÅÕÃÅÂÆâ» çÆ

ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Áå¶ ÇòÃë¯àÕ êÌÇòðåÆ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ çÆ òðå¯º
ÕÅ×÷ çÆ êñê (pulp) Áå¶ Õ¼êÇóÁ» ç¶ ð¿× Õ¼àä Áå¶ êÆä òÅñ¶ êÅäÆ çÆ Ã¹èÅÂÆ
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

Ãí å¯º Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¹¿ç¶ Ôé (î¼è
ê³×å ÁÇéïÇîååÅ) Áå¶ ÇÂé∙» çÆ Ô¯ºç ÇÃðø Ø¼à åÅêîÅé À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ìó¶
êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁØ¹¼ñ á¯Ã Ôé Áå¶ ×ðî Õðé
å¶ ÇòØÇàå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ìÔ¹å Ú¿×Å ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º
ÕÅðìé î¯é¯ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ åÖîÆé¶ (estimation) Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ

èÅå» ç¶ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
þñ¯Üé» èÅå» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Ô¶ñÅÂÆâ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä
òÜ¯º, ìÌ¯îÆé îË×éÆÇôÁî ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ îË×éÆÇôÁî ìÌ̄îÅÂÆâ Çç¿çÅ þ-

Ô¶ñÅÂÆâ» ç¶ ×¹ä ÇÂÃ ´î Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ Ôé—
ÇÂ¼Õ Ã¿ï¯ÜÆ èÅå ÔËÍ

Ü¶ èÅå ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå ÕðçÆ þ å» À¹µÚÆ
ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ Ô¶ñÅÂÆâ, éÆòÄ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ òÅñ¶ Ô¶ñÅÂÆâ»

× ¹ ä
ÃÅðäÆ G.I-ÔÅÂÆâ Ì ¯Üé Ô ¶ñÅÂÆâ» ç ¶ ×¹ä
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òè¶ð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
þñ¯Üé çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÈÜÆÁ» þñ¯Üé» ç¶ êÌåÆ

þñ¯Üé Ô¯ð þñ¯Üé» ç¶ éÅñ Ã¿ï¯Ü ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ ìäÅªç¶ Ôé, Ü¯ Á³åð

ÇÜµæ¶ Û¯à¶ ÁÕÅð çÆ ÔËñ¯Üé þÍ

7-19 Õñ¯ðÆé
ôÆñ¶ é¶ çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ Õñ¯ðÆé ù Ö¯ÇÜÁÅ
ÃÆÍ AHA@ Çò¼Ú â¶òÆ é¶ ÇÂÃ çÆ å¼åÆ êÌÇÕðåÆ ù ÃæÅÇêå ÕÆåÅ Áå¶ ÇÂÃç¶ ð¿× ç¶

ÔðÅ-êÆñÅ)
ÇåÁÅðÆ
ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÃ¶ òÆ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

×Åó∙¶ ÔÅÂÆâÌ̄Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ù îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶

çÅ Çîôðä òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé å¶

Õñð̄Æé çÅ À¹åêÅçé
âÆÕÅµé ÇòèÆ- ÇÂÃ Çò¼Ú 
(À¹åêÌ¶ðÕ) çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú òÅïÈî¿âñÆ ÁÅµÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ÁÅµÕÃÆÕðä
Õðç¶ ÔéÍ

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé êÌÕðî-Õñ¯ðÆé ¬ä-êÅäÆ (×Åó∙Å Nacl Ø¯ñ) ç¶ ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õñ¯ðÆé ÁËé¯â À¹µå¶ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

ëñ¯ðÆé ÇÃðë -A ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ êÌçðÇôå ÕðçÆ þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ þñ¯Üé» +A,
+C, +E Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» òÆ êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
ëñ¯ðÆé Ãí å¯º ò¼è ÇÂñËÕàz¯éË×¶Çàò å¼å þ Áå¶ Õ¯ÂÆ èéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ

ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹Ô ÁÅêä¶
ÁôàÕ çÅ ÇòÃæÅð ÕðÕ¶ +A, +C, +E Áå¶ +G ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå Õð
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ, ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ Áå¶ Üñï¯Üé ÁËéæËñêÆ òð×¶ îÅêç¿âÅ
ù îÔ¼åò Çç¿ç¶ Ô¯Â¶ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Ãîð¼æÅ çÆ å¹ñéÅ Õð¯Í
ç¯ À¹çÅÔðä» ç¹ÁÅðÅ ëñ¯ðÆé ç¶ ÁÇéïÇîå ÇòÔÅð ù çðÃÅúÍ
Ãî¹¿çð Õ¹Þ þñ¯Üé» çÅ î¹¼Ö Ãð¯å þÍ Çà¼êäÆ Õð¯Í
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ÇÂÔ ìÔ¹å ÃÅð¶ À¹çï¯×» Çò¼Ú ÃÇÔ À¹êÜ òÜ¯º òÆ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
×¹ä
ÇÂÔ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ, çîØ¯àÈ ÔðÆ-êÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ çzò éÅñ̄º B.E ×¹äíÅðÆ þÍ
ÇÂÔ Ôð¶-êÆñ¶ çzò ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ çzÇòå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ Ü¯ ÇÕ 239 K
À¹µå¶ À¹ìñçÆ þÍ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ þÍ

Õñ¯ðÆé ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» Áå¶ ÁèÅå» ç¶ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ Õñ¯ðÅÂÆâ
ìäÅªçÆ þÍ

ÇÂÃ çÆ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ç¶ éÅñ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ì¿èÈåÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ìäÅªçÆ þÍ

Áî̄éÆÁÅ çÆ ÁÇèÕåÅ ç¶ éÅñ Õñ̄ðÆé éÅÂÆàzǕé Áå¶ Áî̄éÆÁî Õñ̄ðÅÂÆâ Çç¿çÆ
þ ÜçÇÕ Õñ̄ðÆé ò¼è Ô̄ä å¶ éÅÂÆàzǕé àzÅÂÆÕñ̄ðÅÂÆâ (ÇòÃë̄àÕ) ìäçÅ þÍ

Ç÷ÁÅçÅ

Ç÷ÁÅçÅ

á¿âÆÁ» Áå¶ ÔñÕÆÁ» ÖÅð» ç¶ éÅñ, Õñ̄ðÆé Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ ÔÅÂÆê¯Õñ̄ðÅÂÆà
çÅ Çîôðä Çç¿çÆ þÍ êð¿åÈ ×ðî Áå¶ ×Åó∙ÆÁÁ» ÖÅð» ç¶ éÅñ, Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶
Õñ¯ð¶à ìäç¶ ÔéÍ

(×ðî Áå¶ ×Åó∙Å)
Ö¹ôÕ ì¹Þ¶ Ô¯Â¶ ÚÈé¶ ç¶ éÅñ ÇÂÔ ð¿×ÕÅà (ìñÆÇÚ¿× êÅÀÈâð) Çç¿çÆ þÍ
2 a(OH)2 + 2 Cl2 a(OCl)2 + a Cl2 +2H20
ìñÆÇÚ¿× êÅÀÈâð çÆ ðÚéÅ þ-
Õñ̄ðÆé ÔÅÂÆâÌȬÅðìé» ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆ þ Áå¶ Ã¿ÇåÌêå ÔÅÂÆâÌ̄ÕÅðìé»

ç¶ éÅñ êÌåÆÃæÅêé À¹êÜ» Áå¶ ÁÃ¿Çåzêå ÔÅÂÆâÌ¯ÕÅðìé» ç¶ éÅñ Ü¯ó À¹êÜ»
Çç¿çÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º-
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îÆæ¶é îÆæÅÂÆñ Õñ¯ðÅÂÆâ

ÂÆæÆé âÅÂÆÕñ¯ð¯ ÂÆæ¶é
ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ÕÅðä Õñ¯ðÆé Üñ çÅ êÆñÅ ð¿× À¹µâ Ü»çÅ

éòÜéîÆ ÁÅµÕÃÆÜé Çç¿çÅ þ Ü¯
ÇÕ Õñ¯ðÆé ç¶ ð¿×-Õ¼àä ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ×¹ä» ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ

ÇÂÔ ëËðÃ ù ëËÇðÕ, ÃñëÅÂÆà ù Ãñë¶à, ÃñëðâÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ ù ÃñÇëÀÈÇðÕ
ÁËÇÃâ Áå¶ ÁÅÇÂúâÆé ù ÁÅÇÂúÇâÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å ÕðçÆ þÍ

ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÌìñ ìñÆÇÚ¿× Â¶Ü¿à þ, ìñÆÇÚ¿× ÇÕÇðÁÅ ÁÅµÕÃÆÕðä ç¶ ÕÅðä
Ô¹¿çÆ þÍ

ð¿×ÔÆä êçÅðæ
ÇÂÔ éîÄ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìéÃêåÆ Áå¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ ð¿× Õ¼àçÆ

þÍ Õñ¯ðÆé çÅ ð¿×-Õ¼àä êÌíÅò ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ã¿å¹Çñå ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä
ÇñÖ¯Í ÕÆ ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÁÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅ þÍ À¹ÇÚå áÇÔðÅúÍ

Ô», Õñ¯ðÆé ÷Æð¯ ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ å¯º -A Áå¶ +E ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Ô¹¿çÆ þÍ

êÅá ç¶ êÌôé
çÆ ð¿×-Õ¼àä ÇÕÇðÁÅ çÅ ÕÅðä çµÃ¯Í

À¹é∙» ç¯ ÜÇÔðÆñÆÁ» ×ËÃ» ç¶ é» çµÃ¯ Ü¯ Õñ¯ðÆé ×ËÃ å¯º ìäÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

òðå¯ ¯ º
ÕÅá-êñê (ÕÅ×÷ Áå¶ ð¶ÁÅµé ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ) ÕêÅÔ Áå¶ ÕêÇóÁ»

ç¶ ð¿× Õ¼àä Çò¼Ú Ã¯é¶ Áå¶ êñËàÆéî ç¶ ÇéôÕðôä Çò¼Ú ð¿×ÕÅà, çòÅÂÆÁ» Áå¶ ÕÅðìÇéÕ
êÆä ç¶ êÅäÆ ù Üðî ðÇÔå

(ÜÆòÅäÈ ðÇÔå) Õðé Çò¼Ú (v) ÜÇÔðÆñÆ ×ËÃ», ÇÜò¶º ëÅµÃÜÆé îÃàðâ
ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

òðå ¯ º
ÇÂÃ çÆ òðå¯º þ—

Õñ¯ðÆé, Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ Áå¶ ×¬Õ¯÷ (ÃàÅðÚ å¯º) ç¶ ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú
Ô¼âÆÁ» ÇòµÚ¯º Ãð¶ô ((Glue) Õ¼ãä Áå¶ Ô¼âÆÁ» ç¶ Õ¯ñ¶ çÆ Ã¹èÅÂÆ Çò¼Ú Áå¶
çòÅÂÆÁ» Çò¼Ú Áå¶ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÁÇíÕðîÕ ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ

7-20 ÔÅÂÆâÌ¯Üé Õñ¯ðÅÂÆâ
ÇÂÔ å¶ÜÅì AFDH Çò¼Ú ×ñËìð é¶ ÃèÅðä ¬ä (éîÕ) ù ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå ÕÆåÅÍ AHA@ Çò¼Ú â¶òÆ é¶ êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÇÕ ÇÂÔ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ Õñ¯ðÆé çÅ ï¯Ç×Õ þÍ
ÇåÁÅðÆ—êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ ù ×Åó ∙ ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ
éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

×ËÃ ù ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅ Õ¶ Ö¹ôÕ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
×¹ä—ÇÂÔ ð¿×ÔÆä Áå¶ Çå¼ÖÆ ×¿è òÅñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ ÁÃÅéÆ éÅñ ð¿×ÔÆä çzò
Çò¼Ú çzÇòå Ô¯ Ü»çÆ þ (À¹ìñä Á³Õ 189K) Áå¶ ÃëËç Ç´ÃàñÆ á¯Ã ç¶ ðÈê Çò¼Ú
Ü¿î Ü»çÆ þ (Ü¿îä Á³Õ 159K)Í ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ø¹ñäôÆñ þ Áå¶
Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÁÅÇÂÇéå Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÃç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ù ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ
À¹µÚÅ îÅé êÌçðÇôå ÕðçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌìñ å¶ÜÅì þÍ ÇÂÔ

çÅ Ãë¶ç èÈ¿ Çç¿çÆ þÍ

çÅ ÇÂ¼Õ ÇÔ¼ÃÅ ÇîñÅÀ¹ä å¶ ÁËÕÈÁÅ
ðÆÜÆÁÅ (Aqua Regia) ìäçÅ þ Ü¯ ÇÕ Ã¯é¶ Áå¶ êñËàÆéî òð×ÆÁ» ÁÇÕÇðÁÅôÆñ
èÅå» ù Ø¯ñä ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

ÔÅÂÆâÌ¯Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ ç¹ðìñ å¶ÜÅì» ç¶ ¬ä» ÇÜò¶º ÕÅðì¯é¶à, ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÕÅðì¯é¶à, ÃñëÅÂÆà ÁÅÇç ù ÇòØÇàå Õð Çç¿çÅ þÍ

,
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7.22  Á³åð Ô¯ñËÜé ï¯Ç×Õ

éÅñ êÌçðÇôå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜµæ¶ X ò¼â¶ ÁÕÅð òÅñÆ þñ¯Üé þ Áå¶ X' Û¯à¶ ÁÕÅð òÅñÆ

ÔÅÂÆê¯Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ

Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ Õñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ êðÕñ¯ÇðÕ ÁËÇÃâ

þÇñÕ å¶ÜÅì
(ÔÅÂÆê¯þñÃ å¶ÜÅì) (ÔÅÂÆê¯ëñ¯ðÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê¯Õñ¯ðÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê̄ìÌ¯îÃ ÁËÇÃâ) (ÔÅÂÆê¯ÁÅÇÂúâÃ)
ÁËÇÃâ)

å¶ÜÅì
(þñÃ ÁËÇÃâ)

ÁËÇÃâ
(þñÃ ÁËÇÃâ)

ÁËÇÃâ
(êð þÇñÕ ÁËÇÃâ)

ÃÅðäÆ G.A@-þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì

7.21  þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì
À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Áå¶ Û¯à¶ ÁÕÅð ç¶ ÕÅðä ëñ¯ðÆé ÇÃðø ÇÂ¼Õ Á½ÕÃ¯å¶ÜÅì

ìäÅªçÆ þ Ü¯ ëñ¯ÇðÕ (A) å¶ÜÅì Ü» ÔÅÂÆ ê¯ëñ¯ðÃ å¶ÜÅì ÁÖòÅªçÅ þÍ
ìÅÕÆ þñ¯Üé» ÕÂÆ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ìäÅªçÆÁ» Ôé ÇÜé∙» ÇòµÚ¯º òè¶ð¶ ô¹¼è ðÈê Çò¼Ú
ò¼Ö éÔÄ ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕç¶Í Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÇÃðø ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú Ü» ¬ä ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÃæÅÂÆ ÔéÍ
þñ¯Üé» ç¶ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÃÅðäÆ G.A@ Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Ôé Áå¶ À¹é ∙» çÆÁ»
ðÚéÅò» ÇÚ¼åð G.H Çò¼Ú ÇçµåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ

ÃÈÖî ÚÈðÇäå ñ¯Ô¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ëËðÃ Õñ¯ðÅÂÆâ ìäÅªçÅ Ô¯, éÅ ÇÕ
ëËÇðÕ Õñ¯ðÅÂÆâ, ÇÕª ?

ìäçÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ î¼¹Õå Ô¯äÅ ëËÇðÕ
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ ìäé ù ð¯ÕçÅ þÍ
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Áå¶ X, X1 çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú òè¶ð¶ ÇÂñËÕàz¯êÅµÜ¶Çàò þÍ ÇÜò¶º ÇÜò¶º X Áå¶ X' ç¶ Áðè
ÇòÁÅÃ» çÅ Áé¹êÅå ò¼èçÅ þ, êÌåÆÁäÈ êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ òÆ ò¼èçÆ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÁÅÇÂúâÆé (VII) ëñ¯ðÅÂÆâ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ãí å¯º ò¼è Ô¯äÆ
ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕªÇÕ I Áå¶ F ç¶ Çò¼Ú Áðè ÇòÁÅÃ çÅ Áé¹êÅå Ãí å¯º ò¼è þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÃ çÅ ÃÈåð Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú êðîÅäÈÁ» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ÁÇèÕåî þÍ
ÇåÁÅðÆ
Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ ÇÃ¼è¶ Ã¿Ü¯× ç¹ÁÅðÅ Ü» ÇÕÃ¶ þñ¯Üé çÆ ÇÂ¼Õ éÆò¶º Á³åð
þñ¯Üé ï¯Ç×Õ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇéðÇîå À¹êÜ» Õ¹Þ
ÇòÇôÃà êðÃÇæåÆÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º—

×¹ä
Á³åð þñ¯Üé» Ü¶ Õ¹Þ ×¹ä ÃÅðäÆ G.AA Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
ÇÂÔ ÃÅð¶ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ êÌåÆü¿ìÕÆ Ã¹íÅÁ ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ClF ç¶
ÇÂñÅòÅ Ǖ ÇÕ 298K À¹µå¶ ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ, ÇÂÔ ÃÅð¶ òÅôêôÆñ á¯Ã Ü» çzò ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶
í½ÇåÕ ×¹ä Ã¿ØàÕ þñ̄Üé» ç¶ î¼èòðåÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÃðø ÇÂÔ Á³åð Ô¹¿çÅ þ ÇÕ ÇÂé∙»
ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä Á³Õ À¹îÆç ÕÆå¶ îÅé» éÅñ̄º ǣó∙¶ À¹µÚ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
ÃÅðäÆ G.AA-Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ» ç¶ Õ ¹Þ ×¹ä

ÇÕÃî Ã Èåð í½ÇåÕ ÁòÃæÅ Áå¶ ð¿× ìäåð
ð¿×ÔÆä ×ËÃ
Çë¼ÕÆ íÈðÆ ×ËÃ
ÃêËÕàz¯îÆàðÆ ç¹ÁÅðÅ Ã¿ÃÈÇÚå
×ËÃ

ð¿×ÔÆä ×ËÃ î¹óÆ T-ÁÅÇ´åÆ
êÆñÅ-ÔðÅ çzò î¹óÆ T-
êÆñÅ êÅÀÈâð î¹óÆ T-
Ã¿åðÆ á¯Ã î¹óÆ T-
ð¿×ÔÆä ×ËÃ êð¿åÈ 77K å¯º òð× ÇêðÅÇîâÆ
Ô¶á» á¯Ã
ð¿×ÔÆä çzò òð× ÇêðÅÇîâÆ
ð¿×ÔÆä çzò òð× ÇêðÅÇîâÆ
ð¿×ÔÆä çzò ê³ÜÕ¯äÆ ç¯-ÇêðÅÇîâÆ

ÁÇéôÇÚå
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ÇÂé ∙» çÆÁ» ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ å¼¹ñéÅ ò¼Öð¶ Ã¿ØàÕ þñ¯Üé» éÅñ
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÁÅî å½ð å¶ Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ þñ¯Üé» éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ
Ô¹¿ç¶ Ôé (ëñ¯ðÆé å¯º ÇÂñÅòÅ)Í ÁÇÜÔ¶ Á³åð þñ¯Üé» ç¶ X-X' ì¿èé» çÅ þñ¯Üé»
ç¶ X-X ì¿èé» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ç¹ðìñ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þ (F-F ì¿èé ù Û¼â Õ¶)Í
ÇÂÔ ÃÅð¶ Üñ ÁêØÇàå Ô¯ Õ¶ þñ¯Üé ç¶ Ã¿×å Ô¶ñÅÂÆâ ÁÅÇÂé Áå¶ ò¼âÆ þñ¯Üé
ç¶ Ã¿×å ÔÅÂÆê¯Ô¶ñÅÂÆà (Üç XX'), Ô¶ñÅÂÆà (Üç¯º , þñ¶à (Üç¯º XX'5)
Áå¶ êðþñ¶à (Üç¯º XX') ÁÅÇÂé Çç¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂé ∙» çÆÁ» ÁÅÇÂÇéÕ ðÚéÅò» ìóÆÁ» ÇçñÚÃê Ô¹¿çÆÁ» Ôé Ü¯ ÇÕ òËÃêð
ÇÃè»å ç¶ ÁèÅð å¶ ÃîÞÅÂÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» Ôé (À¹çÅÔðä 

ï¯Ç×Õ» çÆ ðÚéÅ òð×ÅÕÅð
çÆ ðÚéÅ ê³ÜÕ¯äÆ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ Ô¹¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä ÇÃè»å ç¶ ÁèÅð å¶ BF3 çÆ ÁÅÇ´åÆ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ Br ç¶ Ã¿ï¯¶ÜÕåÅ Õ¯ô Çò¼Ú G ÇÂñËÕàzÅµé ÔéÍ ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º Çå¿é
ÇÂñËÕàzÅµé Çå¿é ëñ¯ðÆé êðîÅäÈÁ» ç¶ éÅñ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î ì¿èé ìäÅ ñËç¶º Ôé Áå¶

ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð ÃÅð¶ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î àzÅÂÆ×¯éñ ç¯ ÇêðÅÇîâÆ (Trigonalbi
pyramidal) ç¶ ÇÃÖð» À¹µå¶ ÃÇæå ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ç¯ Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î ÇòôòåÆ
ÃæÅé À¹µå¶ ÃÇæå Ô¯ä×¶ ÇÜÃ éÅñ ÇÕ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î Áå¶ ì¿èé
ï¹×î Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ÇéÀÈéåî ðÇÔäÍ òðäé ï¯× þ ÇÕ ÇÂÔ
êÌåÆÕðôä ì¿èé ï¹×î-ì¿èé ï¹×î êÌåÆÕðôä å¯º ò¼è Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ
ÁÕÃÆ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ, Â¶ÕÅÕÆ ï¹×ñ-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×ñ ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÕðôä ù Ø¼à
Õðé ç¶ ñÂÆ Çòô¹òåÆ ëñ¯ðÆé êðîÅäÈ ò¼ñ Þ¹¼Õ¶ ðÇÔ¿ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Â¶ÕÅÕÆ

ï¹×î-Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î êÌåÆÕðôä ÇéÀÈéåî ðÔ¶Í ÇÂÃ åð ∙» BrF3 çÆ ÁÅÇ´åÆ æ¯óÆ î¹óÆ T
ÁÅÇ´åÆ çÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÕª þ ?

òðå¯ º
ÇÂÔ ï¯Ç×Õ ÁÜñÆ Ø¯ñÕ» ò»× òðå¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ Á³åð þñ¯Üé ï¯Ç×Õ ìÔ¹å ñÅíçÅÇÂÕ ÔéÍ
ëñ¯ðÆéÆÕðä ÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ çÆ ÃîÇðèÆ (enrichment) ñÂÆ

ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
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ÃÅðäÆ G.AB-×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å» ç¶ êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä

× ¹ ä

êðîÅäÈ Á³Õ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì

ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ

ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä

× × × × × ×

× × × ×
ÁÅÇÂåé

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å» ù é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ éÅî éÅñ ÇÕª ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ ?

×ð¼¹ê AH Çò¼Ú î½ÜÈç å¼å» ç¶ Ã¿ï¯×ÕåÅ ÃËµñ» Çò¼Ú êÈðä íð¶ ÁÅµðÇìàñ Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðø Õ¹Þ å¼å» ç¶ éÅñ Çòô¶ô êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ éÅî éÅñ ÜÅä¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ð¶âÆú ÁËÕÇàò

7-23  ×ð¼¹ê AH ç¶ å¼å
×ð¼¹ê AH Çò¼Ú Û¶ å¼å Ôé-ÔÆñÆÁî éÆÁÅµé, ÁÅð×é, Ç´êàÅµé, ÷ÆéÅµé

Áå¶ ð¶âÅµéÍ ÇÂÔ ÃÅð¶ ×ËÃ» Ôé Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÔéÍ ÇÂÔ
ìÔ¹å Ø¼à ï¯Ç×Õ ìäÅªçÆÁ» Ôé ÇÂÃ¶ ÕÅðä ÇÂé∙» ù é¯ìñ ×ËÃ» ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
7.23.1À¹êñìèåÅ
ð¶âÅµé ù Û¼â Õ¶ ìÅÕÆ ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÁÅÇÂåé
ç¶ Áé¹ÃÅð, ÇÂé∙» çÆ Ö¹ôÕ ÔòÅ Çò¼Ú À¹êñìèåÅ A% þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅð×é  î¹¼Ö
Ã¿ØàÕ þÍ ÔÆñÆÁî Áå¶ Õç¶-Õç¶ éÆÁÅµé ð¶âÆú ÁËÕÇàò îÈñ  ÖÇäÜ» Çò¼Ú
ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º Çê¼Ú ìñËºâ, î¯é¯÷ÅÂÆà, ÕñÆòÅÂÆàÍ ÔÆñÆÁî çÅ î¹¼Ö À¹çï¯Ç×Õ
Ãð¯å êÌÅÇÕðåÕ ×ËÃ þÍ ÷ÆéÅµé Áå¶ ð¶âÅµé ÇÂÃ ×ð¼¹ê ç¶ ç¹ðñíåî å¼å ÔéÍ

ç¶ ÇòØàé Çò¼Ú À¹êÜ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ—
×ð¹¼ê AH ç¶ îÔ¼åòêÈðä êðîÅäòÄ Áå¶ í½ÇåÕ ×¹ä À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ

åðåÆì ç¶ éÅñ ÃÅðäÆ G.AB Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ
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7.23.2 ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
ÔÆñÆÁî å¯º ÇÂñÅòÅ ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì 
Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ ÔÆñÆÁî ç¶ ñÂÆ Is2 þ (ÃÅðäÆ G.AD)Í é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
×¹ä ÇÜé∙» Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ êÌÇÕðåÆ ôÅîñ þ, À¹é∙» ç¶ íð¶ ÃËñ ìäåð ç¶
ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ
7.23.3 ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ
ÃæÅÂÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ç¶ ÕÅðä é¯ìñ ×ËÃ» Çò¼Ú ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÜçÇÕ êðîÅäòÄ ÁÕÅð Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ×ð¼¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ò¼ñ
ÜÅä å¶ ÇÂÔ Ø¼àçÆ Ü»çÆ þÍ
7.23.4 êðîÅäÈ Áðè ÇòÁÅÃ
êðîÅäÈ ´î Á³Õ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ-éÅñ ×ð¼ ¹ê Çò¼Ú Ô¶á» ç¶ ò¼ñ êðîÅäÈ
ÁðèÇòÁÅÃ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹¿çÅ þÍ
7.23.5 ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
é¯ìñ ×ËÃ» çÆ ÃæÅÂÆ ÇÂñËÕàzÅµé åðåÆì Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» çÆ êÌÇòðåÆ ÇÂñËÕàzÅµé
×ÌÇÔä Õðé çÆ éÔÄ Ô¹¿çÆ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ çÅ
îÅé ìóÅ èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ
7.23.6 í½ÇåÕ ×¹ä
ÃÅðÆÁ» é¯ìñ ×ËÃ» ÇÂ¼Õ-êðîÅäòÄ ÔéÍ ÇÂÔ ð¿×ÔÆä, ×¿èÔÆä Áå¶ Ã¹ÁÅçÔÆä
Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ êÅäÆ Çò¼Ú Áñê Ø¹ñäôÆñ ÔéÍ ÇÂé ∙» ç¶ ÇêØñä Á³Õ Áå¶ À¹ìñä
Á³Õ ìÔ¹å éÆò¶º Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂé ∙» å¼å» Çò¼Ú ÇÃðø ÇÂ¼Õ Á³åð-êðîÅäòÄ
êðÃêð ÇÕÇðÁÅ ç¹ðìñ êÇðÖ¶êä ìñ» ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÆ þÍ ÜÅä¶ êçÅðæ» ç¶ Çò¼Ú
ÔÆñÆÁî çÅ À¹ìñä Á³Õ (4.2K) Ãí å¯º éÆò» Ô¹¿çÅ þÍ ÔÆñÆÁî Çò¼Ú êÌï¯×ôÅñÅ
Çò¼Ú¯º òðå¶ Ô¯ä òÅñ¶ ÃèÅðä êçÅðæ», ÇÜò¶º ÇÕ ðìó, Õ¼Ú Áå¶ êñÅÃÇàÕ Çò¼Ú
êÌÃðä çÅ ÁÃèÅðä ×¹ä ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ

À¹çÅÔðä 

Ô¼ñ
é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ À¹ìñä Á³Õ ìÔ¹å Ø¼à ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?

é¯ìñ ×ËÃ» ÇÂÕ êðîÅäòÄ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé∙» Çò¼Ú ç¹ðìñ êÇðÖ¶êä ìñ» ç¶ ÇÂñÅòÅ
Ô¯ð ÇÕÃ¶ ÇÕÃî ç¶ Á³åð êðîÅäòÄ ìñ î½ÜÈç éÔÄ Ô¹¿ç¶, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÁÇå éÆò¶º
åÅêîÅé À¹µå¶ çzÇòå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ç¶ À¹ìñä Á³Õ éÆò¶º Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

7.23.7 ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä
ÁÅîå½ð å¶ é¯ìñ ×ËÃ» Ãí å¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé ∙» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ êÌåÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ç¶ ÕÅðä Ô¶á» Ççµå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇÂé ∙» çÆ ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ À¹µÚÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ
ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ èéÅåîÕ Ô¹¿çÆ þÍ
ÇÂé ∙» çÆ Ö¯Ü ç¶ Ãî¶º å¯º ÔÆ ÇÂé∙» çÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñåÅ òÅð-òÅð êðÖÆ Ü»çÆ

ðÔÆ, êð¿åÈ ÇÂé ∙» ç¶ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆÁ» ÃÅðÆÁ» Õ¯ÇôôÅ ÕÅøÆ Ãî¶º å¼Õ ÁÃëñ



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

ðÔÆÁ»Í îÅðÚ AIFB Çò¼Ú éÆñ ìÅðàñËµà é¶, Ü¯ ÇÕ À¹Ã Ãî¶º ÇìÌÇàô Õ¯ñ¿ìÆÁ»

êÇÔñ» ÇÂ¼Õ ñÅñ ð¿× çÅ ï¯Ç×Õ ÇåÁÅð ÕÆåÅ ÇÜÃ ù ÃÈåð éÅñ
çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ À¹é ∙» é¶ Áé¹íò ÕÆåÅ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÜé çÆ êÇÔñÆ ÁÅÇÂéé
ÁËéæËñêÆ ç¶ ñ×ê× ìðÅìð þÍ
À¹é∙» é¶ Xe ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÕÃî ç¶ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ Õ¯Çôô ÕÆåÆ Áå¶ Xe Áå¶ PtF6

ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÃëñåÅ
êÌÅêå ÕÆåÆÍ

ÇÂÃ Ö¯Ü å¯º ìÅÁç ÷ÆéÅé ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ, êÌî¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú òè¶ð¶
ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ òÅñ¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé å¼å» ç¶ éÅñ Ã¿ôÇñôå ÕÆå¶
×Â¶ ÔéÍ

Ç´êàÅÎé ç¶ ìÔ¹å Ø¼à ï¯Ç×Õ» ìÅð¶ êåÅ þÍ ÇÃðø Ç´êàÅµé âÅÂÆëñ¯ðÅÂÆâ
çÅ ÇòÃæÅÇðå ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ð¶âÅµé ç¶ ï¯Ç×Õ ò¼Ö éÔÄ ÕÆå¶ ÜÅ

ÃÕ¶ êð¿åÈ ÇÂé ∙» çÆ êÛÅä ð¶âÆú àð¶Ãð åÕéÆÕ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ
çÅ Õ¯ÂÆ òÆ òÅÃåÇòÕ ï¯Ç×Õ Ç×ÁÅå éÔÄ þÍ

(À) ÷ÆéÅµé-ëñ¯ðÆé ï¯Ç×Õ

ç¯-Á³×Æ ëñ¯ðÅÂÆâ, ìäÅªçÆ þÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ êðÃêð ÇÕÇðÁÅ éÅñ òÆ
ìäÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

åÅêîÅé À¹µå¶ ÁÃÅéÆ éÅñ Ü½Ôð À¹µâ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌìñ ëñ¯ðÆéÆÕðä
Â¶Ü¿à ÔéÍ ìÔ¹å æ¯ó∙Æ îÅåðÅ Çò¼Ú êÅäÆ éÅñ òÆ ÇÂé ∙» çÅ Üñ ÁêØàé

ç¶ Üñ ÁêØàé éÅñ 
êÌÅêå Ô¿¹ç¶ ÔéÍ

ÇÃè»å
ç¶ ÁèÅð å¶ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂé ∙» ðÚéÅò» ù ÇÚ¼åð G.I Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ çÆÁ» ðÚéÅò» ´îòÅð ð¶ÖÆ Áå¶ òð× ÃîåñÆ ÔéÍ

Çò¼Ú Ã¼å ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î Ôé (F ì¿èé ï¹×î Áå¶ ÇÂ¼Õ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î) ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ ÇòðÈÇêå Á¼áëñÕÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ ×ËÃÆ ë¶÷ Çò¼Ú êÌï¯Ç×Õ ÁèÅð
å¶ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

÷ÆéÅµé ëñ¯ðÅÂÆâ, ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé ÃòÆÕÅð Õðé òÅñ¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÕðÕ¶ èé-ÁÅÇÂé ÃêÆÃÆ÷ Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé çÅåÅ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶
ëñ¯ð¯ Çðä ÁÅÇÂé ìäÅªç¶ ÔéÍ

(Á) ÷ÆéÅµé-ÁÅµÕÃÆÜé ï¯ Ç×Õ
êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ

êÌÅêå
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä ÇòÃë¯àÕ á¯Ã êçÅðæ þÍ ÇÂÃ çÆ ðÚéÅ ÇêðÅÇîâÆ þ (ÇÚ¼åð
G.I)Í ÇÂ¼Õ ð¿×ÔÆä òÅôêôÆñ çzò þÍ ÇÜÃ çÆ ðÚéÅ òð× ÃîåñÆ þ
(ÇÚ¼åð G.

òðå¯ º
ÔÆñÆÁîÁ ÜñéôÆñ Áå¶ ÔñÕÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÆ òðå¯º î½Ãî êÌ¶Öä ç¶ ñÂÆ ×¹ìÅÇðÁ» Çò¼Ú íðé
ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃçÆ òðå¯º ×ËÃ-ôÆÇåå ÇéÀÈÕñÆÁð ðÆÁËÕàð» Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ çzò
ÔÆñÆÁî (À¹ìñä Á³Õ 4.5 K ù éÆò¶º åÅêîÅé À¹µå¶ êÌï¯×» ç¶ ñÂÆ ÇéîéåÅêÆ ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ çzò ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º ÁÇå ÚÅñÕ ü¿ìÕ ù ìéÅÀ¹ä Áå¶ ÕÅÇÂî ð¼Öä
ç¶ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ÇÕ ÁÅè¹ÇéÕ NMR ÃêËÕàz¯ îÆàð Áå¶ ÁÅè¹ÇéÕ ÇÂñÅÜ Ãì¿èÆ Ü»Ú Õðé Çò¼Ú
òðå¶ ÜÅä òÅñ¶ Ú¿¹ìÕÆ Áé¹éÅç êÌåÆÇì¿ì (MRI) ÇÃÃàî ç¶ î¹¼Ö íÅ× ÔéÍ ÁÅè¹ÇéÕ ×¯åÅÖ¯ð» ç¶ ï¿åð»
Çò¼Ú ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÜé ù ÔñÅÕðé ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅªçÆ þ ;ÇÕªÇÕ ÖÈé Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ Ø¹ñäôÆñåÅ
ìÔ¹å Ø¼à þÍ

À¹çÅÔðä çÅ ÜñÁêØàé ÇÂ¼Õ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ ?

ÇÜé∙» Çò¼Ú ÃÅð¶ å¼å»
çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º êÇÔñ» çÆ ÁòÃæÅ ç¶ ÃîÅé ÔéÍ

Ô¼ñ

(À) ð¶ÖÆ (Ã) òð× ÇêðÅÇîâÆ (Ô) ÇêðÅÇîâÆ
ÇÚ¼åð G.I-(À) (Á) (Â) (Ã) (Ô) çÆÁ» ðÚéÅò»



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

êÅá ç¶ êÌôé
×¯åÅÖ¯ð» ç¶ ï¿åð» Çò¼Ú ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º çÆ ÇÕª ÕÆåÆ Ü»çÆ þ?
Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ù Ã¿å¹Çñå Õð¯—
ð¶âÅµé çÆ ðÃÅÇÂä çÅ ÁÇèÁËé ÕðéÅ î¹ôÇÕñ ÇÕª þ ?

ÃÅð»ô
ìñÅµÕ çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÜé ∙» ç¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÆ

þÍ AC Áå¶ AD ×ð¼¹ê» çÅ ÁÇèÁËé ÜîÅå XI Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ
ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ìÅÕÆ p-ìñÅµÕ çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

×ð¼¹ê AE Çò¼Ú ê³Ü å¼å, ÁÅªç¶ Ôé ÇÜé∙» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì
þÍ éÅÂÆàz¯Üé ÇÂÃ ×ð¼¹ê çÈÜ¶ å¼å» éÅñ¯º Û¯à¶ ÁÕÅð, Ö¹ç éÅñ Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ

òÅñ¶ êðîÅäÈ O Ü» ç¶ éÅñ ìÔ¹ ì¿èé» ç¶ ÇéðîÅä Áå¶ ÁÅêä¶ Ã¿ï¯ÜÕåÅ ÃËµñ çÅ ÇòÃæÅð
Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÅµðÇìàñ» çÆ éÅ-À¹êñìèåÅ ç¶ ÕÅðä ÇÂÃ ×ð¼¹ê ç¶ ìÅÕÆ å¼å» éÅñ¯º Çí¿é þÍ ×ð¼¹ê AE
ç¶ å¼å ×¹ä» Çò¼Ú çðÜÅì¿çÆ êÇðòðÇååÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÅµÕÃÆÜé, ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ þñ¯Üé» ç¶
éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ îÔ¼åòêÈðä ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» +C Áå¶ +E êÌçðÇôå Õðç¶
ÔéÍ ñ¶ÇÕé +C ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ, ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ï¹×î êÌíÅò ç¶ ÕÅðä íÅð¶ å¼å» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä
Ô¯ Ü»çÆ þÍ

âÅÂÆéÅÂÆàz¯Üé êÌï¯×ôÅñÅ Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ ç¯ò» ê¼èð» å¶ ìäÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é
Áå¶

Í ÇÂé∙» ÁÅµÕÃÅÂÆâ» çÆÁ» Áé¹éÅçÆ ðÚéÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé ∙» Çò¼Ú ìÔ¹-ì¿èé Ô¹¹¿ç¶ ÔéÍ
ÇòÁÅêÕ ê¼èð å¶ Áî¯éÆÁÅ ÔËìð êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä À¹çï¯Ç×Õ
ðÃÅÇÂä þÍ ÇÂÔ êÌìñ ÇÂ¼Õ-ì¶ÇÃÕ å¶ÜÅì þ Áå¶ ôÕåÆôÅñÆ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ Çí¿é-Çí¿é
êÇðÃÇæåÆÁ» (ÁòÃæÅ) Çò¼Ú èÅå» Áå¶ ÁèÅå» éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ NO Áå¶ NO2 ìäÅªçÅ þÍ

å¼å ÁòÃæÅ Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ ÕÂÆ Çí¿é ðÈê» Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ
ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ, ìäÅÀ¹ºçÅ þ Ü¯ ÇÂÕ ìÔ¹å ÜÇÔðÆñÆ ×ËÃ þÍ ÇÂÔ ç¯ ÇÕÃî ç¶ Ô¶ñÅÂÆâ 
ìäÅªçÅ þÍ Ãë¶ç ëÅÃë¯ðÃ çÆ Ö¹ôÕ Õñ¯ðÆé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ Üç
ÇÕ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ëÅµÃë¯ðÃ ìÔ¹å ÃÅð¶

ÃîÈÔ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ
þÍ Á½ÕÃ¯ å¶ÜÅì ÇÜé∙» Çò¼Ú P-H ì¿èé Ô¹¿ç¶ Ôé, Ú¿×¶ ñØÈÕÅðÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

éÆúé çÆ òðå¯º ÇòÃðÜé ÇàÀÈì Áå¶ êÌÇåçÆêå ìñì» Çò¼Ú ÇòÇ×ÁÅé êÌçðôé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
éÆúé ìñì» çÆ òðå¯º ì¯àËéÆÕñ ×Åðâé» Áå¶ ×ðÆéÔÅÀÈÃ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÁÅð×é çÆ òðå¯º À¹µÚ åÅêîÅé èÅåÕðî êÌÕðî» Çò¼Ú ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ èÅå» Áå¶ ÁËñÅÇÂ ÇÃôðå èÅå ç¶ ÁÅðÕ òËñÇâ¿× Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÇìÜñÆ ìñì ù
íðé ç¶ Õ¿î ÁÅªçÆ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÃçÆ òðå¯º ÔòÅ-Ã¿ò¶çéôÆñ êçÅðæ» ç¶ êÌì¿èé Çò¼Ú òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
÷ÆéÅµé Áå¶ Ç´êàÅµé çÆ Õ¯ÂÆ Çòô¶ô òðå¯º éÔÄÍ ÇÂé ∙» çÆ òðå¯º Çòô¶ô î½ÇÕÁ» ç¶ ñÂÆ ìäÅÂ¶ ×Â¶
ìñì» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» çÆ ÁÅî ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì þÍ ÇÂÔ À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +F
êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ ×ð¼¹ê AF ç¶ å¼å» ç¶ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ×¹ä Çò¼Ú çðÜÅì¿çÆ êÇðòðåé êÌ¶ÇÖå
Ô¹¿çÅ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ×ðî ÕðÕ¶ ìäÅÂÆ Ü»çÆ

ÁÅµÕÃÆÜé çÅ Çí¿é ðÈê þ, Ü¯ ÇÂ¼Õ êÌìñ
ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þÍ Ãñëð ÕÂÆ Çí¿é ðÈê ìäÅªçÆ þ, ÇÂé ∙» ÇòµÚ¯º Ãñëð ç¶ Áå¶ ðÈê ìÔ¹å

òð×¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìäÅªçÆ
þÍ , Ãñëð Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ ÇÃµè¶ Ã¿Ü¯× ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂÆ Ü»çÆ þÍ SO2 çÆ òðå¯º, 
ìéÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ãñëð Áé¶Õ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ ìäÅªçÆ þ ÇÜé ∙» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðä

þÍ ÇÂÃ ù Ã¿êðÕ êÌÕðî ç¹ÁÅðÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇéðÜñÕ Áå¶ ÁÅµÕÃÆÕðä ÕÅðÕ þÍ
ÇÂÃ çÆ òðå¯º ìÔ¹å ÃÅð¶ ï¯Ç×Õ» ç¶ À¹çï¯Ç×Õ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AG Çò¼Ú Áå¶ ÔéÍ ÇÂÔ å¼å ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹¿ç¶
Ôé Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÕÅðä ÇÂÔ ÇÃðø Ã¿ï¹Õå ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÔÆ Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙» å¼å» çÆ ÁÅî ÁÅµÕÃÆÕðä
ÁòÃæÅ-A Ô¹¿çÆ þÍ íÅò¶º À¹µÚåî ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ +G òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
×¹ä» Çò¼Ú çðÜÅ ì¿ç êÇðòðåé çðÃÅªç¶ ÔéÍ ÎÇÂÔ ÁÅµÕÃÅÂÆâ», ÔÅÂÆâÌ¯Üé Ô¶ñÅÂÆâ» Á³åð þñ¯Üé
ï¯Ç×Õ» Áå¶ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ Õñ¯ðÆé ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¹ÁÅðÅ ÁÃÅéÆ éÅñ êÌÅêå ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ç¶ éÅñ ×ðî ÕðÕ¶ êÌÅêå

Á³åð þñ¯Üé» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶
ÔéÍ ÇÜµæ¶ å¯º ÔñÕÅ Ô¹¿çÅ þ, þñ¯Üé» ç¶ ñÂÆ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ Ç×ÁÅå ÔéÍ ÇÂé ∙» Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ»

ì¿èé ç¶ éÅñ 
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú X=O ì¿èé òÆ Çîñç¶ ÔéÍ

ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ ×ð¼¹ê AH Çò¼Ú é¯ìñ ×ËÃ» ÁÅªçÆÁ» ÔéÍ ÔÆñÆÁî ù Û¼â Õ¶, ÇÜÃ çÆ
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì ASB Ô¿çÆ þÍ ð¶âÅµé

çÆ ÇòØàé À¹êÜ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ

ìÅÔðÆ ÃËµñ çÅ ÁôàÕ êÈðä íð¶ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé ∙» çÆ ï¯Ç×Õ ìéÅÀ¹ä çÆ êÌÇòðåÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ
þÍ ÇÃðø Õ¹Þ êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÷ÆéÅµé ç¶ ëñ¯ðÆé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ éÅñ ï¯Ç×Õ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂé ∙»
×ËÃ» ç¶ ÕÂÆ ñÅí ÔéÍ ÁÅð×é çÆ òðå¯º ÁÇÕÇðÁÅôÆñ òÅåÅòðä ç¶ä Çò¼Ú, ÔÆñÆÁî çÆ òðå¯º î½Ãî
ÇòÇ×ÁÅé Ã¿ì¿èÆ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¶ Ü»ç¶ ×¹ìÅÇðÁ» ù íðä Áå¶ éÆÁÅµé çÆ òðå¯º
ÇòÃðÜé ÇàÀÈì Áå¶ êÌåÆçÆêå ìñì» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

ÁÇíÁÅÃ
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» ç¶ ÃèÅðä ×¹ä» ù À¹é ∙» çÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ,
êðîÅäòÄ ÁÕÅð, ÁÅÇÂéé ÁËéæËñêÆ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ Ã¿çðí Çò¼Ú òðäé Õð¯Í
éÅÂÆàz̄Üé çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ ëÅµÃë¯ðÃ å¯º Çí¿é ÇÕª ÔË ?
×ð¼¹ê AE ç¶ å¼å» çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÆ êÌÇòðåÆ çÅ òðäé Õð¯Í

éÔÄ ìäÅªçÆ, ÇÕª ?
êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ÇÕò¶º ìéÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ? êÈðÆ Ô¯äòÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÃîÆÕðä» ù ÇñÖ¯Í
Áî¯éÆÁÅ çÅ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé ÇÕò¶º ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ?

ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÇÕÃ åð ∙» Çí¿é À¹êÜ ç¶
ÃÕçÆ þ ?

çÆÁ» Áé¹éÅçÆ ðÚéÅò» ù ÇñÖ¯Í
Õ¯ä çÅ îÅé, Õ¯ä» éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕª þ ?

Ã¿Õ¶å— Ã¿Õðä ç¶ ÁèÅð Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ×ð¹¼ê ç¶ çÈÜ¶ å¼å» ç¶ Çò¼Ú ÇÃðë 
ì¿èé ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ)

ÇÃðë ç¹ðìñ ÖÅðÆ þÍ
ÁËñÕÅÂÆñ ×ð¹¼ê) ?

éÅÂÆàz̄Üé ç¯-êðîÅäÈ ÁäÈ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÅ þ Áå¶ øÅµÃë¯ðÃ P4 ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ ÇÕª ?
Ãë¶ç øÅµÃë¯ðÃ Áå¶ ñÅñ øÅµÃë¯ðÃ ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú î¹¼Ö Çí¿éåÅò» ù ÇñÖ¯Í
ëÅµÃë¯ðÃ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú éÅÂÆàz¯Üé ÕËà¶é¶ôé ×¹ä» ù Ø¼à êÌçðÇôå ÕðçÅ þ, ÇÕª ?

çÆ Á-ÃîÅé Áé¹êÅåé êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇçÀ¹Í
ÕÆ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ç¯ò¶º ÕÅðÜ Õð ÃÕçÅ þ ? åðÕ ÇçúÍ

ù ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ åðåÆì, ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Áå¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ ÇéðîÅä ç¶
Ã¿çðí Çò¼Ú ÁòðåÆ ÃÅðäÆ ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÔÆ ×ð¼¹ê Çò¼Ú ð¼Öä çÅ åðÕ ÇçúÍ
ÇÕª âÅÂÆÁÅµÕÃÆÜé ÇÂ¼Õ ×ËÃ þ Üç ÇÕ Ãñëð ÇÂ¼Õ á¯Ã þ ?

ç¶ ÇÂñËÕàzÅµé ×ÌÇÔä ÁËéæËñêÆ îÅé êåÅ Ô¯ä, Ü¯ ´îòÅð ADA Áå¶
702KJmol–1 ÃêÆÃÆ÷ òÅñ¶ ÁÅµÕÃÅÂÆâ òè¶ð¶ ìäç¶ Ôé
éÅ ÇÕ O–òÅñ¶ ?
Ã¿Õ¶å—

ÇÕÔó¶ Â¶ð¯Ã¯ñ÷ ú÷¯é Û¶Õ Õðç¶ Ôé ?
ç¶ À¹åêÅçé çÅ òðäé Õð¯Í

ÇÕÃ åð∙» ÔòÅ êÌçÈôÕ þ ?
þñ¯Üé» êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ ÇÕª Ô¹¿çÆÁ» Ôé ?



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

Ãêôà Õð¯ ÇÕ ëñ¯ðÆé ÇÃðø ÇÂ¼Õ ÔÆ Á½ÕÃ¯ ÁËÇÃâ, ÇÕª ìäÅªçÅ þÍ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ ÇÕ ÇÕª ñ×í× ìðÅìð ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ Ô¯ä ç¶ ìÅÁç òÆ éÅÂÆàz¯Üé ÔÅÂÆâÌ̄Üé
ì¿èé ìäÅªçÅ þ, Üç ÇÕ Õñ¯ðÆé éÔÄÍ

ç¶ ç¯ ñÅí ÇñÖ¯Í
þñ¯Üé ð¿×Æé ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?

çÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇñÖ¯Í
å¯º ù ÇÕò¶º êÌÅêå Õð¯×¶ ? ÇÃðø êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÇñÖ¯Í

ç¶ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇÕò¶º êÌ¶Çðå Ô¯Â¶ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú øÅµÃë¯ðÃ çÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅò» ÕÆ Ôé ?

Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹Çñå ÃîÆÕðä Ççú—
çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ×Åó∙¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ éÅñ ×ðî ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

Cl2  ×ËÃ ù ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÕò¶º ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ?

ÃîÇÂñËÕàzÅµéÆ þ ? ÕÆ À¹Ô ÁäÈ ¬ÂÆÃ ÖÅð þ ?
Ô¶á ÇñÖ¶ Ôð ÃîÈÔ ù ÃÅÔîä¶ ×¹ä» ç¶ Áé¹ÃÅð ÃÔÆ ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯—

ì¿èé Çòï¯Üé ÁËéæËñêÆ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ
å¶÷ÅìÆ Ãîð¼æÅ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ

ÖÅð Ãîð¼æÅ ò¼èç¶ ´î Çò¼ÚÍ
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º ÇÕÃçÆ Ô¯ºç éÔÄ þ ?

À¹Ã é¯ìñ ×ËÃ ÃêÆÃÆ÷ çÅ ÃÈåð ç¶ Õ¶ ðÚéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ Ü¯ ÇÕ ÇÂé∙» ç¶ éÅñ Ãî-ðÚéÆ þ—

é¯ìñ ×ËÃ» ç¶ êðîÅäòÄ ÁÕÅð å¹ñéÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú òµâ¶ ÇÕª Ô¹¿ç¶ Ôé ?
éÆÁÅµé Áå¶ ÁÅð×é çÆ òðå¯º ÃÈÚÆì¼è Õð¯Í



p-ìñÅµÕ ç¶ å¼å

êÅá ç¶ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹µåð
Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ çÆ ÇÜ¿éÆ À¹µÚÆ èéÅåîÕ ÁÅµÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ úéÄ ÔÆ Ç÷ÁÅçÅ ÇÂÃ çÆ
èð¹òä ÃîðæÅ òÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÜÃç¶ ÕÅðä Õ¶ºçðÆ êðîÅäÈ Áå¶ çÈÜ¶ êðîÅäÈ ç¶ Çò¼Ú ìä¶ ì¿èé Çò¼Ú
ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕ ñ¼Ûä ò¼èç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

×ð¼¹ê AE ç¶ ÔÅÂÆâÌÅÂÆâ» ÇòµÚ¯º Ãí å¯º Ø¼à ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÅ þÍ
ìäçÅ þÍ

çÆ ðÚéÅ å¯º ê¼¹ôàÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÕ çÆ ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÕåÅ D þÍ
Ã¿ÕÇðå ÔéÍ Çò¼Ú ÚÅð¶ ÁÅµðÇìàñ ì¿Çèå Ô¹¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ

Â¶ÕÅÕÆ ÇÂñËÕàzÅµé ï¹×î þ Ü¯ ÇÕ Â¶ÕÅÕÆ ï¹×î-ì¿èé ï¹×î êÌåÆÕðôä ç¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð þÍ ÇÜÃ
109 å¯º Ø¼à Ô¹¿çÅ þÍ

×ð¼¹ê î½ÜÈç Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÆ ì¶ÃÆÇÃàÆ C þÍ
ÁÅµÕÃÆÜé, ç¶ Û¯à¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹µÚÆ ÇÂñËÕàz¯éË×¶ÇàòåÅ ç¶ ÕÅðä êÅäÆ ç¶ ÁäÈ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé
ÕðÕ¶ òè¶ð¶ Ã¿ï¯ÇÜå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂÔ çzò ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ
Áé¹éÅç ðÚéÅò» ç¶ ÕÅðä ç¯ò¶º ì¿èé ÃÇÔÃ¿ï¯ÜÆ Ôé Áå¶ ìðÅìð ÃæÅÂÆ ÔéÍ

Áå¶ Çò¼Ú êÇÔñ¶ ÁÅÇÂéé ç¶ ÕÅðä êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌìñ å¶ÜÅì
þÍ

éÅñ¯º òè¶ð¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ þÍ
ð¶âÅµé ð¶âÆúÁËÕÇàò þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ Áðè ÁÅïÈ Ø¼à Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶ ð¶âÅµé çÆ ðÃÅÇÂä î¹ôÇÕñ
Ô¯ Ü»çÆ þÍ


