
1ANSWERS

Ë˛yÓ̊ Ï̂ï˛Ó̊  §Ç!Óôyl
≤ÃhflÏyÓly

ÚÚxyÙÓ˚yñ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ çlàîñ Ë˛yÓ˚ï˛ Ï̂Ü˛ §yÓ≈̂ ÏË˛ÔÙñ §Ùyçï˛y!sfÜ˛ñ
ôÙ≈!lÓ˚̂ Į̈ õ«˛ñ àîï˛y!sfÜ˛ñ §yôyÓ˚îï˛sfÓ)̊̂ Į̈ õ à Ï̂í ¸̨ ï%̨ ° Ï̂ï˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ §Ü˛°

lyà!Ó˚Ü˛•z  Îy Ï̂ï˛ §yÙy!çÜ˛ñ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ G Ó˚yç Ï̃l!ï˛Ü˛ñ lƒyÎ˚!Óã˛yÓ˚ñ !ã˛hs˝yñ
Ùï˛≤ÃÜ˛y¢ñ !ÓŸªy§ñ ôÙ≈ ~ÓÇ í z̨̨ õy§lyÓ˚ fl∫yô#lï˛yñ §yÙy!çÜ˛ ≤Ã!ï˛¤˛y xç≈l

G §%̂ ÏÎy Ï̂àÓ˚ §Ùï˛y ≤Ã!ï˛¤˛y ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ §Ü˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Óƒ!=˛Ó˚ ÙÎ≈yòy
~ÓÇ çyï˛#Î˚ ̇ Ü˛ƒ G §Ç•!ï˛ §%!l!Ÿã˛ï˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

Îy Ï̂ï˛ ºyï,̨ Ï̂cÓ˚ Ë˛yÓ à Ï̂í ¸̨ G Ï̂ë˛ ï˛yÓ˚ çlƒ §ï˛ƒ!l¤˛yÓ˚ § Ï̂Aà ¢˛õÌ @˝Ã•î
Ü˛ Ï̂Ó˚ñ xyÙy Ï̂òÓ˚ àî˛õ!Ó˚£Ï̂ Ïò xyç 1949 §y Ï̂°Ó˚ 26 l Ï̂Ë˛¡∫Ó˚ñ ~ï˛jµyÓ˚y

~•z §Ç!Óôyl @˝Ã•îñ !Ó!ôÓÂô ~ÓÇ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ x˛õ≈î Ü˛Ó˚!SÈ– ÛÛ



Constitution of India

Fundamental Duties

It shall be the duty of every citizen of India —

(a) to abide by the Constitution and respect its ideals and institutions, the

National Flag and the National Anthem;

(b) to cherish and follow the noble ideals which inspired our national struggle

for freedom;

(c) to uphold and protect the sovereignty, unity and integrity of India;

(d) to defend the country and render national service when called upon to

do so;

(e) to promote harmony and the spirit of common brotherhood amongst all

the people of India transcending religious, linguistic and regional or

sectional diversities; to renounce practices derogatory to the dignity of

women;

(f) to value and preserve the rich heritage of our composite culture;

(g) to protect and improve the natural environment including forests, lakes,

rivers, wildlife and to have compassion for living creatures;

(h) to develop the scientific temper, humanism and the spirit of inquiry and

reform;

(i) to safeguard public property and to abjure violence;

(j) to strive towards excellence in all spheres of individual and collective

activity so that the nation constantly rises to higher levels of endeavour

and achievement;

*(k) who is a parent or guardian, to provide opportunities for education to

his child or, as the case may be, ward between the age of six and

fourteen years.

Note: The Article 51A containing Fundamental Duties was inserted by the Constitution

(42nd Amendment) Act, 1976 (with effect from 3 January 1977).

*(k) was inserted by the Constitution (86th Amendment) Act, 2002 (with effect from

1 April 2010).

Part IV A (Article 51 A)
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Ó̊§yÎ̊l
!mï˛#Î̊ Ë˛yà

~Ü˛yò¢ ˆ◊!îÓ̊ ˛õyë˛ƒÓ•z

çyï˛#Î˚ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈òñ lï%̨ l !ò!Õ‘ –

xl%Óyò G x!Ë˛ˆÏÎyçlxl%Óyò G x!Ë˛ˆÏÎyçlxl%Óyò G x!Ë˛ˆÏÎyçlxl%Óyò G x!Ë˛ˆÏÎyçlxl%Óyò G x!Ë˛ˆÏÎyçl
Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ̨õ£Ï≈òñ !e˛õ%Ó˚y §Ó˚Ü˛yÓ˚ –

≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î
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í z̨_Ù Ü%̨ ÙyÓ̊ ã˛yÜ˛Ùy
x!ôÜ˛ï≈˛y

Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò
xyàÓ˚ï˛°y

 Ùyã≈̨ ñ 2020

Ë)̨ !ÙÜ˛y

2006 §y° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò ≤ÃÌÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ xT˛Ù ˆ◊!î ˛õÎ≈hs˝

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G í z̨Fã˛≤ÃyÌ!ÙÜ˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ Ù%oî G ≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó˚ òy!Î˚c ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–

Ó˚yˆÏçƒÓ˚ !Óòƒy°Î˚hflÏˆÏÓ˚ í˛zß¨ï˛ G §Ù,Âôï˛Ó˚ ˛õyë˛ƒÜ ˛Ù ã˛y°% Ü˛Ó˚yÓ˚ °ˆÏ«˛ƒ !e˛õ%Ó˚y Ó˚yçƒ !¢«˛y

òÆ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ã Ï̂ã˛T˛yÎ ̊≤ÃÌÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ xT˛Ùñ lÓÙ G ~Ü˛yò¢ ˆ◊!îÓ˚ çlƒ 2019 !¢«˛yÓ£Ï≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ çyï˛#Î˚

!¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈̂ ÏòÓ˚ å~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛ä ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛§Ù)• @˝Ã•î Ü˛Ó˚yÓ˚ !§Âôyhs˝ ˆlGÎ˚y

•Î˚–

ÓyÇ°y !Ó£ÏÎ˚ SÈyí˛¸y xlƒylƒ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ çlƒ çyï˛#Î˚ !¢«˛y àˆÏÓ£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ˆÏòÓ˚

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ xl)!òï˛ G x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ §ÇflÒÓ˚î 2019 §y Ï̂° ≤ÃÌÙ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~

ÓSÈÓ˚ G•z§Ó ˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ%lÙ%≈oî Ü˛Ó˚y •°– ˛õy¢y˛õy!¢  ò¢Ù G myò¢ ˆ◊!îÓ˚ ÓyÇ°y !Ó£ÏÎ˚ SÈyí ¸̨y

xlƒylƒ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ çlƒ çyï˛#Î˚ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈̂ ÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ˛õ%hflÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ xl)!òï˛

G x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ §ÇflÒÓ˚î 2020 !¢«˛yÓ Ï̂£Ï≈ ≤ÃÌÙ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~áy Ï̂l í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ ˆÎñ ÓyÇ°y !Ó£Ï̂ ÏÎ˚

˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢lyÓ˚ òy!Î˚cG Ó˚yçƒ !¢«˛y à Ï̂Ó£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈ò ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–

!Ó¢y° ~•z Ü˛Ù≈Ü˛y Ï̂[˛  ˆÎ§Ó !¢«˛Ü˛ÈüÈ!¢!«˛Ü˛yñ xôƒy˛õÜ˛ÈüÈxôƒy!˛õÜ˛yñ !¢«˛y!Óòñ xl%ÓyòÜ˛ñ

xl%̂ Ï°áÜ˛ñ Ù%oîÜ˛Ù#≈ G !¢“#Ó˚y xyÙy Ï̂òÓ˚ § Ï̂Aà ˆÌ Ï̂Ü˛ !lÓ˚°§Ë˛y Ï̂Ó xÜœ̨ yhs˝ ˛õ!Ó˚◊ Ï̂Ù ~•z í ẑ̨ Ïòƒyà

ÓyhflÏÓy!Î˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ï˛y Ï̂òÓ˚ §Óy•ẑ ÏÜ˛ §Ü,̨ ï˛K˛ ôlƒÓyò çyly!FSÈ–

≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ~•z ̨ õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛!ê˛Ó˚ í z̨ÍÜ˛£Ï≈ G ̂ §Ô®Î≈ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ !¢«˛yl%Ó˚yà# G à%î#ç Ï̂lÓ˚ Ùï˛yÙï˛

G ˛õÓ˚yÙ¢≈ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ • Ï̂Ó–



6 CHEMISTRY

í˛z˛õˆÏòT˛yí˛z˛õˆÏòT˛yí˛z˛õˆÏòT˛yí˛z˛õˆÏòT˛yí˛z˛õˆÏòT˛y

í˛É xî≈Ó ̂ §lñ §• xôƒy˛õÜ˛ñ ~l  •z  xyÓ˚  xy•z  •z å~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛äñ  !¢°Ç

í˛É xÓ)̨̊ õ Ü%̨ ÙyÓ˚ §y•yñ §• xôƒy˛õÜ˛ñ xyÓ˚  xy•z  •z å~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛äñ Ë%̨ Ó Ï̂lŸªÓ˚–

xl%Óyòxl%Óyòxl%Óyòxl%Óyòxl%Óyò

§%Ë˛y£Ï ã˛w òy§ñ !¢«˛Ü˛

˜¢Óy° Ó̊yÎ̊ñ !¢«˛Ü˛

!ÓŸª!çÍ ̂ ã˛Ôô%Ó̊#ñ !¢«˛Ü˛

¢#°y àî ̂ ã˛Ôô%Ó˚#ñ !¢!«˛Ü˛y

ˆàÔï˛Ù Ó̊yÎ̊ ÓÙ≈îñ !¢«˛Ü˛

l®ò%°y° ̂ ã˛Ôô%Ó̊#ñ !¢«˛Ü˛

•z®%ÙyôÓ ã˛Ü ̨ Óï≈̨ #ñ xÓ§Ó˚≤ÃyÆ !¢«˛Ü˛
≤ÃÓ%Âô §%®Ó˚  Ü˛Ó˚ñ !¢«˛Ü˛
ˆ§Ô!Ùe !Ü˛ Ï̂¢yÓ˚  §Ó˚Ü˛yÓ˚ñ !¢«˛Ü˛

˛õ!Ó˚Ùyç≈ly˛õ!Ó˚Ùyç≈ly˛õ!Ó˚Ùyç≈ly˛õ!Ó˚Ùyç≈ly˛õ!Ó˚Ùyç≈ly
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≤ÃyÜ ‰̨ÈÜ˛Ìl

çyï˛#Î˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ Ó)̨̊ õ Ï̂Ó˚áy å2005äÈüÈ~Ó˚ !l Ï̂ò≈¢ xl%ÎyÎ˚#ñ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ fl%Ò°ç#Ól G fl%Ò Ï̂°Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚
ç#Ó Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï §¡õÜ≈̨  ÌyÜ˛y á%Ó ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚îñ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ !¢«˛y Î!ò ¢%ô%Ùye fl%Ò°
~ÓÇ ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ˚Ó˚ à![˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §#!Ùï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y• Ï̂° ˆ§•z§Ó !¢¢%̂ ÏòÓ˚ fl%Ò°ñ Óy!í ¸̨ ~ÓÇ §¡±òyÎ˚ÈüüüÈ ~•z
!ï˛l çyÎ̊àyÓ̊ !¢«˛yÎ̊ ~Ü˛!ê˛ Ó Ï̂í˛̧y ÊÑ̨ yÜ˛ ÌyÜ˛yÓ̊ §Ω˛yÓly Ó̊ Ï̂Î̊ ÎyÎ̊– Ù)°ï˛ ~•z ¢)lƒfiÌylê˛y Ï̂Ü˛ ˛õ)Ó̊î Ü˛Ó̊yÓ̊
° Ï̂«˛ƒ•z çyï˛#Î˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ Ó)̨̊ õ Ï̂Ó˚áyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ lï%̨ l ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G lï%̨ l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õyë˛ƒÓ•z ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚yÓ˚ í ẑ̨ Ïòƒyà ˆlGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈÉ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° !¢¢%̂ ÏòÓ˚ Ù%áfiÌ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ã˛yÓ˚̂ ÏòÎ˚y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó xyÓÂô
Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ !¢«˛yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y xyÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ !¢«˛yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Órô • Ï̂Ó Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–
˛õy¢y˛õy!¢ ~ê˛yG xy¢y Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ ˆÎñ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l çyï˛#Î˚ !¢«˛yl#!ï˛Ó˚ å1986ä !¢¢%̂ ÏÜ˛!wÜ˛ !¢«˛yÓ˚
°«˛ƒ Ï̂Ü˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂ÎyàƒË˛y Ï̂Ó ~!à Ï̂Î˚ !l Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó–

ï˛ˆÏÓ ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ≤ÃˆÏã˛T˛yÓ˚ §yÊ˛°ƒ xˆÏlÜ˛ê˛y•z !lË≈˛Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ fl%ÒˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyl !¢«˛Ü˛ ~ÓÇ xlƒylƒ
!¢«˛Ü˛‡!¢!«˛Ü˛yˆÏòÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ñ ÎÑyÓ˚y !¢¢%ˆÏòÓ˚ !¢ál §¡õˆÏÜ≈˛ ≤ÃŸ¿ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yˆÏç !¢¢%ˆÏòÓ˚
Ü˛“ly¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓl– xyÙy Ï̂òÓ˚ ~ê˛y Ù Ï̂l Ó˚yáy á%Ó çÓ%̊!Ó˚ñ !¢¢%Ó˚y Î!ò §ÙÎ˚ñ
fiÌyl ~ÓÇ fl∫yô#lË˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚ §%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° ÓˆÏí˛¸yˆÏòÓ˚ Ü˛ySÈ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ K˛yl !lˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚y
lï%˛l xˆÏlÜ˛ !Ü˛S%È §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ– ~Ü˛Ùye ˛õyë˛ƒÓ•z ˛õˆÏí˛¸•z ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˛õy§ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüÈ Ù)°ï˛ ~•z
ôyÓ˚îyÓ˚ Ê˛ Ï̂°•z !¢«˛yÓ˚ xlƒylƒ !òÜ˛à%̂ Ï°y §Ó≈òy í ẑ̨ Į̈ õ!«˛ï˛ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– xyÙy Ï̂òÓ˚ Ë%̨ Ï̂° ˆà Ï̂° ã˛° Ï̂Ó lyñ
!¢¢%ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §,çl¢#°ï˛yÓ˚ !ÓÜ˛y¢ ï˛ál•z §Ω˛Óñ Îál xyÙÓ˚y GˆÏòÓ˚ ~•z ˆàyê˛y !¢ál ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚
ˆÜ˛Ó°Ùye @˝Ã•#ï˛y ly ˆË˛ˆÏÓ ~Ü˛ê˛y ˛õ)î≈ xÇ¢#òyÓ˚ ÙˆÏl Ü˛Ó˚Ó–

ï˛ Ï̂Ó ~•z °«˛ƒ˛õ)Ó̊î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˆà Ï̂° fl%Ò Ï̂°Ó̊ ˜òl!®l Ü˛yÎ≈§)!ã˛ G ÓƒÓfiÌy˛õlyÎ̊ x Ï̂lÜ˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l
xy¢y x!lÓyÎ≈– fl%ÒˆÏ°Ó˚ ˜òl!®l §ÙÎ˚ §)!ã˛ ˆÎÙl lÙl#Î˚ •GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛ñ !ë˛Ü˛ ˆï˛Ùl•z Óy!£Ï≈Ü˛ Ü˛yÎ≈§)!ã˛
~ÙlË˛y Ï̂Ó ˜ï˛!Ó̊ •GÎ̊y ≤Ã Ï̂Î̊yçl Îy Ï̂ï˛ !¢«˛yòy Ï̂lÓ̊ !òlà%̂ Ï°yÓ̊ §ÇáƒyÎ̊ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l ly xy Ï̂§– ï˛ Ï̂Ó
ÓyhflÏ̂ ÏÓ ~•z lï%̨ l ˛õyë˛ƒÓ•z !¢¢%̂ ÏòÓ˚ Ü˛ï˛ê%̨ Ü%̨  Ü˛y Ï̂ç °yà Ï̂Óñ G Ï̂òÓ˚ fl%Ò°ç#Ól Ü˛ï˛ê˛y §Ù,Âô Ü˛Ó˚̂ ÏÓ !Ü˛ÇÓy
G Ï̂òÓ̊ fl%Ò°ç#Ól Ï̂Ü˛ ò%!Ó≈£Ï• Ü˛ Ï̂Ó̊ ï%̨° Ï̂Ó !Ü˛lyñ §Óê˛y•z !lË≈̨ Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂SÈ !¢«˛Ü˛‡!¢!«˛Ü˛yÓ̊y Ü˛# ˛õÂô!ï˛ xÓ°¡∫l
Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z Ó•z!ê˛ fl%ÒˆÏ° ˛õí˛¸yˆÏÓl ~ÓÇ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˆ§•z ˛õí˛¸yÓ˚ Ù)°ƒyÎ˚l Ü˛Ó˚ˆÏÓl– !Óàï˛ !òlà%ˆÏ°yÓ˚ lƒyÎ˚
!¢¢%ˆÏòÓ˚ ÎyˆÏï˛˛ ˛õyë˛ƒÓ•zˆÏÎ˚Ó˚ ˆÓyV˛y Ó•zˆÏï˛ ly •Î˚ñ ~•z lï%˛l ˛õyë˛ƒÜ ˛Ù ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ~•z Óƒy˛õyˆÏÓ˚
!Ó Ï̂¢£Ï lçÓ˚ ˆòGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛yÓ˚ çlƒ !¢«˛yòy Ï̂lÓ˚ ≤Ãò_ §ÙÎ˚ ~ÓÇ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ Ùyl!§Ü˛ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ü˛Ìy
ÙyÌyÎ̊ ˆÓ̊ Ï̂á ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ̊ xhs˝Ë%≈̨ =˛ !¢«˛yÓ̊ !Ó£ÏÎ̊Ó›à%̂ Ï°y ~Ü˛ lï%̨ l ò,!T˛Ë˛!Aà !l Ï̂Î̊ ˛õ%là≈ë˛l
Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ~•z ≤Ã Ï̂ã˛T˛y Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó̊y ~!à Ï̂Î̊ !l Ï̂Î̊ ÎyÓyÓ̊ çlƒ ~•z ˛õyë˛ƒÓ•ẑ ÏÎ̊Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù !¢¢%̂ ÏòÓ̊ lylyÓ̊Ü˛Ù
≤ÃŸ¿ Ü˛Ó˚yñ lï%̨ l !Ó£ÏÎ˚ !l Ï̂Î˚ Ë˛yÓlyÈüÈ!ã˛hs˝yñ ï˛Ü≈̨ ÈüÈ!Óï˛Ü≈̨ ñ ˆSÈy Ï̂ê˛y ˆSÈy Ï̂ê˛y @˝Ã%̨ õ Óy!l Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y ~ÓÇ
•yˆÏï˛ÈüÈÜ˛°ˆÏÙ !¢«˛y ~•z§Ó !Ü˛S%ÈÓ˚ í˛z˛õÓ˚ à%Ó˚%c xyˆÏÓ˚y˛õ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
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˛õyë˛ƒÓ•z í˛zß¨Î˚l Ü˛!Ù!ê˛Ó˚ òy!Î˚c≤ÃyÆ §Ü˛° Óƒ!=˛Óà≈ ÎÑyÓ˚y Ü˛ˆÏë˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚◊Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z Ó•z!ê˛
Ó)̨̊ õyÎ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ïÑ̨ y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛ ≤Ã¢Ç§y çyly Ï̂FSÈ– ~•z Ü˛!Ù!ê˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛°y˛õ Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛ ˛õ Ï̂Ì
ã˛y!°ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !ÓK˛yl G à!îï˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏòT˛y Ü˛!Ù!ê˛Ó˚ ˆã˛Î˚yÓ˚˛õy§≈l xôƒy˛õÜ˛ ˆç !Ë˛
lyÓ˚!°Ü˛Ó˚ ~ÓÇ ~•z ˛õyë˛ƒ Ó•zˆÏÎ˚Ó˚ Ù%áƒ í˛z˛õˆÏòT˛y xôƒy˛õÜ˛ !Ó ~° áyˆÏu˛°GÎ˚y° ÙˆÏ•yòÎ˚àˆÏîÓ˚ ≤Ã!ï˛
xyhs˝!Ó˚Ü˛ Ü,˛ï˛K˛ï˛y ~ÓÇ ôlƒÓyò K˛y˛õl Ü˛Ó˚!SÈ– ~•z ˛õyë˛ƒÓ•z ˛õ%là≈ë˛ˆÏlÓ˚ !˛õSÈˆÏl Ó•% !¢«˛Ü˛‡!¢!«˛Ü˛yÓ˚
xÓòyl xlfl∫#Ü˛yÎ≈–

xyÙÓ˚y ˆ§•z§Ó fl%ÒˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyl !¢«˛Ü˛ˆÏòÓ˚G !ÓˆÏ¢£ÏË˛yˆÏÓ ôlƒÓyò çyly!FSÈ– ~•z ˛õyë˛ƒÓ•z ˜ï˛!Ó˚Ó˚
ˆ«˛ˆÏe ˆÎ§Ó ≤Ã!ï˛¤˛yl ~ÓÇ §Çàë˛l ïÑ˛yˆÏòÓ˚ Ó•%Ù)°ƒ §¡õòñ í˛z˛õyòyl ~ÓÇ ˆ°yÜ˛Ó° !lˆÏÎ˚ Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚
xl%Ù!ï˛ !òˆÏÎ˚ í˛zòyÓ˚ ÙˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òˆÏÎ˚ˆÏSÈlñ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ §ÓyÓ˚ ≤Ã!ï˛ xyÙÓ˚y !ÓˆÏ¢£ÏË˛yˆÏÓ Ü,˛ï˛K˛ï˛y fl∫#Ü˛yÓ˚
Ü˛Ó˚!SÈ ~ÓÇ ôlƒÓyò çyly!FSÈ– ÙylÓ §¡õò í z̨ß¨Î˚l Ùsf̂ ÏÜ˛Ó˚ å~Ù ~•zã˛ xyÓ˚ !í˛ä ˆã˛Î˚yÓ˚̨ õy§≈l xôƒy˛õÜ˛
Ù,îy° !Ù!Ó˚ ~ÓÇ xôƒy˛õÜ˛ !ç !˛õ ˆò¢˛õy Ï̂u˛Ó˚ ï˛_¥Óôy Ï̂l Ùyôƒ!ÙÜ˛ ~ÓÇ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ !¢«˛y !ÓË˛yà myÓ˚y !lÎ%=˛
çyï˛#Î˚ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î §!Ù!ï˛Ó˚ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ Ó•%Ù)°ƒ §ÙÎ˚ G xÓòy Ï̂lÓ˚ çlƒ ˛õ£Ï≈̂ ÏòÓ˚ ˛õ«˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ïÑ̨ y Ï̂òÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï
ôlƒÓyò K˛y˛õl Ü˛Ó˚!SÈ– !lˆÏçˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ly ~ÓÇ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ˚ à%îàï˛ Ùyl §ÇflÒyˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yˆÏç !lÓ˚hs˝Ó˚
!lˆÏÎ˚y!çï˛ ÌyÜ˛y ~l !§ •z xyÓ˚ !ê˛ Ü˛ï,≈˛˛õ«˛ §Ó≈òy ˛õyë˛Ü˛ˆÏòÓ˚ Ùï˛yÙï˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚yÙ¢≈ˆÏÜ˛ fl∫yàï˛ çylyÎ˚ñ
Îy Ï̂ï˛ Ë˛!Ó£Ïƒ Ï̂ï˛ ˛õyë˛ƒÓ•z §Ç Ï̂¢yôl# ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §Ê˛°Ë˛y Ï̂Ó §¡õß¨ • Ï̂ï˛ õy Ï̂Ó˚–

!lí˛z !ò!Õ‘     x!ôÜ˛ï≈˛y
20 !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ñ2005     Ó˚yT˛…#Î˚ !¢«˛y àˆÏÓ£Ïîy ~ÓÇ ≤Ã!¢«˛î ˛õ!Ó˚£Ïò

å~l !§ •z xyÓ̊ !ê˛ä
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xT˛Ù xôƒyÎ˚ ı [ˆÓ˚í˛: åçyÓ˚î G !ÓçyÓ˚îä !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)•] ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 263- 283ä

8.1 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §lyï˛l ôyÓ˚îy ÈüÈ çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)•

8.2 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ !Ó!lÙ Ï̂Î˚Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)•

8.3 çyÓ˚î §Çáƒy

8.4 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ~ÓÇ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y§Ù)•

lÓÙ xôƒyÎ˚  ı •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 284- 298ä

9.1 ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl

9.2 í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl

9.3 í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã›!ï˛

9.4 í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ôÙ≈§Ù)•

9.5 •y•zí»̨ y•zí˛§Ù)•

9.6 ç°

9.7 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚ x:y•zí˛

9.8 Ë˛yÓ˚# ç°

9.9 çµy°y!l !• Ï̂§ Ï̂Ó í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl

ò¢Ù xôƒyÎ˚ ı åÈSÈüÈ ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)•ä ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 299- 314ä

10.1 @˝Ã%̨ õÈüÈI ˆÙÔ°§Ù)• ı «˛yÓ˚ ôyï%̨ §Ù)•

10.2 «˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢T˛ƒ

10.3 !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù# ôÙ≈§Ù)•

10.4 ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ ÎÔà§Ù)•

10.5 ˆ§y!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ ̨õê˛y!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̃ ç!ÓÜ˛ à%Ó%̊c

10.6 @˝Ã%̨ õ-II ̂ ÙÔ° §Ù)• ı «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ §Ù)•

10.7 «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢T˛ƒ

10.8 ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î

10.9 Ü˛ƒy°!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ ÎÔà

10.10  Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ ~ÓÇ Ü˛ƒy°!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̃ ç!ÓÜ˛ à%Ó%̊c

~Ü˛yò¢ xôƒyÎ˚ ı åP- ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ° §Ù)•ä ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 315- 333ä

11.1 @˝Ã%̨ õ ÈüÈ13 ˆÙÔ° §Ù)• ı  ˆÓyÓ˚î ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚

11.2 ˆÓyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù# ôÙ≈ ~ÓÇ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ≤ÃÓîï˛y§Ù)•

11.3 ˆÓyÓ˚̂ ÏîÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ ÎÔà

11.4 ˆÓyÓ˚îñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚

§) !ã˛̨  õ e
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11.5 @˝Ã%̨ õÈüÈ14 ˆÙÔ° §Ù)• ı Ü˛yÓ≈l ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚

11.6 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î ~ÓÇ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ≤ÃÓîï˛y§Ù)•

11.7 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ Ó•%Ó̊)̨ õï˛y

11.8 Ü˛yÓ≈l G !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ ÎÔà

myò¢ xôƒyÎ˚ ı å˜çÓ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È ̂ ÙÔ!°Ü˛ l#!ï˛ G !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°ä ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 334- 372ä

12.1 §yôyÓ˚î Ë)̨ !ÙÜ˛y

12.2 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ã˛ï%≈̨ Ï̂Îyçƒï˛y ı ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛§Ù)•

12.3 ˜çÓ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛y¢

12.4 ˜çÓ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ ̂ ◊!î!ÓË˛yà

12.5 ˜çÓ Ï̂ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î

12.6 §ÙyÇ¢ï˛y

12.7 ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ôyÓ˚îy§Ù)•

12.8 ˜çÓ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ̨õÂô!ï˛§Ù)•

12.9 ˜çÓ ̂ ÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚ à%îàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî

12.10 ˛õ!Ó˚Ùyîàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî

e Ï̂Î˚yò¢ xôƒyÎ˚ ı å•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l§Ù)•ä ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 373- 406ä

13.1 ˆ◊!î!ÓË˛yà

13.2 xƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)•

13.3 xƒy°!Ü˛l§Ù)•

13.4 xƒy°Ü˛y•zl§Ù)•

13.5 xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l

13.6 Ü˛ƒy™yÓ˚çlÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ï˛#Ó ï˛y ~ÓÇ !Ó£Ïy=˛ï˛y

ã˛ï%̨ ò≈¢ xôƒyÎ˚ ı å˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚lä ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 407- 423ä

14.1 ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî

14.2 ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ò)£Ïî

14.3 ç°ò)£Ïî

14.4 Ù,!_Ü˛y ò)£Ïî

14.5 !¢“ Óç≈ƒ

14.6 ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚ ̂ Ü˛Ô¢°

14.7 §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l

• í z̨_Ó̊Ùy°y ˛õ,¤˛y ÈüÈ å 424- 426ä



263 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y

ˆÓ̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊y (REDOX REACTIONS)

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ï%˛!Ù !l¡¨!°!áï˛
!Ó£ÏÎ˚à% Ï̂°y çyl Ï̂ï˛ §ÙÌ≈ • Ï̂Ó–

ä ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ùl ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
!Ó!Ü ˛Î˚y !• Ï̂§ Ï̂Ó §ly=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ
ˆÎáy Ï̂l çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î Î%à˛õÍ â Ï̂ê˛–

ä çyÓ˚îñ !ÓçyÓ˚îñ çyÓ˚Ü˛ oÓƒñ !ÓçyÓ˚Ü˛
o Ï̂ÓƒÓ˚ §ÇK˛y

ä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xyòyl ≤Ãòy Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
ˆÓ̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ !Ü ̨ Î̊y ̂ Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó̊ Óƒyáƒy–

ä çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ôyÓ˚îy ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ G
!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ §ly=˛Ü˛Ó˚î–

ä §Ç Ï̂Îyçlñ !Ó Ï̂Î˚yçlñ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlñ
x§ÙO§ƒ !Ó!Ü ̨ Î̊y à%̂ Ï°y ̂ Ó̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊y
!• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ ◊!îË%̨ =˛Ü˛Ó̊î

ä !Ó!Ë˛ß¨ çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚
ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ü ̨ Ù–

ä Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õyÓ˚̂ ÏÓ–

1ä çyÓ˚î §Çáƒy ̨ õÂô!ï˛Ó˚ myÓ˚y
2ä xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y ̨õÂô!ï˛Ó˚ myÓ˚y

ä ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ çyÓ˚î G
!ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ ôyÓ˚îy !¢á Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ
çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î Î%à˛õÍ •Î˚– çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î

Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛à%Ó%̊c˛õ)î≈ xôƒyÎ˚–

8.1 ~ÓÇ 8.2 !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ G §y°Ê˛yÓ˚ ˆÙÔ° x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛
•GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– xl%Ó)̊̂ Į̈ õ !Ù Ï̂Ìlñ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ çy!Ó˚ï˛
•Î˚–
CH4(g)  +  2O2 (g)  →   CO2(g) + 2H2O(l) (s) (8.3)

 Ó̊§yÎ̊ Ï̂l xy Ï̂°yã˛lyÓ̊ !Ó£ÏÎ̊Ó› •° ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ̃ Ó!ã˛e ~ÓÇ ï˛yÓ̊ Ó̊)̨ õyhs˝Ó̊– !Ó!Ë˛ß̈ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊
Ùyôƒ Ï̂Ù ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ §Ω˛Ó– ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !ÓË˛yà • Ï̂°y çyÓ˚î G
!ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y ï˛Ìy ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y– x Ï̂lÜ˛Ó˚Ü˛Ù ˆË˛Ôï˛ ~ÓÇ ˜ç!ÓÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l
ˆÓ̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ xhs˝à≈ï˛– í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ Ï̂«˛eà%̂ Ï°y ̂ ÎÙl Å£Ï!ô!¢“ñ ç#Ó !ÓK˛yl §ÇÜ ̨ yhs˝
ˆ«˛eñ !¢“ Ü˛yÓ˚áylyñ Ü,̨ !£Ïç !¢“ ~ÓÇ ôyï%̨ !ÓòƒyÎ˚ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ó•%° ÓƒÓ•yÓ˚
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z à%!°Ó˚ ̨õy¢y˛õy!¢ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ çµy°yl#Ó˚ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ Î ¢!=˛ ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ myÓ˚y ày•≈̂ ÏfiÌñ ̨õ!Ó˚Ó•l !¢ Ï̂“ñ Óy!î!çƒÜ˛ ̂ «˛ Ï̂eG ̂ Ó˚í˛:È !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚  ÓƒÓ•yÓ˚
flõT˛– ï˛ySÈyí ¸̨y ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y á%Ó §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  G xôyï%̨ Ó˚ !l‹Òy¢l
≤Ã!Ü ̨ Î˚yñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨Í˛õyòl åˆÎÙl Ü˛!fiê˛Ü˛ ̂ §yí˛yäñ ¢%‹Ò ~ÓÇ !§=˛ Óƒyê˛yÓ˚#Ó˚
Ü˛yÎ≈≤Ãîy°# ~ÓÇ ôyï%̨«˛ Ï̂Î̊Ó̊ ≤Ã!Ü ̨ Î̊y G ̂ Ó̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ xhs˝à≈ï˛– Óï≈̨Ùy Ï̂l ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ÓyrôÓ
!Ü˛S%È ˛õò Ï̂«˛˛õ ˆlGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎà%!° ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyGï˛yË%̨ =˛ñ ˆÎÙl ï˛Ó˚°
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ çµy°yl# !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y åHydrogen economyä ~ÓÇ G Ï̂çyl
à•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ (Ozone Hole) !ÓhflÏyÓ˚–

8.1 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §lyï˛l ôyÓ˚îyÈüüüÈçyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)•
(CLASSICAL IDEA OF REDOX REACTIONS –  OXIDATION

AND REDUCTION  REACTIONS)

Ù)°ï˛ñ ˆÙÔ° Óy ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ § Ï̂Aà x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Îyçl•z •° çyÓ˚î– ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°
í˛y•zx!: Ï̂çl (   20%) ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z Ë)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̂ ÙÔ°•z çy!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚ x:y•zí˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– çyÓ˚ˆÏîÓ˚ §#ÙyÓÂô §ÇK˛y xl%§yˆÏÓ˚ !l¡¨!°!áï˛
!Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y çyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ı

2 Mg (s)  +  O2 (g)  →  2 MgO (s) (8.1)

S (s) + O2 (g)  →  SO2 (g) (8.2)

xT˛Ù xôƒyÎ̊ (UNIT - 8)

≈
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8.3 !Ó!Ü Î̊y!ê˛ §ï˛Ü≈̨ ï˛yÓ̊ §y Ï̂Ì ̨õÓ̊#«˛y Ü˛Ó̊ Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
x!:ˆÏçl myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛y•z !ÙˆÏÌl ˆÌˆÏÜ˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x˛õ§yÓ˚îñ çyÓ˚î myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ó˚§yÎ˚l!Óò‰̂ ÏòÓ˚
í˛zm%Âô Ü˛ˆÏÓ˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ Ó,•Í xˆÏÌ≈ ˛õòyÌ≈ ˆÌˆÏÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚
x˛õ§yÓ˚î çyÓ˚ˆÏîÓ˚ §ÇK˛yÎ˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚
x˛õ§yÓ˚ˆÏî çyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y •Î˚ñ l#ˆÏã˛ xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚ˆÏîÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂°y–

2 H2S(g) + O2 (g) → 2 S (s) + 2 H2O (l) (8.4)

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó•z ˛Ó˚§yÎ˚l!Óò‰̂ ÏòÓ˚ K˛y Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô ˆÌ Ï̂Ü˛ !ÓhflÏyÓ˚
°yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ° ˆÎñ 8.1 - 8.4 !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ Ùï˛ xlƒylƒ ï˛!í ¸̨Í
}îydÜ˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏàG çyÓ˚î §Ω˛Ó ˆÎáyˆÏl x!:ˆÏçl
ç!í ¸̨ï˛ lÎ˚– Ùƒyà Ï̂l!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà ̂ Êœ̨ y!Ó˚lñ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l G §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚
§Ç Ï̂Îy Ï̂à çyÓ˚î •Î˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂°y ı

Mg (s) + F2 (g) → MgF2 (s) (8.5)

Mg (s) + Cl2 (g) → MgCl2 (s) (8.6)

Mg (s) + S (s) → MgS (s) (8.7)

 8.5 - 8.7 §AàÓÂô Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y Ó˚§yÎ˚l!ÓòˆÏòÓ˚
!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛Ó˚° ˆÎ ˆÜ˛Ó°Ùye •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚
x˛õ§yÓ˚î•z çyÓ˚î lÎ˚ñ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîG çyÓ˚î
•Î˚– ~Ó)̨̊ õ ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y • Ï̂°yı

2K4 [Fe(CN)6](aq) + H2O2 (aq) →2K3[Fe(CN)6](aq)

                                             + 2 KOH (aq)

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˆÊ˛ˆÏÓ˚y§yÎ˚yly•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛
˛õê˛y!§Î˚yÙ x˛õ§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˆÊ˛!Ó˚§yÎ˚yly•ẑ Ïí˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚
≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ çyÓ˚î !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚–
§%ï˛Ó˚yÇ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ §ÇK˛y •°ñ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §y Ï̂Ì˛
x!: Ï̂çl ï˛Ìy ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §Ç Ï̂Îyçl Óy ˆÜ˛y Ï̂ly
˛õòyÌ≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óy ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ x˛õ§yÓ˚î–
¢%Ó%̊̂ Ïï˛•z Ó°y ÎyÎ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ÎÔà ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x˛õ§yÓ˚î •°
!ÓçyÓ˚î– ï˛ Ï̂Ó Óï≈̨ Ùy Ï̂l !ÓhflÏ#î≈̂ Ï«˛ Ï̂e !ÓçyÓ˚î •°ñ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÎÔà
ˆÌˆÏÜ˛ x!:ˆÏçl Óy ï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ x˛õ§yÓ˚î xÌÓy
ˆÜ˛y Ï̂lyG ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ § Ï̂Aà˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óy ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
§ÇˆÏÎyçl–
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §ÇK˛y xl%ÎyÎ˚# l#ˆÏã˛ !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y
í z̨òy•Ó˚î ˆòGÎ˚y • Ï̂°y

2 HgO (s)    2 Hg (l) + O2 (g)                     (8.8)

åÙyÓ˚!Ü˛í z̨!Ó˚Ü˛ x:y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x˛õ§yÓ˚îä
2 FeCl3 (aq) + H2 (g) →2 FeCl2 (aq) + 2 HCl(aq) (8.9)

åˆÊ˛!Ó˚Ü˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ ˆÙÔ° ˆÜœ˛y!Ó˚l ~Ó˚
x˛õ§yÓ˚îä
CH2 = CH2 (g) + H2 (g) → H3C – CH3 (g)     (8.10)

å•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §Ç Ï̂Îyçlä
2HgCl2 (aq) + SnCl2 (aq) → Hg2Cl2 (s)+SnCl4 (aq)

(8.11)

åÙyÓ˚!Ü˛í z̨!Ó˚Ü˛ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì˛ ÙyÓ˚Ü˛yÓ˚#Ó˚ §Ç Ï̂Îyçlä
8.11  !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ü˛•z§ Ï̂Aà fiê˛ƒyly§ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ fiê˛ƒy!lÜ˛ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛
çy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ Ü˛yÓ˚î ï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ ˆÙÔ° ˆÜœ˛y!Ó˚lñ fiê˛ƒyly§
ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– §%ï˛Ó˚yÇ ~Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó°y ÎyÎ˚ çyÓ˚î
G !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y Î%à˛õÍ âˆÏê˛– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Óà%ˆÏ°y !Ó!Ü ˛Î˚y
˛õ%lı˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáy ÎyÎ˚ çyÓ˚î !ÓçyÓ˚î ~Ü˛•z §y Ï̂Ì â Ï̂ê˛–
ï˛y•z çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !l Ï̂Î˚ ̂ Ó˚í˛ Ï̂:Ó˚ í z̨qyÓl–

§Ù§ƒyÈ ı 8.1

l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%!° Ï̂ï˛ ˆÜ˛yl‰ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ
§ly=˛ Ü˛Ó˚–
(i)  H2S (g) + Cl2 (g) → 2 HCl (g) + S (s)

(ii) 3Fe3O4 (s) + 8 Al (s) → 9 Fe (s) + 4Al2O3 (s)

(iii) 2 Na (s) + H2 (g) → 2 NaH (s)

§Ùyôyl ı

(i) H2S çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ Ü˛yÓ˚î ̂ Ó!¢ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ̂ ÙÔ°
ˆÜœ̨ y!Ó˚l •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ åxÌÓy ̂ Ó!¢
ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ̂ ÙÔ° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ §y°Ê˛yÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛
x˛õ§y!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä– ̂ Üœ̨ y!Ó̊l !l Ï̂ç !Óçy!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ Ü˛yÓ̊î
~Ó˚ § Ï̂Aà˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Î%=˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(ii) xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ çy!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ Ü˛yÓ̊î ~Ó̊ §!•ï˛ x!: Ï̂çl
Î%=˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ̂ Ê˛Ó̊y§ ̂ Ê˛!Ó̊Ü˛ x:y•zí˛ åFe3O4ä !Óçy!Ó̊ï˛
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl x˛õ§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(iii) ï˛!í ¸̨Í }lydÜ˛ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy ÎÌyÎÌ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ !§Âôy Ï̂hs˝
í z̨̨ õl#ï •GÎ˚y ÎyÎ˚ ̂ Îñ ̂ §y!í˛Î˚yÙ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!Ó!Ü ̨ Î̊y (iii) ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó̊í˛: ï˛Ìy çyÓ̊î !ÓçyÓ̊ Ï̂îÓ̊ §ÇK˛y xlƒË˛y Ï̂Ó
!ã˛hs˝y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ xl%≤Ãy!îï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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8.2 •ẑ Ï°Q…l !Ó!lÙÎ˚ myÓ˚y ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• ı åREDOX

REACTIONS IN TERMS OF ELECTRON

TRANSFER REACTIONSä

2Na(s) + Cl2(g)  →  2NaCl (s)         (8.12)

4Na(s) + O2(g)   →  2Na2O(s)         (8.13)

2Na(s) + S(s)     →  Na2S(s)            (8.14)

xyÙÓ˚y ÎÌyÓ˚#!ï˛ !¢ Ï̂á!SÈ ̂ Î í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ó˚í˛:
!Ó!Ü ̨ Î˚y– Ü˛yÓ˚îñ ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà˛ x!: Ï̂çl Óy ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛
ˆÙÔ° Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆ§y!í˛Î˚yÙ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~Ü˛•z§ Ï̂Aà
ˆÜœ˛y!Ó˚lñ x!:ˆÏçl G §y°Ê˛yÓ˚ !Óçy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚
§ Ï̂Aà x!ôÜ˛ï˛Ó̊ ï˛!í˛̧Í ôlydÜ˛ ̂ ÙÔ° ̂ §y!í˛Î̊yÙ Î%=˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– Órô Ï̂lÓ̊
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ K˛yl ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y çyl Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ
ˆ§y!í˛Î˚yÙ x:y•zí˛ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°Ê˛y•zí˛ • Ï̂°y ï˛!í ¸̨Í Ï̂Îyç#
ˆÎÔà– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ §Ω˛Óï˛ Na

+
Cl

–
 (s), (Na

+
)2O

2–
(s) ~ÓÇ

(Na
+
)2 S

2–
(s) ~•zË˛y Ï̂Ó ˆ°áy•z í z̨!ã˛ï˛˛– 8.12  ˆÌ Ï̂Ü˛ 8.14

˛õÎ≈hs˝ ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ xyôyl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛y•z !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
!l¡¨!°!áï í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛– ̨

§%!ÓôyÓ̊ çlƒ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y ò%•z!ê˛ ̨õ,ÌÜ˛ ôy Į̈̂ õ
§¡õß¨ •Î˚ Ó Ï̂° !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ •° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
Óç≈l ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ •° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î– ò,T˛yhs˝ !• Ï̂§ Ï̂Ó ~à%̂ Ï°yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ àë˛l xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° –È

2 Na(s) → 2 Na
+
(g)

 
  +   2e

–

Cl2(g) + 2e
–
 → 2 Cl

–
(g)

≤Ã̂ Ïï˛ƒÜ˛!ê˛ ôy˛õ Ï̂Ü˛ Ó°y • Ï̂Ó ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ xô≈!Ó!Ü ̨ Î̊y ̂ Îáy Ï̂l flõT˛Ë˛y Ï̂Ó
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyÎ˚#– ò%!ê˛ xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° §Ù@˝Ã !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛
˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–

2 Na(s) + Cl2 (g)  → 2 Na
+
 Cl

–
 (s) or 2 NaCl (s)

8.12 - 8.14 !Ó!Ü ̨ Î˚yà%!° flõT˛ï˛•z  ̂ Î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
Óç≈ˆÏlÓ˚ §ˆÏAà˛ Î%=˛  ˆ§!ê˛ •° çyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y– xl%Ó˚)ˆÏ˛õ ˆÎ
xô≈!Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @Ã̋•î myÓ̊y §¡õß̈ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ̂ §!ê˛ •° !ÓçyÓ̊î
!Ó!Ü ̨ Î˚y– ~áy Ï̂l í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ ̂ Îñ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xyã˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ñ §lyï˛l
Ùï˛Óyò xl%§y Ï̂Ó˚ çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˆÎ §ÇK˛y ≤Ãã˛!°ï˛ xy Ï̂SÈ ˛
ï˛yÓ̊ §y Ï̂Ì •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ó!lÙ Ï̂Î̊Ó̊ myÓ̊y lï%̨ l çyÓ̊î !ÓçyÓ̊ Ï̂îÓ̊ §ÇK˛yÓ̊
ˆÎ xyhs˝ı§¡õÜ≈̨  fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ  xy Ï̂°yã˛ƒ §)!ã˛Ó˚ Ó!•≈Ë)̨ ï˛ • Ï̂Ó
ly–
8.12 - 8.14   !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ !l Ï̂ç çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ ï˛y•z
ˆ§y!í˛Î˚yÙ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛
!Ó!Ü ˛Î˚yÜ˛yÓ˚# ˆÙÔ°ˆÏÜ˛•z ˆ§y!í˛Î˚yÙ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l òyˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
!Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Üœ̨ y!Ó˚lñ x!: Ï̂çl ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ !l Ï̂ç !Óçy!Ó˚ï˛
•Î˚ ~ÓÇ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y
ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•l Ü˛ Ï̂Ó˚–  §%ï˛Ó˚yÇ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xyÙÓ˚y
í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎ ÈüÈ
çyÓ˚î ı ˆÜ˛y Ï̂lyG ˛õòyÌ≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l–
!ÓçyÓ˚î ı ˆÜ˛yˆÏlyG ˛õòyÌ≈ Ü˛ï,≈˛Ü˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
@˝Ã•î–
çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ı ˆÎ §Ó ˛õòyÌ≈ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•î
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚y çyÓ˚Ü˛ oÓƒ–
!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ı ˆÎ §Ó ˛õòyÌ≈ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚y !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–
§Ù§ƒyÈı È8.2    2 Na (s) + H2 (g)  →  2NaH(s)

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y !• Ï̂§ Ï̂Ó !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
§Ùyôyl ı
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ xyÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ ˆ§•z ˆ•ï%̨
~ Ï̂Ü˛  Na

+
H

–
 (s) ~Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚yê˛y•z Î%!=˛Î%=˛–

~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y • Ï̂°y
2 Na (s) → 2 Na

+
(g)  +   2e

–

2!ê˛ e– Ó!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– à,•#ï˛˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– Ó!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– à,•#ï˛˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– à,•#ï˛˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– Ó!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ
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(8.16)

(8.17)

~ÓÇ x˛õÓ˚ xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •°
H2 (g) + 2e

–
 →  2 H

–
(g)

ò%!ê˛ xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !ÓË˛yçl ̂ Ì Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z Ó°y ÎyÎ˚ ̂ Î ̂ §y!í˛Î˚yÙ
çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛
§¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ çyÓ˚îÈüÈ!ÓçyÓ˚î Óy ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y–

8.2.1  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊ ≤ÃÓîï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚y §Ù)• (Competitive Electron

Transfer Reactions)

Ü˛˛õyÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó !çAÜ˛ ˛õyï˛˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛
ârê˛y ̂ Ó˚̂ Ïá òyG ̂ ÎÙlê˛y !ã˛e 8.1 ~ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï%̨ !Ù ̂ òá Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó !çAÜ˛ ò Ï̂[˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ Óyòy!Ù xyhflÏÓ˚î ˛õ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ
Ü˛˛õyÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ l#°Ó Ï̂î≈Ó˚ oÓî Óî≈•#l • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛
˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Zn2+ ˜ï˛!Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ Cu2+ ~Ó˚ l#°Óî≈
Óî≈•#l • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–˛ çyï˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó Zn2+ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ í z̨Í˛õyòl á%Ó §• Ï̂ç•z
!Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Îál Cu2+ ~Ó˚ §¡õ)î≈ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° oÓ Ï̂îÓ˚
l#°Óî≈ §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ ã˛ Ï̂° ÎyÎ˚– Zn2+ xyÎ˚lÎ%=˛  Óî≈•#l oÓ Ï̂î Î!ò
H

2
S àƒy§ ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y• Ï̂° §yòyÓ Ï̂î≈Ó˚ !çAÜ˛§y°Ê˛y•zí˛

í z̨Í˛õß̈ •Î̊– xï˛ı˛õÓ̊ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊y myÓ̊y oÓî Ï̂Ü˛ «˛yÓ̊#Î̊ Ü˛Ó̊ Ï̂° ZnS

~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ç°#Î˚ Ü˛˛õyÓ˚ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà
ôyï˛Ó !çAÜ˛ ò Ï̂[˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •°ı

Zn(S) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s)      8.15

8.15 !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !çAÜ˛ •ẑ Ï°Q…l Óç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ Zn2+ xyÎ˚̂ Ïl ˛õ!Ó˚îï˛
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ §%ï˛Ó˚yÇ !çAÜ˛ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– flõT˛ï˛•zñ !çAÜ˛ ˆÎ Ï̂•ï%̨
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛y• Ï̂° xlƒ ˛õòyÌ≈ xÓ¢ƒ•z
!çAÜ˛ myÓ˚y Ó!ç≈ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~áy Ï̂l
Ü˛˛õyÓ˚ xyÎ˚l !çAÜ˛ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ Ó!ç≈ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–  8.15 !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ˆ°áy ÎyÎ˚

!ã˛e 8.1 Ü˛˛õyÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà˛ ôyï˛Ó !çAÜ˛ ò Ï̂[˛Ó˚ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

~•z ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y 8.15 §Ù#Ü˛ÓÏ̊î myÓ˚y ̂ Î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈñ
ˆ§!ê˛Ó˚ §yÙƒÓfiÌy ï˛òhs˝ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚– ã˛°ñ ~Ó˚çlƒ ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó
Ü˛˛õyÓ˚ ò[˛ Ï̂Ü˛ !çAÜ˛ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓ Ï̂î fiÌy˛õl Ü˛!Ó˚– ò,¢ƒï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly
Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y °«˛ƒ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ lyñ oÓ Ï̂î Cu2+ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛
§ly=  Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ oÓ Ï̂l H

2
S àƒy§ ̨õyë˛y Ï̂°y Ü˛y Ï̂°y Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ü˛í z̨!≤ÃÜ˛

§y°Ê˛y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛Ìyñ !Ü˛v CuS ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y!ê˛ §Ê˛°
Ë˛y Ï̂Ó •Î˚ ly– !Ü˛í z̨!≤ÃÜ˛ §y°Ê˛y•zí˛ ~Ó˚ oyÓƒï˛y á%Ó Ü˛Ù •GÎ˚yÓ˚
çlƒ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ §Ç Ï̂Óòl¢#° ˛õÓ˚#«˛yñ Cu2+ xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚
• Ï̂°G ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~ï˛ Ü˛Ù ˆÎ Cu2+ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚
ly– xyÙÓ˚y ~Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õ§Ç•y Ï̂Ó˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ˆÎ 8.15 !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚
§yÙƒÓfiÌy !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ̨ õòyÌ≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̨ õòyÌ≈ ̃ ï˛!Ó˚ •GÎ˚yÓ˚
˛õ Ï̂«˛ xl%Ü)̨ °–

ã˛° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ó!lÙ Ï̂Î˚Ó˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y °«˛ƒ Ü˛!Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e
!§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ôyï˛Ó Ü˛˛õyÓ˚ ˛õyï˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y
•°ñ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ 8.2 !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly •°– Cu2+ xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚
•GÎ˚yÓ˚ çlƒ oÓî!ê˛ Ï̂ï˛ l#° Ó Ï̂î≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

~áy Ï̂l Cu(s), Cu2+(aq) ~ çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ag+ (aq), Ag(s) ~
!Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚– §yÙƒÓfiÌy!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ Cu2+ (aq) ~ÓÇ
Ag(s) í z̨Í˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ ˛õ Ï̂«˛ xl%Ü)̨ °–
ã˛° xyÙÓ˚y xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚y ï%˛°ly Ü˛!Ó˚– ~ÓyÓ˚ !lˆÏÜ˛°
§y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ôyï˛Ó ̂ Ü˛yÓyŒê˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚y • Ï̂°y–

2!ê˛ e– Óç≈l˛È

2!ê˛ e– @˝Ã•î˛È

l#°Ó Ï̂î≈Ó˚ ï˛#Ó ï˛y
•…y§ ˛õy Ï̂FSÈ

xhs˝Ó≈ï˛#≈ xÓfiÌy

Zn ò Ï̂u˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
Cu çÙy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

ã)˛í˛¸yhs˝ xÓfiÌy

l#°ÓÏî≈

Zn òu˛ Ï̂Ü˛  Cu

ly•zˆÏê˛ ∆ê˛ oÓˆÏî
Ó˚yáy xy Ï̂SÈ

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌy

2!ê˛ e– Ó!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– à,•#ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

2!ê˛ e– Ó!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ

2!ê˛ e– à,•#ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ
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l#°Óî≈ ˜ï˛!Ó˚
• Ï̂ï˛ xyÓ˚Ω˛

Ü˛Ó˚°

l#°Ó Ï̂î≈Ó˚ ï˛#Ó ï˛y
Ó,!Âô ˛õy Ï̂FSÈ

Cu ò[˛
AgNO

3
 oÓ Ï̂î

í%̨ Óy Ï̂ly •°–

!ã˛e 8.2 !§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà Ü˛˛õyÓ˚ò Ï̂[˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ ̂ òáy Ï̂ly •°–

§yÙƒÓfiÌyÎ̊ § Ï̂Ó≈y_Ù àyì˛̧ Ï̂c Ni2+(aq) ~ÓÇ Co2+(aq) í z̨Ë˛ Ï̂Î̊Ó̊•z
x!hflÏc Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ôÓ̊y ̨õ Ï̂Ó̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §yÙƒÓfiÌy!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î̊Ü˛
Co(s) ~ÓÇ Ni2+(aq) Óy !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ Co2+ (aq) ~ÓÇ
Ni(s) ̂ Ü˛y Ï̂ly !ò Ï̂Ü˛•z ôy!Óï˛ •Î˚ly–

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyl Ü˛Ó̊yÓ̊ ~•z ≤ÃÓîï˛y xyÙy Ï̂òÓ̊ xƒy!§í˛à%!°Ó̊ ̂ ≤Ãyê˛lòy Ï̂lÓ̊
≤ÃÓîï˛y Ù Ï̂l Ü˛!Ó˚̂ ÏÎ˚ ̂ òÎ˚– ̂ ≤Ãyê˛l òyl Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎÙl xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆï˛Ù!l ôyï%̨ Ó˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òy Ï̂lÓ˚ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y ôyï%̨  G ï˛y Ï̂òÓ˚
xyÎ˚là%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §!Ü ̨ Î˚ï˛y xl%§y Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy!Ó˚–

ï%̨°lyÙ)°Ü˛  !Ó!Ü ̨ Î̊yà%!° Ï̂ï˛ xyÙÓ̊y çyl Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊ ̂ Îñ !ç Ï̂AÜ˛Ó̊ Ó!ç≈ï˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y Ü˛˛õyÓ̊ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ü˛˛õy Ï̂Ó̊Ó̊ Ó!ç≈ï˛ •ẑ Ï°Q…là%̂ Ï°y
!§°Ë˛yÓ˚ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– xï˛~Ó ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Q…l Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚
≤ÃÓîï˛yÓ̊ Ü ̨ Ù •° Zn>Cu>Ag– ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊ §!Ü ̨ Î̊ï˛y §y!Ó̊ Óy ï˛!í˛̧Í
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §y!Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §%§!Iï˛ !Ó¢y° ï˛y!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy!Ó˚– !Ó!Ë˛ß¨ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆÎ ≤ÃÓîï˛y
ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ï̂Ü˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ñ ~Ó)̨̊ õ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï •° àƒy°Ë˛y!lÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÎáy Ï̂l
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y ï˛!í ¸̨Í¢!=˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– myò¢ ˆ◊!î Ï̂ï˛
ˆÜ˛y£Ïà%̂ Ï°yÓ˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ ôyÓ˚îy ̨õyÓ–

8.3 çyÓ˚î §Çáƒy (OXIDATION NUMBER)

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ Îál ç° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
ï˛ál •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ âê˛ly!ê˛ ˆàÔî

2H2(g) + O2 (g) →  2H2O (l) (8.18)

Î!òG ~ê˛y §•ç lÎ˚ ï˛Ó% xyÙÓ˚y Ü˛“ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ H
2

xî%Ó̊ H ̨õÓ̊Ùyî% ≤Ã¢Ù å¢)lƒä xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ ç Ï̂° ôlydÜ˛˛ xÓfiÌyÎ̊
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ O

2
 xî%Ó˚ x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% ≤Ã¢Ù å¢)lƒä  xÓfiÌy

ˆÌ Ï̂Ü˛ !mÈüÈ}îycÜ˛ å--2ä xÓfiÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~áy Ï̂l ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y

ˆÎ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ H ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Q…l x!: Ï̂ç Ï̂l  fiÌylyhs˝!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ
Ê˛ Ï̂° H

2
 çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ O

2
 !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚– ̨õÓ˚Óï˛#≈ §Ù Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y

ˆòáÓ ˆÎ H myÓ˚y §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ •ẑ Ï°Q…l Óç≈l G O myÓ˚y •ẑ Ï°Q…l
@˝Ã• Ï̂îÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ xyôy Ï̂lÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Óƒyáƒy
Ü˛Ó˚yê˛y•z §Ω˛Óï˛ §!ë˛Ü˛ • Ï̂Ó – 8.18 !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Îy Ó°y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y
xyÓ˚G x Ï̂lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §ï˛ƒ ˆÎ§Ó ˆ«˛ Ï̂e §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà
í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~•z ̂ ◊!îÓ̊ xhs˝Ë%≈̨ =˛ ò%!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ í z̨òy•Ó̊î l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ̊y
•°–

H2(s) + Cl2(g)   →  2HCl(g)    (8.19)

CH 4(g)  +  4Cl2(g)  → CCl4(l)  + 4HCl(g)

(8.20)

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà àë˛ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝Ó˚ SÈyí ¸̨yG xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˛õÂô!ï˛
xy Ï̂SÈ Îy•y •° çyÓ˚î §Çáƒy ˛õÂô!ï˛– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y
•Î˚ ˆÎ Ü˛Ù ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ ï˛!í˛Í }îydÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ fiÌylyhs˝Ó̊ •Î̊– 8.18 ̂ Ì Ï̂Ü˛ 8.20 !Ó!Ü ̨ Î̊yà%!° Ï̂Ü˛
˛õ%lÓ˚yÎ˚ xyôyˆÏlÓ˚ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y ˆÎáyˆÏl ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xyôyl ˆòáy Ï̂ly xy Ï̂SÈ–

0           0              +1 –2

2H2(g) + O2(g)  →  2H2O (l) (8.21)

 0              0       +1 –1

H2 (s) + Cl2(g)  →  2HCl(g) (8.22)

–4+1      0             +4 –1        +1 –1

CH4(g)  + 4Cl2(g) →  CCl4(l)  +4HCl(g) (8.23)

~ê˛y Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎ •ẑ Ï°Q…l fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ ôyÓ˚îy!ê˛ ¢%ô%Ùye
˛õ%Ñ!Ìàï˛ ÓƒyáƒyÓ˚ çlƒ•z ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~•z xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ ̨õÓ˚Óï˛#≈ xÇ Ï̂¢
ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ §•çï˛Ó˚ ÓƒyáƒyÓ˚ çlƒñ ~•z ôyÓ˚îy!ê˛ xÓ¢ƒ•z
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ • Ï̂Ó–

xhs˝Ó≈ï˛#≈ xÓfiÌy ã)˛í˛¸yhs˝ xÓfiÌy≤ÃyÌ!ÙÜ˛  xÓfiÌy

ò Ï̂[˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
Ag §!M˛ï˛
• Ï̂°y–
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~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà Óy xyÎ˚̂ Ïl ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ° x˛õÓ˚ ˆÙÔ°
x Į̈̂ õ«˛y Ü˛ï˛ ̂ Ó!¢ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ~ê˛y ̂ ÓÓ˚ Ü˛Ó˚y §Ó≈òy §•ç lÎ˚–
ï˛y•z ˆÎÔà Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛  ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy ˆÓÓ˚
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Ü˛ï˛Ü˛à%!° !lÎ˚Ù ~Ü˛!eï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ °áy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– Î!ò ~Ü˛•z
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚  ò%•z Óy ï˛yÓ˚ x!ôÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî% !l Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ xî% Óy xyÎ˚l
à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ˆÎÙl Na

2
S

2
O

3
/Cr

2
O

7

2_
 ï˛ál ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ §Ó

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy • Ï̂Ó àí ¸̨ çyÓ˚î §Çáƒy– ~•z ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚
çyÓ˚î §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Ü˛ï˛à%!° !lÎ˚Ù í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
çyÓ˚î§Çáƒy ̂ ÓÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ !lÎ˚ÙyÓ!°à%̂ Ï°y •°ÈıÈ

1. ˆÜ˛yˆÏlyG ˆÎÔà Îál Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ Óy x§ÇˆÏÎy!çï˛
xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ál ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î
§Çáƒy ¢)lƒ •Î˚– ˆÎÙl H

2
, O

2
, Cl

2
, O

3
, P

4
, S

8
,

Na, Mg, Al ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î
§Çáƒy ¢)%lƒ–

2. ˆÎ§Ó xyÎ˚l ~Ü˛!ê˛Ùye ̨õÓ˚Ùyî% myÓ˚y à!ë˛ï˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
xyÎ̊l!ê˛Ó̊ xyôyl•z • Ï̂Ó çyÓ̊î §Çáƒy– ̂ ÎÙl Na+ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊
çyÓ˚î §Çáƒy +1, Mg2+ xyÎ˚̂ Ïl +2ñ Fe3+ xyÎ˚̂ Ïl
+3,Cl xyÎ˚̂ Ïl --1, O2-- xyÎ˚̂ Ïl --2 ~•zÓ˚Ü˛Ù– «˛yÓ˚
ôyï%̨ Ó˚ ˆÎÔ Ï̂à «˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy +1 ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚
Ù,!_Ü˛y  ôyï%˛Ó˚ ˆÎÔˆÏà ôyï%˛Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy +2,

xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚  ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ̂ ÎÔ Ï̂à xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ çyÓ˚î
§Çáƒy +3.

3. x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÎÔˆÏà•z x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ çyÓ˚î
§Çáƒy_2– ~ˆÏ«˛ˆÏe ò%!ê˛ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù xyˆÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ •°
˛õyÓ˚x:y•zí˛ñ ̂ Îáy Ï̂l ̨≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy
_1 – í z̨òy•Ó˚î fl∫Ó)̨̊ õ H

2
O

2
, Na

2
O

2
– §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛

ˆÎÙl KO
2
ñ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy –½ –

!mï˛#Î˚ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù!ê˛  •° x!: Ï̂çl í˛y•ẑ ÏÊœ̨ yÓ˚y•zí˛ G í˛y•z
x!: Ï̂çlÈüÈí˛y•z ÈüÈ̂ Êœ̨ yÓ̊y•zí˛ ̂ ÎÔ Ï̂à x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ çyÓ̊î §Çáƒy
ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù +2  ~ÓÇ +1– Ó^˝ê˛ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy ôlydÜ˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

4. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy +1ï˛ Ï̂Ó •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Î!ò

ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì Órôl Ü˛ Ï̂Ó˚ !m Ï̂Îyà åò%!ê˛ ˆÙÔ° !l Ï̂Î˚ ˆÎ §Ó
ˆÎÔà à!ë˛ï˛ •Î̊ä àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ çyÓ̊î
§Çáƒy _ 1–

í z̨òy•Ó˚î LiH, NaH ~ÓÇ CaH
2
  ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂à

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy _1

5. ˆÊœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Î ̂ Ü˛ylG ̂ ÎÔ Ï̂à ̂ Êœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy _1

xlƒ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl à%̂ Ï°yG åCl, Br, Iä ~ Ï̂òÓ˚ •ƒy°y•zí˛
ˆÎÔˆÏà _1 çyÓ˚î §Çáƒy ˆòáyÎ˚– ˆÜœ˛y!Ó˚lñˆÓ y!Ùl G
xy Ï̂Î̊y!í˛l Îál x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì˛ Î%=˛ • Ï̂Î̊ x Ï̂:yxƒy!§í˛
~ÓÇ xƒy Ï̂:y xƒylyÎ̊l ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ̊ çyÓ̊î §Çáƒy
ôlydÜ˛ •Î˚–

6. ˆÎÔà ÙôƒfiÌ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚
Ó#çày!î!ï˛Ü˛ ˆÎyàÊ˛° ¢)lƒ •Î˚– Ó•% ˛õÓ˚Ùyî% §Ù!ß∫ï˛
xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ ˛õÓ˚Ùyî% §Ù)ˆÏ•Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚
Ó#çày!î!ï˛Ü˛ ˆÎyàÊ˛° xyÎ˚ˆÏlÓ˚ xyôyˆÏlÓ˚ §Ùyl–
Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂lê˛ åCO

3

2-ä xyÎ˚̂ Ïl !ï˛l!ê˛ x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% G
~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ çyÓ̊î §ÇáƒyÓ̊ §Ù!T˛ _2 ~Ó̊ §Ùyl–

~•z !lÎ˚Ù xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎÔà Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
çyÓ˚î §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚– ~ê˛y flõT˛ ̂ Î ôyï˛Ó ̂ ÙÔ° §Ù)̂ Ï•Ó˚
çyÓ˚î §Çáƒy ôlydÜ˛ •Î˚ ~ÓÇ xôyï˛Ó ̂ ÙÔ° §Ù)̂ Ï•Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy
ôlydÜ˛ Óy }lydÜ˛ í˛zË˛ˆÏÎ˚•z •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– §!rôàï˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚
˛õÓ˚Ùyî%à%!° x Ï̂lÜ˛à%!° ôlydÜ˛ çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
≤Ã!ï˛!l!ô ̂ ÙÔ° §Ù)̂ Ï•Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î §Çáƒy ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ◊!î §ÇáƒyÓ˚
§Ùyl å≤ÃÌÙ ò%•z!ê˛ ̂ ◊!îÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eä ~ÓÇ ò#â≈ ̨õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
ˆ◊!î §Çáƒy ˆÌ Ï̂Ü˛ 10 !Ó Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ï° Îy • Ï̂Óñ ˆ§ê˛y•z • Ï̂Ó xlƒ
ˆ◊!îÓ̊ ̂ ÙÔ° §Ù)̂ Ï•Ó̊ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ̊î §Çáƒy– ï˛y• Ï̂° ̨õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊!î Ï̂ï˛
˛õÎ≈yÎ˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛Ùyl Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
ï,̨ ï˛#Î˚ ˛õÎ≈y Ï̂Î˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÎÔ Ï̂à çyÓ˚î §Çáƒy +1 ˆÌ Ï̂Ü˛ +7

˛õÎ≈hs˝ Óyí ¸̨̂ Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  çyÓ˚î xÓfiÌy ¢∑!ê˛G Ùy Ï̂V˛ Ùy Ï̂V˛
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙl CO

2
 ˆÎÔ Ï̂à ‘C’ ~Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy

+4ñ ~!ê˛  xyÓyÓ˚ ‘C’ ~Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyG– xl%Ó˚)˛õ Ë˛yˆÏÓ
x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î xÓfiÌy G çyÓ˚î §Çáƒy _2– ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ï̂Ü˛ çyÓ˚î xÓfiÌy myÓ˚yG §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

§Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ Ó!¢ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à Ï̂°Ó˚ xÓfiÌyl Ü˛Ó˚yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂Ü˛ çyÓ˚î §Çáƒy myÓ˚y
!lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ !lÎ˚Ù xl%§y Ï̂Ó˚–
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1 2 13 14 15 16 17

Na Mg Al Si P S Cl

NaCl MgSO
4

AlF
3

SiCl
4

P
4
O

10
SF

6
HClO

4

+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

çyÙ≈yl Ó˚§yÎ˚l!Óò xy° Ï̂Ê ̨ í˛ fiê˛Ü˛ åAlfred Stockä ˆÎÔ Ï̂àÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ôyï%̨ Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy ï˛Ìy çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂lyG
ˆ«˛ Ï̂e ˆÓ˚yÙyl ≤Ãï˛#Ü˛ ånatotionä ~Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l–
~!ê˛ Stock notaion  ly Ï̂Ù x!ôÜ˛ ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛– ~•z ï˛Ìƒ xl%§y Ï̂Ó̊
xî%Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ôyï˛Ó ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ çyÓ̊î §Çáƒy ̂ Ó̊yÙyl §Çáƒy åRoman

numeralä myÓ˚y ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ !ã˛ Ï̂•´Ó˚ !ë˛Ü˛ ̨õ Ï̂Ó˚  ̂ °áy •Î˚–
Stock notation xl%§yˆÏÓ˚ xƒÓ˚y§ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ G xƒy!Ó˚Ü˛
ˆÜœ̨ yÓ̊y•zí˛ Ï̂Ü˛ AU(I)Cl ~ÓÇ AU(III)Cl

3
 Ó̊)̂ Į̈ õ ̂ °áy •Î̊– xl%Ó̊)̂ Į̈ õ

fiê˛ƒyly§ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ G fiê˛ƒy!lÜ˛ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛  ̂ °áy •Î˚ Sn(II)Cl
2

~ÓÇ Sn(IV)Cl
4
.

çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ˛õòyÌ≈!ê˛Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l
§)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y ̨õòyÌ≈!ê˛ çy!Ó˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚
ly!Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚ xy Ï̂SÈ ï˛y §ly=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚– ˆÎÙl
Hg

2
(I)Cl

2
 •° Hg(II)Cl

2
 ~Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛ xÓfiÌy–

§Ù§ƒy ı 8.3

Stock notation ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚y–
HAuCl

4
, Tl

2
O, FeO, Fe

2
O

3
, CuI, CuO, MnO ~ÓÇ

MnO
2

§Ùyôyl ı
 ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛y!A«˛ï˛ ôyï˛Ó ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ çyÓ̊î §Çáƒy !lî≈̂ ÏÎ̊Ó̊

!Ó!Ë˛ß¨ !lÎ˚Ù ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚  ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚–
HAuCl4 Au ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy 3
Tl2O Tl ,, ,, ,, 1

FeO Fe ,, ,, ,,  2

Fe2O3 Fe ,, ,, ,,  3

CuI Cu ,, ,, ,,  1

CuO Cu ,, ,, ,,  2

MnO Mn ,, ,, ,,  2

MnO2 Mn ,, ,, ,,  4

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂ÓG ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
HAu(III)Cl4, Tl2(I)O, Fe(II)O, Fe2(III)O3, Cu(I)I,

Cu(II)O, Mn(II)O, Mn(IV)O2.

çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ôyÓ˚îy ̂ Ì Ï̂Ü˛ çyÓ˚îñ !ÓçyÓ˚îñ çyÓ˚Ü˛ oÓƒñ !ÓçyÓ˚Ü˛
oÓƒ ~ÓÇ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ôyÓ˚ly  ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
§Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ Ó°y ÎyÎ˚ñ

çyÓ˚î ı ˆÜ˛y Ï̂ly ≤Ãò_ ˆÎÔ Ï̂à ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂°
çyÓ˚î •Î˚–

!ÓçyÓ˚î ı ˆÜ˛y Ï̂ly ≤Ãò_ ˆÎÔ Ï̂à ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy •…y§ ˆ˛õ Ï̂°
!ÓçyÓ˚î •Î˚–

çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ı ˆÎ §Ó !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly !l!ò≈T˛
ˆÙÔˆÏ°Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ Ùyl Ó,!Âô âê˛yˆÏï˛ §«˛Ù ï˛yÓ˚y•z
•° çyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ı ˆÎ §Ó !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly !l!ò≈T˛
ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ Ùyl •…y§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù ï˛yÓ˚y•z •°
çyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y ı !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ çyÓ˚î §Çáƒy ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ Î !Ó!Ü ̨ Î̊y §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊ ̂ §à%̂ Ï°y•z •° ̂ Ó̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊y–

§Ù§ƒy 8.4 :

l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y– !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ çyÓ˚Ü˛ oÓƒñ
!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒñ çy!Ó˚ï˛ G !Óçy!Ó˚ï˛ ̨ õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚–

2Cu2O(s) + Cu2S(s)  →   6Cu(s) + SO2(g)

§Ùyôyl ı

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ ã˛°ñ ≤ÃÌ Ï̂Ù ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy !ã˛!•´ï˛
Ü˛!Ó˚–

  +1   –2        +1    –2       0            +4 –2

2Cu2O(s) + Cu2S(s)  →  6Cu(s) + SO2

˛õ!Ó˚̂ Ï¢ Ï̂£Ï xyÙÓ˚y Ó° Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ Ü˛˛õyÓ˚ å+1ä xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ 0
çyÓ̊î xÓfiÌyÎ̊ ̨õ!Ó̊îï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ Óy !Óçy!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ̊
_ 2 çyÓ˚î xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ +4 çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Óy
çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– §%ï˛Ó˚yÇ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y–
åçyÓ˚îÈüÈ!ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yä

ˆ◊!î
ˆÙÔ°
ˆÎÔà
ˆ◊!îÓ˚ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚
§ Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î §Çáƒy
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ï˛ySÈyí ¸̨y Cu
2
O, Cu

2
S ~Ó̊ ‘S’ ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ï̂Ü˛ Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚–

§%ï˛Ó˚yÇ Cu(I) •°  çyÓ˚Ü˛ oÓƒ– xl%Ó)̊Į̈ õË˛y Ï̂Ó Cu
2
S ~Ó˚ ‘S’,

Cu
2
S  G Cu

2
O í z̨Ë˛Î˚ ̂ ÎÔà ̂ Ì Ï̂Ü˛•z Cu  ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ï̂Ü˛

•…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ CuS  ~Ó˚ ‘S’ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

8.3.1 ˆÓ˚í˛: ï˛Ìy çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚
ˆË˛ò (Types of Redox reactions)

1.  §ÇˆÏÎyçl !Ó!Ü ˛Î˚y ı (Combination Reaction)

!l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
A  + B→ C

A ~ÓÇ B í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ̂ ÙÔ!°Ü˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ lï%̨ Óy •Î˚ A ly
•Î˚ B ̂ ÏÙÔ!°Ü˛ xÓfiÌyÎ˚  ̂ Ì Ï̂Ü˛G !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ü˛•z § Ï̂Aà §Ç Ï̂Îyçl
G çyÓ˚î !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y •Î˚–
§Ó ò•l !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛y•zÈüÈx!:ˆÏçl ˆÙÔ!°Ü˛ xî% Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y xlƒ x Ï̂lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y xy Ï̂SÈ ˆÎáy Ï̂l í˛y•zÈüÈx!: Ï̂çl
SÈyí ¸̨yG xlƒ ˆÙÔ° ò•l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ xî%Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°ı

0              0 +4 –2

C(s)  +  O2 (g)       CO2(g)         (8.24)

   0             0         +2  –3

3Mg(s) + N2(g)    Mg
3
N2(s)        (8.25)

– 4+1      0                 +4 –2               +1 –2

CH4(g)  +  2O2(g)   CO2(g)   +    2H2O (l)

2. !Ó Ï̂Î̊yçl !Ó!Ü ̨ Î̊yı(Decomposition Reactions)

§Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ !Ó˛õÓ̊#ï˛ •° !Ó Ï̂Î̊yçl !Ó!Ü ̨ Î̊y– !Ó Ï̂Î̊yçl !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊
~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔà !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ̨õòyÌ≈ ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Ó–
ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈ xÓ¢ƒ•z ˆÙÔ!°Ü˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂Ó– ~•z
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°ı

+1  –2        0              0

2H2O (l)     2H2 (g) + O2(g)    (8.26)

+1  –1                       0              0

2NaH (s)      2Na (s) + H2(g)   (8.27)

+1 +5 –2                    +1 –1               0

2KClO3 (s)      2KCl (s)  + 3O2(g)   (8.28)

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ là%̂ Ï°y °«˛ƒ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáy ÎyÎ˚ !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚
§Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚!l

~ÓÇ 8.28 !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̨õê˛y!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚̂ Ïê  í z̨̨ õ!fiÌï˛˛˛õê˛y!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚
çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ ly– §Ó !ÓˆÏÎ˚yçl !Ó!Ü ˛Î˚y•z ˆÎ
çyÓ̊îÈüÈ!ÓçyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y • Ï̂Ó ~Ó̊Ü˛Ù lyG • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ̂ ÎÙl Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ
Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂l Ï̂ê˛Ó̊ !Ó Ï̂Î̊yçl !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛ çyÓ̊îÈüÈ!ÓçyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y lÎ̊–

+2 +4 –2           +2 –2         +4 –2

CaCO3 (s)       CaO(s)    +    CO2(g)

3. ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y ı (Displacement reactions)

≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî% Óy xyÎ̊l xlƒ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊
˛õÓ˚Ùyî% Óy xyÎ˚l myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚– ~ Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

X  + YZ       XZ  + Y

≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ò%•zË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ôyï%̨ Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
~ÓÇ xôyï%̨ Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl–

(a) ôyï%̨ Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl ı (Metal displacement)

ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ôyï%̨  ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚ Ù%=˛ ôyï%̨  myÓ˚y– 8.2.1  xl%̂ ÏFSÈ Ï̂ò
~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y ÎÌyÓ˚#!ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ôyï%̨  !ÓòƒyÎ˚
ôyï%̨ Ó˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô ôyï%̨  !l‹Òy¢l ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ôyï˛Ó
≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ó•%° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

l# Ï̂ã˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î ̂ òGÎ˚y •° ÈıÈ
+2 +6 –2         0               0         +2 +6 –2

CuSO4(aq) + Zn (s) → Cu(s) + ZnSO4 (aq)

(8.29)

+5 –2      0   0         +2 –2

V2O5 (s) + 5Ca (s)   2V (s) + 5CaO (s)(8.30)

+4 –1    0            0               +2 –1

TiCl4 (l) + 2Mg (s)  Ti (s) + 2 MgCl2 (s) (8.31)

+3 –2        0   +3 –2             0

Cr2O3 (s) + 2 Al (s)   Al2O3 (s) + 2Cr(s)(8.32)

≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Î ôyï%̨ !ê˛ !Óçy!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ ï˛yÓ̊ ̂ ã˛ Ï̂Î̊ !ÓçyÓ̊Ü˛
ôyï%̨ !ê˛ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ ˛õy¢y˛õy!¢ ~ê˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ
~Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ̂ Î !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛yÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚
ˆÓ!¢–

(b) xôyï%̨ Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl ı (Non metal displacement)

 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ xôyï%̨ Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
xhs≈̋àï˛ ~ÓÇ á%Ó Ü˛Ù ˆ«˛ Ï̂e•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl â Ï̂ê˛–

�
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§Ó «˛yÓ˚ ôyï%̨  ~ÓÇ !Ü˛S%È «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  åCa, Sr,

Baä •zï˛ƒy!òñ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒñ ~Ó˚y ë˛y[˛y ç° ˆÌˆÏÜ˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚–
        0            +1 –2             +1 –2 +1           0

2Na(s) + 2H2O(l)  → 2NaOH(aq) + H2(g) (8.33)

  0            +1 –2               +2 –2 +1                 0

Ca(s)  +  2H2O(l)   →   Ca(OH)2 (aq) + H2(g)(8.34)

ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  ÎÌy Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ ~ÓÇ
xyÎ˚Ó˚î ç°#Î˚ Óy Ï̂‹õÓ˚ § Ï̂Aà˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ í˛y•zÈüÈ•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

      0 +1 –2              +2 –2 +1    0

Mg(s)  +  2H2O(l)   →  Mg(OH)2(s) + H2(g)(8.35)

   0            +1 –2             +3 –2             0

2Fe(s) + 3H2O(l)  →  Fe2O3(s) + 3H2(g) (8.36)

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ôyï%̨  à%̂ Ï°yÓ˚ § Ï̂Aà ~Ùl x Ï̂lÜ˛ ôyï%̨  xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y
ë˛y[˛y çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ !Ü˛v xƒy!§í˛ ˆÌˆÏÜ˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ùl !Ü˛S%È ôyï%̨  xy Ï̂SÈ
ÎyÓ˚y ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ §ˆÏAà˛ G !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ !Ü˛v xƒy!§í˛
ˆÌˆÏÜ˛ í˛y•zÈüÈ•y•zˆÏÈí»˛yˆÏçlˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛Ù ôyï%˛Ó˚
í˛zòy•Ó˚î •° Ü˛ƒyí˛!ÙÎ˚yÙñ !ê˛l– xƒy!§í˛ ˆÌˆÏÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°ı

  0             +1 –1           +2 –1           0

Zn(s) + 2HCl(aq)  →  ZnCl2 (aq) + H2 (g) (8.37)

 0               +1 –1             +2 –1                 0

Mg (s) + 2HCl (aq)  →  MgCl2 (aq) + H2 (g)(8.38)

 0          +1 –1         +2 –1               0

Fe(s) + 2HCl(aq)  → FeCl2(aq) + H2(g) (8.39)

Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ 8.37 ˆÌˆÏÜ˛
8.39 !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ •y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Fe ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù– ï˛y•z Fe §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚
ôyï%̨  ˆÎáy Ï̂l Mg  ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ •yÓ˚
§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ñ ï˛y•z Mg §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨ – á%Ó Ü˛Ù
§!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  ÎÌy !§°Ë˛yÓ˚ (Ag) ~ÓÇ ˆ§yly (Au) ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ Ù%=˛
xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~Ó˚ § Ï̂Aà˛G !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !çAÜ˛
(Zn)ñ Ü˛˛õyÓ˚ (Cu) ~ÓÇ !§°Ë˛yÓ˚ (Ag) ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ !ÓçyÓ˚î

«˛Ùï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù •° Zn>Cu>Ag, ~!ê˛ ÎÌyÓ˚#!ï˛ 8.2.1 xl%̂ ÏFSÈ Ï̂ò
xyˆ Ï°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆ ÏÎ ˚ˆ ÏS È– ôyï% ˛Ó ˚ §!Ü  ˛Î ˚ï˛y §y!Ó˚Ó ˚ Ùï˛
•ƒyˆÏ°yˆÏçlà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒG ~Ü˛!ê˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y §y!Ó˚ xyˆÏSÈ– ˛õÎ≈yÎ˚
§yÓ˚!îÓ˚ 17 lÇ ˆ◊!î Ï̂ï˛ ˆÊœ̨ y!Ó˚l ˆÌ Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚y!í˛l ˛õÎ≈hs˝ ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚ çyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ çyÓ˚î ôÙ≈ •…y§ ˛õyÎ˚– ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó%V˛y ÎyÎ˚
ˆÊœ̨ y!Ó˚î ~ï˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ˆÎ ~!ê˛ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÓ yÙy•zí˛ G
xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚  oÓl ˆÌ Ï̂Ü˛  ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚– Ó›ï˛ı ̂ Êœ̨ y!Ó˚l ~ï˛ §!Ü ̨ Î˚ ̂ Î ~!ê˛ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚
x!: Ï̂çl Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

 +1 –2            0            +1 –1        0

2H2O (l) + 2F2 (g)  → 4HF(aq)  + O2(g)(8.40)

~ çlƒ•z ˆÊœ̨ y!Ó˚l myÓ˚y ˆÜœ̨ y!Ó˚lñ ˆÓ y!Ùl G xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lÓ˚
≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y ç°#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §yôyÓ˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly– ̂ Üœ̨ y!Ó˚lñ
ˆÓ yÙy•zí˛ G xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ xyÎ˚lˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ç°#Î˚ oÓî ˆÌˆÏÜ˛
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

 0           +1 –1              +1 –1               0

Cl2 (g) + 2KBr (aq)  → 2 KCl (aq) + Br2 (l) (8.41)

 0          +1–1            +1 –1               0

Cl2 (g) + 2KI (aq)  → 2 KCl (aq)  +  I2 (s) (8.42)

ˆÎ Ï̂•ï%̨  Br
2
 ~ÓÇ I

2
 Ó˚!.l ~ÓÇ CCl

4
 ~ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ï˛y•z

oÓˆÏîÓ˚ Óî≈ ˆòˆÏá á%Ó §•ˆÏç•z §ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
!Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y xyÎ˚!lÜ˛ Ó)̊̂ Į̈ õ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

  0  –1             –1           0

Cl2 (g) + 2Br
–
 (aq) → 2Cl

–
 (aq) + Br2 (l)  (8.41a)

 0            –1                       –1                0

Cl2 (g) + 2I
–
 (aq)  →  2Cl

–
 (aq) + I2 (s)    (8.42b)

!Ó!Ü ̨ Î˚y  8.41 ~ÓÇ 8.42 ˆÜ˛ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛
Layer Test  ~Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó˚§yÎ˚lyày Ï̂Ó˚ Br

–
 ~ÓÇ˛ I– ˆÜ˛ §ly=˛

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xl%Ó)̂̊ Į̈ õ ̂ Ó y!Ùl xy Ï̂Î˚yí˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ oÓî ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛
xyÎ˚î Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

 0           –1          –1                0

Br2 (l)  + 2I
 –
 (aq) → 2Br

–
 (aq) + I2 (s) (8.43)

•ƒyˆÏ°yˆÏçl ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y !¢ˆÏ“ §Ó˚y§!Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
•ƒy°y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl §Ç@˝Ã• çyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù

§Ω˛Óñ ~!ê˛ l# Ï̂ã˛ í z̨̨ õfiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂°y–
~áy Ï̂l x,  •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̂ ÙÔ° Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ̂ Î Ï̂•ï%̨  ̂ Êœ̨ y!Ó̊l

§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ˆ§ Ï̂•ï%̨  ~!ê˛ Cl
–
, Br

– ~ÓÇ I–ˆÜ˛
çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v F– xyÎ˚l Ï̂Ü˛ F2 ̂ ï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù §Ω˛Ó lÎ˚–
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Ï̂Ü˛Ó°Ùye ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù F
-

 xyÎ˚l Ï̂Ü˛ F
2
~

çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° ~Ó˚ ˛Óƒyáƒy ˛õy Ï̂Ó–
4. x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı (Disproportionation Reaction)

ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ˛yÓ˚ •° x§ÙO§ !Ó!Ü ˛Î˚y–
x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ çyÓ˚î xÓfiÌy ~Ü˛•z
§Ç Ï̂Aà çy!Ó˚ï˛ G !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚–

x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ùl ̂ ÙÔ°
ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎáyˆÏl ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ l)ƒlï˛Ù !ï˛l!ê˛ çyÓ˚î xÓfiÌy
ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ  ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy xhs˝Ó≈ï˛#≈
çyÓ˚î xÓfiÌy •ˆÏï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚˚ ˙ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛Ó˚
~ÓÇ !l¡¨ï˛Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õyÓ˚ÈüÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ !ÓˆÏÎ˚yçl ~Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛zòy•Ó˚î ˆÎáyˆÏl
x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y •Î˚–

 +1 –1            +1  –2        0

2H2O2 (aq)  →  2H2O(l) +  O2(g) (8.45)

~áy Ï̂l ˛õyÓ˚ÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ x!: Ï̂çl _1  çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚
xyˆÏSÈ– •z•y çy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛y•z x!:ˆÏçlñ ¢)lƒ çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ H

2
O ~ _2 çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

Ê˛§ÏÊ˛Ó˚y§ñ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ ̂ Üœ̨ y!Ó˚î «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x§ÙO§
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy•y l# Ï̂ã˛ ˆòáy Ï̂ly •°–

0   –3           +1

P4(s) + 3OH
–
(aq)+ 3H2O(l) → PH3(g) + 3H2PO2

–

(aq)

(8.46)

0              –2                  +2

S8(s) + 12 OH
–
 (aq) →  4S

2–
 (aq) + 2S2O3

2–
(aq) +

6H2O(l)

(8.47)

0                     +1                 –1

Cl2 (g) + 2 OH
– 
(aq)  →     ClO

–
 (aq) + Cl

–
 (aq) +

H2O (l)

(8.48)

8.48 !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ClO
– xyÎ˚l!ê˛ !ÓÓ˚OÜ˛ oÓƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ

Óy!í ¸̨â Ï̂Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ •y•z̨ õyÓ˚̂ ÏÜœ̨ yÓ˚y•zê˛˛ åClO
–ä

xyÎ˚l!ê˛ Ó˚O Ï̂Ü˛ Ü˛îy Ï̂Ü˛ çyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !ÓÓ˚Ol Ü˛ Ï̂Ó˚–

8.48  !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜœ̨ y!Ó˚l ˆÎ ôÙ≈!ê˛ ˆòáyÎ˚ñ ˆÓ y!Ùl ~ÓÇ

xy Ï̂Î˚y!í˛l G ~Ü˛•z Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù !Ü˛v «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà
ˆÊœ̨ y!Ó˚l ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– åˆÊœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà˛
«˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°–

2 F2(g) + 2OH
–
(aq) → 2 F

–
(aq) + OF2(g) +

H2O(l)

(8.49)

(8.49 !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ F
2
  !lı§ Ï̂® Ï̂• ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚

!Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî O
2
 G ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ä–

ˆÊœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ~•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ !Óã%̨ ƒ!ï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ !Ó!fløï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ
Ü˛yÓ˚î F

2
  § Ï̂Ó≈yFã˛ }îydÜ˛ ˆÙÔ° •GÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ ôlydÜ˛ çyÓ˚î

xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly– §%ï˛Ó˚yÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̂ ÙÔ° à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
ˆÊœ̨ y!Ó˚l x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

§Ù§ƒy ı 8.5

 l# Ï̂ã˛Ó˚ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚  xÇ¢
@˝Ã•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ~ÓÇ ˆÜ˛l ⁄

ClO
–
, ClO

2

–
, ClO

3

–
  ~ÓÇ ClO

4 

–

ˆÎ xyÎ˚là%̂ Ï°y x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y
ˆ° Ï̂áy–

§Ùyôyl ı

ˆÜœ̨ y!Ó̊ Ï̂lÓ̊ x Ï̂:yÈüÈxƒylyÎ̊là%̂ Ï°yÓ̊ ̂ Î ï˛y!°Ü˛y ̂ òGÎ̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ï˛yÓ̊
Ù Ï̂ôƒ ClO

4 
xyÎ˚l!ê˛ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ Ü˛yÓ˚î xyÎ˚l!ê˛Ó˚

Ù Ï̂ôƒ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î §Çáƒy +7 Óï≈̨ Ùyl– ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚
Óy!Ü˛ x Ï̂:yÈüÈxƒyÎ˚ylà%̂ Ï°yÓ˚ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •° ı
  +1 –1         +5

3ClO
–

→ 2Cl
–
 + ClO

–

3

   +3   +5            –1

6 ClO2

–

   4ClO3

–
  +  2Cl

–

  +5 –1             +7

4ClO
–

3 → Cl
–
  +   3 ClO4

–

§Ù§ƒy ı 8.6

 l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ ◊!î !Ólƒy§ Ü˛Ó˚–
(a) N2 (g) + O2 (g)  → 2 NO (g)

(b) 2Pb(NO3)2(s)  → 2PbO(s) + 2 NO2 (g) +
1/

2
O2 (g)

(c)  NaH(s) + H2O(l) → NaOH(aq) + H2 (g)

(d) 2NO2(g) + 2OH
–
(aq) →  NO2

–
(aq) +

                                          NO3

–
 (aq)+H2O(l)
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§Ùyôyl ı

a.  !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ˆÙÔ° G x!: Ï̂çl ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚
ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ a  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ • Ï̂°y §Ç Ï̂Îyçl
ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y–

b. !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆ°í˛ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ !ï˛l!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛
˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨  Ü˛ Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !Ó Ï̂Î˚yçl ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
xhs≈̋àï˛–

Ë˛@¿yÇ¢ çyÓ˚î §Çáƒy !l Ï̂Î˚ !Óºy!hs˝ (The Paradox of Fractional Oxidation Number)

!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e ˆÎÔàÙôƒfiÌ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ë˛@¿yÇ¢ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îà%̂ Ï°y •° C3O2 åˆÎáy Ï̂l Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy
Ë˛@¿yÇ¢ •Î˚ñ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy •° 4/3 ä
Br3O8 å~áy Ï̂l ˆÓ y!Ù Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy •° 16/3 ä
Na2S4O6 å~áy Ï̂l §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy 2.5 ä

Ë˛@¿yÇ¢ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ôyÓ˚îy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xyfiÌy Ó˚yáy ÎyÎ˚ ly Ü˛yÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝Ó˚ Óy Ë˛yà#òy!Ó˚ Ë˛@¿yÇ¢ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly– Ó›ï˛
Ë˛@¿yÇ¢ çyÓ˚î xÓfiÌy!ê˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ àí ¸̨ çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂Ü˛ Ó%V˛yÎ˚ !Ü˛v ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l °«˛ƒ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛•z ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–  C3O2, Br3O8 ~ÓÇ S4O6

2- ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l Órô Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •°

Ïê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy x:y•zí˛ åBr3O8ä ~Ó˚ àë˛l ˆê ∆̨ê˛yÌy Ï̂Î˚y Ï̂lê˛˛ åS4O6

2-ä ~Ó˚ àë˛l

+2    0    +2

O = C = C*= C = O

C3O2 åÜ˛yÓ≈lÈüÈ§yÓÈüÈx:y•zí˛ä ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÎÔà Óy xyÎ˚̂ Ïl !ã˛!•´ï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy ˙ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ xlƒ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨– C
3
O

2
 ˆÎÔ Ï̂à ò%!ê˛ ‘C’

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy +2 Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ï,̨ ï˛#Î˚ ï˛Ìy ÙôƒÓï˛#≈ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy 0 •GÎ˚yÎ˚ ‘C’ ~Ó˚ àí ¸̨ çyÓ˚î §Çáƒy 4/3 • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
C

3
O

2
 ~Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ àë˛ Ï̂l ≤Ãy!hs˝Ü˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy +2 Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ÙôƒÓï˛#≈ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy ¢)lƒ (0)–

xl%Ó)̊̂ Į̈ õ Br
3
O

8
 ˆÎÔ Ï̂à ≤Ãy!hs˝Ü˛ ˆÓ y!Ùl ˛õÓ˚Ùyî%à% Ï̂°yÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy +6  Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎáy Ï̂l ÙôƒÓï˛#≈ Br ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy •° +4–

ï˛y•z ~áy Ï̂lG ˛õ%lÓ˚yÎ˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ë˛@¿yÇ¢ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ •z•y •° 16/3 Îy ÓyhflÏÓ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨– •z•y çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ §ÇK˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚̨ õrÌ#–
~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó S4O6

2- xyÎ˚̂ Ïl ò%!ê˛ ≤Ãy!hs˝Ü˛ §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy +5  Ü˛ Ï̂Ó˚  !Ü˛v ÙôƒÓï˛#≈ §y°Ê˛yÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy ¢)lƒ (0)

Ü˛ Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ ã˛yÓ˚!ê˛ §y°Ê˛yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ àí ¸̨ çyÓ˚î §Çáƒy •° 2.5 !Ü˛v ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ çyÓ˚î §Çáƒyà%̂ Ï°y •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
+5, 0, 0, +5 –

˛õ!Ó˚̂ Ï¢ Ï̂£Ï xyÙÓ˚y Ó° Ï̂ï˛ ̨ õy!Ó˚ Ë˛@¿yÇ¢ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ôyÓ˚îy §yÓôylï˛yÓ˚ § Ï̂Aà xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛ñ ï˛ Ï̂Ó ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l ̂ Ì Ï̂Ü˛
≤ÃÜ,̨ ï˛ çyÓ˚î §Çáƒy ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Îál•z xyÙÓ˚y ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ Ë˛@¿yÇ¢ çyÓ˚î §Çáƒy ̨õyÓ ï˛ál xÓ¢ƒ•z xyÙy Ï̂òÓ˚ Ó%V˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ~!ê˛ àí ¸̨ çyÓ˚î
§Çáƒy– ÓyhflÏ̂ ÏÓñ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ ~Ü˛•z ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî% ̇  ̨õòy Ï̂Ì≈ !Ó!Ë˛ß¨ ̨õ)î≈§ÇáƒyÓ˚ çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y
!Ù◊ x:y•zí˛ ̂ ÎÙl Fe3O4, Mn3O4, Pb3O4  ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ôyï%̨ Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒ Ë˛@¿yÇ¢– § Ï̂Ó≈y˛õ!Ó˚ O2

+
  ~ÓÇ O2

– xyÎ˚̂ ÏlG x!: Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù +½ ~ÓÇ –½–

c. !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ çˆÏ°Ó˚ •y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ •y•zí»˛y•zí˛ xyÎ˚l myÓ˚y
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ • Ï̂Î˚ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– xï˛~Ó
c !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xhs˝à≈ï˛–

d. !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ NO
2
 ~Ó˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl +4 çyÓ˚î xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛

NO
-

2
 xyÎ˚̂ Ïl +3  çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ N

-
O

3

xyÎ˚̂ Ïl  +5  çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ï˛y•z d !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛
x§yÙO§ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xhs˝à≈ï˛–
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§Ù§ƒy ı 8.7

 ̂ Ü˛l l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚⁄
Pb3O4 + 8HCl → 3PbCl2 + Cl2 + 4H2O   and

Pb3O4
 + 4HNO

3
 ® 2Pb(NO

3
)

2
 + PbO

2
 +   2H

2
O

§Ùyôyl ı
PbO ~ÓÇ PbO

2
, 2:1 ̂ Ùy° §ÇáƒyÓ˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ù!◊ï˛ • Ï̂Î˚

Pb
3
O

4
 ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– PbO

2 
ˆÎÔ Ï̂à Pb ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy  +4

ˆÎáy Ï̂l PbO ˆÎÔ Ï̂à Pb ~Ó˚ §%!fiÌï˛ çyÓ˚î §Çáƒy •° +2–
PbO

2
 ˆÎÔà!ê˛ çyÓ˚Ü˛oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Ê˛ Ï̂° HCl ~Ó˚

Cl- ̂ Ü˛ ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïl çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ̂ Î
PbO •° «˛yÓ˚#Î˚ x:y•zí˛ ï˛y•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨Ó)̊̂ Į̈ õ §Çâ!ê˛ï˛
•Î˚–
Pb3O4 + 8HCl → 3PbCl2 + Cl2 + 4H2O

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚
2PbO + 4HCl → 2PbCl2 + 2H2O

åxƒy!§í˛ñ «˛yÓ̊ÈüÈ!Ó!Ü ̨ Î̊yä
+4              –1          +2       0

PbO2 + 4HCl →  PbCl2 + Cl2 +2H2O

åˆÓ̊í˛:ÈüÈ!Ó!Ü ̨ Î̊yä
 ˆÎ Ï̂•ï%̨  HNO

3
 !l Ï̂ç çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ˆ§ Ï̂•ï%̨  PbO

2
 ~Ó˚ §y Ï̂Ì

HNO
3
 ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ω˛Ó lÎ˚– ï˛ Ï̂Ó x¡‘ «˛yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ PbO

~ÓÇ HNO
3
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ω˛Ó–

2PbO + 4HNO3 → 2Pb(NO3)2 + 2H2O

PbO
2
 ~Ó˚ ≤Ã!ï˛ HNO

3
 ~Ó˚ !l!‹;Î˚ï˛yÓ˚ çlƒ•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ HCl

ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨ •Î˚–

8.3.2 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ùï˛y !Óôyl åBalancing of

Redox Reactionä

ò%•z!ê˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚y •Î˚–
~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ •° çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ oˆÏÓƒÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy
˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ •° ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ ò%!ê˛
xˆÏô≈ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎáyˆÏl ~Ü˛!ê˛ •° çyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ˛Î˚y
~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ •° !ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ˛Î˚y– §Ùï˛y !ÓôyˆÏlÓ˚ ò%!ê˛
˛õÂô!ï˛•z ≤Ãã˛!°ï˛ xy Ï̂SÈ !Ü˛v Óƒ!=˛!Ó Ï̂¢ Ï̂£ÏÓ˚ ˛õSÈ Ï̂®Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ó˚
ÓƒÓ•yÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

(a) çyÓ˚î §Çáƒy ̨õÂô!ï˛ åOxidation No. Methodä

çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆ°áyÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e xlƒylƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùï˛ñ
çyÓ˚Ü˛ñ !ÓçyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

G §ÇÎ%!=˛ xÓ¢ƒ•z çyl Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– çyÓ̊î §Çáƒy ̨õÂô!ï˛!ê˛ l# Ï̂ã˛ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛
ôy Į̈̂ õÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂°y ı

ôy˛õÈüÈ1 ı !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ í z̨Ë˛Î˚ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §!ë˛Ü˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛
ˆ° Ï̂áy–

ôy˛õ 2ı !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ˆÜ˛yl‰ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ôy˛õÈüÈ3 ı xî% ï˛Ìy xyÎ˚̂ Ïl ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ •…y§
Óy Ó,!Âô àîly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– Î!ò çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ •…y§ Óy Ó,!Âô
§Ùyl ly •Î˚ ï˛y• Ï̂° í z̨̨ õÎ%=˛ §ÇáƒyÓ˚ myÓ˚y à%î Ü˛ Ï̂Ó˚ çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚
•…y§ Ó,!Âô §Ùyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– Î!ò ̂ Ïòáy ÎyÎ˚ ò%!ê˛ ̨ õòyÌ≈•z !Óçy!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏlyG !Ü˛S%È•z çy!Ó˚ï˛ •Î˚!l Óy ~Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛!ê˛
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y• Ï̂° Ó%V˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂lyG !Ü˛S%È Ë%̨ ° xy Ï̂SÈ– •Î˚̂ Ïï˛y
!Ó!Ü ̨ Î̊Ü˛ Óy !Ó!Ü ̨ Î̊yçyï˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ °áyÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e lï%̨ Óy çyÓ̊î
§Çáƒy !lô≈yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !Ü˛S%È Ë%̨ ° • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

ôy˛õ ÈüÈ4ı ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xyÎ˚l Î%=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e H+ ~ÓÇ
OH

-
 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §!ë˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ñ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̇  !ò Ï̂Ü˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó Îy Ï̂ï˛

ˆÙyê˛ ï˛!í ¸̨Í xyôyl !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ í z̨Ë˛Î˚ !ò Ï̂Ü˛•z §Ùyl
•Î˚– Î!ò !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù •Î˚ ï˛y• Ï̂° §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî H+

xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù • Ï̂° OH
-

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

ôy˛õÈüÈ5 ı !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ò%•z!ò Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒñ
!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Óy !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ § Ï̂Aà ç° ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–
~Ó˚̨ õÓ˚ x!: Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

Î!ò !Ó!Ü ˛Î˚Ü˛ ~ÓÇ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛zË˛Î˚!òˆÏÜ˛ x!:ˆÏçl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy §Ùyl •Î˚ ï˛y• Ï̂° Ó%V˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §Ùï˛y
!Óôyl • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§Ù§ƒy ı 8.8

xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù ˛õê˛y!§Î˚yÙ í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ (VI),K
2
Cr

2
O

7
 ~Ó˚

§ Ï̂Aà˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°Ê˛y•zê˛ñ Na
2
SO

3
 ~Ó˚ xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚

ˆÜœ̨ y!ÙÎ˚yÙ (III) xyÎ˚l ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛ê˛ xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ •Î˚ – §yÙ!@˝ÃÜ˛
Óy §y!Ó≈Ü˛ xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ̂ ° Ï̂áy–

§Ùyôyl ı

≤ÃÌÙ ôy˛õ ı xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ó)̨̊ õ •°

Cr
2
O

7

2–
(aq) + SO

3

2–
(aq) → Cr

3+
(aq) + SO

4

2–
(aq)
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2Î˚ ôy˛õ ı Cr  G  S  ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy%à Ï̂°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
          +6  –2              +4 –2                +3         +6 –2

Cr
2
O

7

2–
(aq) + SO

3

2–
(aq) →→→→→ Cr

3+
(aq)+SO

4

2–
(aq)

~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚l •° çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ
§y°Ê˛y•zê˛ xyÎ˚l •° !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–
3Î˚ ôy˛õ ı çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ •…y§ Ó,!Âô àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ •…y§ G Ó,!Âô
§Ùyl Ü˛Ó˚–
+6 –2             +4 –2               +3

Cr2O7
2–

(aq) + 3SO3
2–

 (aq)  →→→→→ 2Cr
3+

 (aq) +

+6 –2

3SO4
2–

 (aq)

ã˛ï%̨ Ì≈ ôy˛õ ı í z̨Ë˛Î̊ !ò Ï̂Ü˛Ó̊ xyôyl §Ùyl lÎ̊– ̂ § Ï̂•ï%̨  xyôyl §Ùyl
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓyÙ !ò Ï̂Ü˛ 8H+ ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó Ü˛yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛
xy!¡‘Ü˛ ÙyôƒÙ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

Cr2O7
2–

(aq) + 3SO3
2–

 (aq)  +++++ 8H
+
→→→→→2Cr

3+
 (aq) +

            3SO4
2–

 (aq)

˛õM˛Ù ôy˛õ ı §Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
• Ï̂Ó ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §ÇáƒÜ˛ ç° xî% ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– xÌ≈yÍ
§Ùï˛yÎ%=˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y ˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ í˛yl !ò Ï̂Ü˛ 4 xî% H

2
O

ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–
Cr

2
O

7

2–
 (aq) + 3SO

3

2–
 (aq)+ 8H

+
 (aq) →→→→→

2Cr
3+

 (aq) + 3SO
4

2–
 (aq) +4H

2
O (l)

§Ù§ƒy 8.9

«˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆÓ yÙy•zí˛ xyÎ˚lñ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ÙƒyAày!lç í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ ̂ Ó y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚l ̂ òÎ˚–
~ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §Ùï˛y Î%=˛ xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛  ˆ° Ï̂áy–
§Ùyôyl ı
1Ù ôy˛õ ı !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ Ó)̨̊ õ!ê˛ •°
MnO4

–
(aq) + Br

–
(aq) → MnO2(s) + BrO3

–
 (aq)

2Î˚ ôy˛õ ı Mn ~ÓÇ Br ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy à%̂ Ï°y  ̂ ° Ï̂áy
+7          –1    +4          +5

MnO4

–
(aq) + Br

–
(aq) → MnO2 (s) + BrO3

–
 (aq)

~áy Ï̂l ̨õyÓ̊ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ̊l!ê˛ •° çyÓ̊Ü˛ oÓƒ  ̂ Ó yÙy•zí˛ xyÎ̊l!ê˛
•° !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–
3Î̊ ôy˛õ ı çyÓ̊î §ÇáƒyÓ̊ •…y§ Ó,!Âô àîly Ü˛ Ï̂Ó̊y ~ÓÇ çyÓ̊î §ÇáƒyÓ̊
•…y§ Ó,!Âô §Ùyl Ü˛ˆÏÓ˚y–
  +7           –1   +4          +5

2MnO4

–
(aq)+Br 

–
(aq) → 2MnO2(s)+BrO3

–
(aq)

ã˛ï%̨ Ì≈ ôy˛õ ı !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í xyôyl §Ùyl lÎ˚ñ ï˛y•z
ï˛!í ¸̨Í xyôyl §Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ 2!ê˛ OHÈüÈ  xyÎ˚l
ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ Ü˛yÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ «˛yÓ˚#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ §Çâ!ê˛ï˛
•ˆ ÏÎ ˚ ˆ Ï S È –
2MnO4

–
 (aq) + Br

–
 (aq) → 2MnO2(s) +

BrO3

–
(aq) + 2OH

–
(aq)

˛õM˛Ù ôy˛õ ı §Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
• Ï̂Ó ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §ÇáƒÜ˛ ç Ï̂°Ó˚ xî% åxÌ≈yÍ ~Ü˛ xî% ç°˛ä
ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ §Ùï˛y Î%=˛ ˆÓ˚í˛: §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ˛õyGÎ˚y
Îy Ï̂Ó–
2MnO4

–
(aq) + Br

–
(aq) + H2O(l) → 2MnO2(s)

     + BrO3

–
 (aq) + 2OH

–
(aq)

xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ˛õÂô!ï˛ (Half reaction method)

 ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ò%•z!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùï˛y !Óôyl
Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆ¢ Ï̂£Ï ò%!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ §y!Ó≈Ü˛ §Ùï˛y
Î%=˛ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ˆ°áy •Î˚–
xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù ı í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚l myÓ˚y Fe2+ xyÎ˚l Fe3+

xyÎ˚̂ Ïl çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ˆÎáy Ï̂l í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚l (Cr
2
O2-

7
) l# Ï̂ã˛Ó˚̨

Cr3+ xyÎ˚̂ Ïl çy!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
!l¡¨!°!áï˛ ôy˛õà%̂ Ï°y xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–

ôy˛õÈüÈ1ı ≤ÃÌˆÏÙ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛Ó˚ §Ùï˛y !Óôyl•#l xyÎ˚l#Î˚ Ó˚)˛õ!ê˛
ˆ° Ï̂áy–

Fe
2+

(aq) + Cr2O7

2–
 (aq) →  Fe

3+
 (aq) + Cr

3+
(aq)

(8.50)

ôy˛õÈüÈ2 ı !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚y–

çyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı  Fe
2+

 (aq) →→→→→  Fe
3+

(aq)      (8.51)

+6 –2     +3

!ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı Cr2O7

2–
(aq) →→→→→  Cr

3+
(aq)   (8.52)

ôy˛õ ÈüÈ3 ı ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ O G H ̨õÓ˚Ùyî% SÈyí ¸̨y xlƒ ̨õÓ˚Ùyî%
à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛G §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– çyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Fe~Ó˚
˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy §Ùyl– !ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Cr ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy
§Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Cr3+ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ 2 myÓ˚y à%î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

Cr2O7 
2–

(aq)  →  2 Cr
3+

(aq) (8.53)

ã˛ï%̨ Ì≈ ôy˛õ ı xƒy!§í˛ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y • Ï̂° O ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §Ùï˛y
!Óôyl Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ H

2
O ̂ Îyà Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ~ÓÇ ‘H’ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §Ùï˛y
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!Óôy Ï̂lÓ˚ çlƒ H+ xyÎ˚l ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •°ÈüÈ

Cr2O7 
2–

 (aq) + 14H
+
 (aq) → 2 Cr

3+
(aq) + 7H2O

(l) (8.54)

˛õM˛Ù ôy˛õ ı xyôyl §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛
•ẑ Ï°Q…l ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó – •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy Î!ò §Ùyl ly Ìy Ï̂Ü˛
ï˛y• Ï̂° ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ §ÇáƒÜ˛ e myÓ̊y ~Ü˛!ê˛ Óy í z̨Ë˛Î̊ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
à%î Ü˛ Ï̂Ó˚ •ẑ Ï°Q…l §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

xyôy Ï̂lÓ˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛ Ï̂Ó˚ çyÓ˚îÈüÈxô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛  ̂ °áy ÎyÎ˚ÈüÈ

Fe
2+

 (aq)  →  Fe
3+

 (aq)  + e
–

(8.55)

!ÓçyÓ̊î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ÓyÙ !ò Ï̂Ü˛ ̂ Ùyê˛ Óy Ï̂Ó̊y!ê˛ ôlydÜ˛ xyôyl xy Ï̂SÈ
~ÓÇ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ Ùye SÈÎ˚!ê˛ ôlydÜ˛ xyôyl xy Ï̂SÈ– ï˛y•z xyôyl §Ùï˛y
!Óôyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛ SÈÎ˚!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

Cr2O7 
2–

 (aq) + 14H
+
 (aq) + 6e

–
 → 2Cr

3+
(aq) +

7H2O (l) (8.56)

í˛zË˛Î˚ xô≈ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ çyÓ˚î
xô≈!Ó!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ 6 myÓ˚y à%î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ ~ÓÇ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛yˆÏÓ
ˆ°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

6Fe
2+

 (aq) → 6Fe
3+

(aq)  + 6e
–

      (8.57)

£Ï¤˛ ôy˛õ ı ò%!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ §y!Ó≈Ü˛  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˛õyGÎ˚y
Îy Ï̂Ó ~ÓÇ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy Óyò !ò Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–
~Ë˛y Ï̂Ó §y!Ó≈Ü˛  xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ̨õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–

6Fe
2+

(aq) + Cr2O7

2–
(aq) + 14H

+
(aq) → 6 Fe

3+
(aq)  +

2Cr 
3+

(aq) + 7H2O(l)  (8.58)

§ÆÙ ôy˛õ ı ~Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃyÆ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛Ó˚ xyôyl §Çáƒy
G ≤Ã!ï˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy Îyã˛y•z Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~Ë˛y Ï̂Ó ̨õÓ˚#«˛y
Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ òáyÓ̊ ̨õÓ̊ ̂ Î §Ù#Ü˛Ó̊î!ê˛ ̨õyGÎ̊y Îy Ï̂Óñ ï˛y•° ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §Çáƒy
G xyôy Ï̂lÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ §Ùï˛yÎ%=˛ §Ù#Ü˛Ó˚î–

«˛yÓ˚#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ çlƒ xy!¡‘Ü˛ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ÙˆÏï˛y ≤ÃÌˆÏÙ
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ H+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚
çlƒ §Ù§ÇáƒÜ˛ OH

- xyÎ˚l §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
• Ï̂Ó– ̂ Î ̂ «˛ Ï̂e §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛•z!ò Ï̂Ü˛ H+

 G OH
- xyÎ˚l ÌyÜ˛ Ï̂Óñ

ˆ§ Ï̂«˛ Ï̂e H+ ~ÓÇ OH
- xyÎ˚l !Ù Ï̂° H

2
O ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

§Ù§ƒy 8.10

«˛yÓ˚#Î˚ oÓˆÏî ˛˛õyÓ˚ÙƒyÇàyˆÏlê˛ (VII) xyÎ˚l MnO
-

4

xy Ï̂Î̊yí˛y•zí˛ I
-
 xyÎ̊l Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î̊y!í˛l (I

2
) xl%̂ Ïï˛ ̨çy!Ó̊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ

!l Ï̂ç ÙƒyAày!lç (IV) x:y•ẑ Ïí˛ (MnO
2
) !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚–

~•z ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ xyÎ˚l#Î˚ Ó)̨̊ õ!ê˛Ó˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl ı

ôy˛õÈüÈ1 ı ≤ÃÌ Ï̂Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ xyÎ˚l#Î˚ Ó)̨̊ õ!ê˛ ̂ Ï° Ï̂áyñ Îy • Ï̂°y
MnO4

–
 (aq) + I

–
 (aq) → MnO2(s) + I2(s)

ôy˛õÈüÈ2 ı xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y ò%!ê˛ •°
çyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı –1               0

I
–
(aq)   →→→→→   I2 (s)

!ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı  +7       +4

MnO4

–
(aq) →→→→→  MnO2(s)

ôy˛õ ÈüÈ 3   I  ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚yÓ˚ ° Ï̂«˛ çyÓ˚î xô≈
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–
2I

–
 (aq) → I2 (s)

ôy˛õ ÈüÈ4 !ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ‘O’ ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §Ùï˛y !Óôyl
Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ò%•z xl% ç° í˛yl!ò Ï̂Ü˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–
MnO4

–
 (aq) → MnO2 (s) + 2 H2O (l)

H ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛ 4!ê˛ H+

xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–
MnO4 

–
 (aq) + 4 H

+ 
(aq) → MnO2(s) + 2H2O (l)

ˆÎ Ï̂•ï%̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §¡õß¨ •Î˚ ˆ§ Ï̂•ï%̨  ã˛yÓ˚!ê˛ H+

xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ OH- xyÎ˚l ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
• Ï̂Ó–
MnO4

–
 (aq) + 4H

+ 
(aq) + 4OH

–
(aq)

  
→

MnO2 (s) + 2 H2O(l)  + 4OH
– 
(aq)

ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛Ó˚ H+
  ~ÓÇ OH

-
 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  H

2
O ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ °áy ÎyÎ˚–
MnO4

–
 (aq) + 2H2O (l) → MnO2 (s) + 4 OH

–
 (aq)

˛õM˛Ù ôy˛õ ı  ~•z ôy Į̈̂ õ ò%!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyôyl !l¡¨!°!áï˛
í z̨̨ õy Ï̂Î˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı
2I

–
 (aq) → I2 (s) + 2e

–

MnO4

–
(aq) + 2H2O(l) + 3e

– 
→ MnO2(s) + 4OH

–

(aq)
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•ẑ Ï°Q…l §Çáƒy §Ùyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ çyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ 3 myÓ˚y G
!ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ 2 myÓ˚y à%î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

6I
-
(aq) → 3Ι

2
(s) + 6e-

 2MnO4

–
(aq) + 4H2O(l)+6e- → 2MnO2(s) +

8 OH
–
(aq)

£Ï¤˛ ôy˛õ ı •ẑ Ï°Q…là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Óyò !ò Ï̂Î˚ ò%!ê˛ xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ˆÎyà
Ü˛Ó˚̂ Ï° §Ù@˝Ã !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

6I
-
(aq)+ 2MnO4

–
(aq) + 4H2O(l)→

3Ι
2
(s)+2MnO2(s) + 8 OH

–
(aq)

§ÆÙ ôy˛õ ı ã)̨ í˛̧yhs˝ Îyã˛y•z ~Ó̊ ̨õÓ̊ ̂ òáy ÎyÎ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛ Ï̂ï˛ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊
§Çáƒy ~ÓÇ xyôyl í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚•z §Ùï˛y !Óôyl • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
8.3.3 ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ê˛y•ẑ Ïê ∆̨¢l
(Redox Reactions as the basis for Titration)

í z̨̨ õÎ%=˛ PH !l Ï̂ò≈¢Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy!§í˛ «˛yÓ˚ ≤Ã¢Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ñ
~Ü˛!ê˛ K˛yï˛ÙyeyÓ˚ oÓî myÓ˚y xK˛yï˛ oÓ Ï̂îÓ˚  ¢!=˛Ùyey !lî≈Î˚
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xl%Ó)̊̂ Į̈ õ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂ï˛G í z̨̨ õ Ï̂Îyà# !l Ï̂ò≈¢Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Óy !ÓçyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ¢!=˛Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ̂ Ó˚í˛: ê˛y•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂l  !l Ï̂ò≈¢ Ï̂Ü˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !l Ï̂ã˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°ı
(i) ~Ü˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂e !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !l Ï̂ç•z Î Ï̂ÌT˛ Ó˚!.l– ̂ ÎÙl

˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚l (MnO
-

4
) ~áy Ï̂l MnO

-

4
 !l Ï̂ç•z

!l Ï̂ò≈¢ Ï̂Ü˛Ó̊ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ò,¢ƒÙyl §Ùy!Æ«˛î §)!ã˛ï˛
• Ï̂Ó Îál Fe2+ Óy C

2
O

4

2- §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
MnO

-

4
 ~Ó˚ §òƒ xy!ÓË)≈̨ ï˛ ̂ ày°y!˛õÓî≈ !Ü˛S%È«˛î fiÌyÎ˚#

•Î˚– ~§ÙÎ˚ MnO
4

- ~Ó˚ àyì ¸̨c á%Ó•z Ü˛Ù • Ï̂Ó xÌ≈yÍ
10-6 mol dm-3  Óy 10-6mol L-1– «˛lfiÌyÎ˚# •yÕÒy
ˆày°y!˛õ Óî≈ §)!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛Ó˚ ï%˛°ƒ!Ó®%
(equivalence point)  §òƒ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– xÌ≈yÍ
oÓ Ï̂î çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ï˛y Ï̂òÓ˚ §Ù Ï̂Ùy° xl%̨ õy Ï̂ï˛
xy Ï̂SÈ–

(2) MnO
-

4 
 ~Ó˚ Ùï˛ fl∫ï˛ı!l Ï̂ò≈¢Ü˛ åÎyÓ˚y lyê˛Ü˛#Î˚ Ë˛y Ï̂Ó

!l Ï̂çÓ˚ Óî≈ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ˛Ü˛ Ï̂Ó˚ä SÈyí ¸̨yG xyÓ˚G !Ü˛S%È !l Ï̂ò≈¢Ü˛
xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆ¢£Ï!Ó®% ˛õÎ≈hs˝ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ çyÓ˚î
≤Ã!Ü ̨ Î˚y  §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyê˛Ü˛#Î˚Ë˛y Ï̂Ó !l Ï̂çÓ˚ Óî≈ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ í z̨ÍÜ,̨ T˛ í z̨òy•Ó˚î •° Cr

2
O

7
2- xyÎ˚l Îy

fl∫ï˛ı!l Ï̂ò≈¢Ü˛ lÎ˚ñ !Ü˛v í˛y•z !Ê˛ly•z° xƒy!Ùl !l Ï̂ò≈¢Ü˛ Ï̂Ü˛
çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ùï%̨ °ƒ !Ó®%̂ Ïï˛ àyì ¸̨ l#° Óî≈ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚
Îy §Ùy!Æ«˛î §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(3) xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ ̨õÂô!ï˛ Îy xyÜ˛£Ï≈î#Î˚ ~ÓÇ ̂ Ó¢ ≤Ãã˛!°ï˛ – ~•z
˛õÂô!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛Ó°Ùye G•z§Ó !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Îyçƒ

ˆÎ §Ó !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ I
–
ˆÜ˛ I

2
ˆï˛ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚– ̂ ÎÙl

2Cu
2+

(aq) + 4I
–
(aq) → Cu2I2(s) + I2(aq)

(8.59)

~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ Ï̂ï˛ I
2
 !l Ï̂ç•z fiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ § Ï̂Aà˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ àyì ¸̨

l#° Óî≈ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ – Ìy Ï̂Î˚y §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ (S2O3
2–

) § Ï̂Aà˛ I
2

~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛G ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y–
I2(aq) + 2 S2O3

2–
(aq)→2I

–
(aq) + S4O6

2–
(aq)

(8.60)

xy Ï̂Î̊y!í˛l ç Ï̂° xoÓî#Î̊ • Ï̂°G KI ~Ó̊ oÓ Ï̂î KI
3
 !• Ï̂§ Ï̂Ó oÓ#Ë)̨ ï˛

Ìy Ï̂Ü˛–

Cu2+ ~Ó̊  § Ï̂Aà˛ I–~Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ I– §¡õ)î≈Ó̊)̂ Į̈ õ I
2
 ̨~ ̨õ!Ó̊îï˛

•GÎ˚yÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì fiê˛yã≈̨  oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° àyì ¸̨ l#° Ó Ï̂î≈Ó˚ §,!T˛
•Î˚– Ìy Ï̂Î˚y§y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì xy Ï̂Î˚y!í˛l !Ó!Ü ̨ Î˚y Îál §¡õ)î≈ Ë˛y Ï̂Ó
ˆ¢£Ï • Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó ï˛ál l#°Óî≈ Óî≈•#l • Ï̂Î˚ Îy Ï̂Ó– ~Ë˛y Ï̂Ó §Ùy!Æ«˛î
x!ï˛§• Ï̂ç•z !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y Îy Ï̂Ó ~ÓÇ Óy!Ü˛ê˛y fiê˛Î˚!§G!Ù!ï˛Ó˚ àîly
myÓ˚y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y Îy Ï̂Ó–

8.3.4  çyÓ˚î §ÇáƒyÓ˚ ôyÓ˚îyÓ˚ §#ÙyÓÂôï˛y
(Limitations of Concept of oxidationa No.)

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ xy Ï̂°yã˛ly ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆ˛õ Ï̂Ó˚SÈ ˆÎ ˆÓ˚í˛:
≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ôyÓ˚îy!ê˛ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !ÓÜ˛!¢ï˛ •ˆÏFSÈ– ~•z
≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛ Ü ˛Ù!ÓÜ˛y¢Ùyl–

Óï≈˛Ùyl çyÓ˚î ≤Ã!Ü  ˛Î˚yˆ ÏÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ï˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âl Ï̂cÓ˚ •…y§ Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ !ÓçyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Óy ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚
ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âl Ï̂cÓ˚ Ó,!Âô Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8.4  ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í myÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y
(Redox reactions & electrode processes)

Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓ Ï̂î !çAÜ˛ òu˛ í%̨ Óy Ï̂ly • Ï̂°G 8.15 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ñ
Ùï˛ ̂ Ó˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e !çÏAÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òy Ï̂lÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù !çAÜ˛ xyÎ˚̂ Ïl ( Zn

2+
) çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ ( Cu2+)

xyÎ̊l ôyï˛Ó Ü˛˛õy Ï̂Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ Zn ˆÌ Ï̂Ü˛
Cu2+ xyÎ̊ Ï̂l §Ó̊y§!Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊ ~ÓÇ ï˛y˛õG í z̨Í˛õß̈
•Î˚–
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!ã˛e 8.3 ˆí˛!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛l– xƒy Ï̂ly Ï̂í˛ !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ çyÓ˚̂ Ïî
í z̨Í˛õß¨ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ Óï≈̨ l# !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛
ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ °Óî
ˆ§ï%̨ Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Óï≈̨ l#!ê˛ §¡õ)î≈
•Î˚– ~áy Ï̂l í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ !òÜ˛ ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚
!òÜ˛ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á#–

í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ Ó̊í˛: !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛ ~Ë˛y Ï̂ÓG Ü˛Ó̊y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ̂ Îáy Ï̂l
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝Ó˚ §Ó˚y§!Ó˚ Î%=˛ lÎ˚– ï˛yÓ˚ çlƒ !çAÜ˛ òu˛!ê˛ Ï̂Ü˛
Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚
Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî !l Ï̂Î˚ ï˛yÓ˚Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛˛õyÓ˚ ò[˛˛ Ó˚yáy •°
~ÓÇ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ !çAÜ˛ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî !l Ï̂Î˚ ï˛y Ï̂ï˛ Zn

ò[˛˛ Ó˚yáy •°– ~ Ï̂«˛ Ï̂eñ •Î˚ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ oÓ Ï̂î lï%̨ Óy °Ó Ï̂îÓ˚ oÓî
~ÓÇ ôyï%̨ Ó̊ xyhs˝ıï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î̊y âê˛ Ï̂Ó ~ÓÇ ≤Ã̂ Ïï˛ƒÜ˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó̊•z
~Ü˛•z ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ çy!Ó˚ï˛ ~ÓÇ !Óçy!Ó˚ï˛ xÓfiÌy Óï≈˛Ùyl– ~•z
!Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– çyÓ˚î
G !ÓçyÓ̊î xô≈!Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ çy!Ó̊ï˛ G !Óçy!Ó̊ï˛ Ó̊)̨ õ Ï̂Ü˛•z
~Ü˛ Ï̂e Ó°y •Î˚ ˆÓ˚í˛: ˆçyí ¸̨y Óy Redox Couple.

í˛z°¡∫ˆÏÓ˚áy Óy ˆfl‘¢ (Slash) !ã˛•´ myÓ˚y çy!Ó˚ï˛Ó˚)˛õˆÏÜ˛
!Óçy!Ó˚ï˛ Ó)̨̊ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó ̂ òáy Ï̂ly •Î˚– ̂ ÎÙl Ü˛!ë˛lÈ‡oÓî
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ò%•ẑ Ïçyí ¸̨y ˆÓ˚í˛: Ï̂Ü˛ñ  Zn

2+
/Zn ~ÓÇ Cu

2+
/

Cu ~Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z çy!Ó˚ï˛ Ó)̨̊ õ Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛
Ó)̊̂ Į̈ õÓ˚ xy Ï̂à ˆ°áy •Î˚– ~ÓyÓ˚ !çAÜ˛ §y° Ï̂Ê˛ê  oÓ Ï̂îÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚
~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚§y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ ̨ õy¢y˛õy!¢ Ó˚yáy •Î˚– !ã˛e
8.3ˆï˛ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ò%!ê˛ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚ Ó˚yáy oÓî Ï̂Ü˛ °Óî ˆ§ï%̨ Ó˚
myÓ˚y Î%=˛ Ü˛Ó˚y •°– å°Óî ̂ §ï%̨  •° U xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ l° ̂ Îáy Ï̂l xyàÓ˚

xyàÓ˚ ~Ó˚ § Ï̂Aà˛ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Óy xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛
oÓî Ï̂Ü˛ !Ù!¢ Ï̂Î˚ Ê%̨ !ê˛ Ï̂Î˚ ë˛y[˛y Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆç!°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨
•Î˚ä– ~Ë˛y Ï̂Ó ò%!ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛!í ¸̨Í §Ç Ï̂Îyà fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚
ˆ§áy Ï̂l oÓî ò%!ê˛ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà˛ !Ù Ï̂¢ly– !çAÜ˛ G Ü˛˛õyÓ˚
ò[˛ Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó ï˛yÓ˚ myÓ˚y Î%=˛ Ü˛Ó˚y •° ̂ Îáy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ xƒyÙ!Ùê˛yÓ˚ G
§%•zã˛ÈüÈ~Ó˚ Ó Ï̂®yÓhflÏ ÌyÜ˛ Ï̂Ó– !ã˛e 8.3ˆï˛ Îy ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y
~Ü˛!ê˛ í˛ƒy!l Ï̂Î̊° (Daniel) ̂ Ü˛y¢– §%•zã˛ Órô ÌyÜ˛yÜ˛y°#l xÓfiÌyÎ̊
ˆÜ˛y Ï̂ly !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚•z Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂Ó ly ~ÓÇ ôyï˛Ó
ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• âê˛ Ï̂Ó ly–
Îál•z §%ƒ•zã˛ ã˛y°% Ü˛Ó̊y • Ï̂Ó ï˛ál•z !l¡̈!°!áï˛ ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y ̂ òáy
Îy Ï̂Ó ı

1) Zn ̂ Ì Ï̂Ü˛ Cu2+ xyÎ̊ Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ fiÌylyhs˝Ó̊ §Ó̊y§!Ó̊

• Ï̂Ó ly– ôyï˛Ó ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Îy Ï̂Ó Îy ï˛#Ó˚

!ã˛ Ï̂•´Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í

≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ !òÜ˛ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

2) °Óî ̂ §ï%̨ Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚ !ÓÜ˛y Ï̂Ó˚

xyÎ˚l fiÌylyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ åã˛°yã˛ Ï̂°Ó˚ä Ùyôƒ Ï̂Ù ï˛!í ¸̨Í í z̨Í˛õß¨

•Î˚– Cu ~ÓÇ Zn ôyï%̨ Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓË Į̈Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒÓ˚ çlƒ•z

ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• â Ï̂ê˛– ~áy Ï̂l !çAÜ˛ ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ ò[˛

ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ ̂ Î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛y ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó ly Ï̂Ù
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

ï !̨í˛̧ÍmyÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ xÇ¢@̋Ã•îÜy̨Ó̊# ≤Ã!ï !̨ê˛ oÓ Ï̂îÓ̊ ~Ü˛Ü˛ åàƒŷ Ï§Ó̊
ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛ ÓyÎ̊%Ù[˛°#Ó̊ ã˛y Į̈̂ õäñ ≤ÃÙyî í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ å298K) §Çâ!ê˛ï˛
ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ï˛!í˛̧Ímy Ï̂Ó̊Ó̊ !ÓË˛Ó Ï̂Ü˛ ̇  ï˛!í˛Ímy Ï̂Ó̊Ó̊
≤ÃÙyî ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛Ó Ó°y •Î̊– ≤ÃÌy xl%ÎyÎ̊# •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ≤ÃÙyî
ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛Ó (E0) 0.00 ˆË˛yŒê˛ ôÓ̊y •Î̊– ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ̊
Ùyl ≤Ã!ï˛!ê˛ ï˛!í˛̧Ímy Ï̂Ó̊Ó̊ åÓy §!Ü ̨ Î̊ !Ó!Ü ̨ Î̊Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊ä çy!Ó̊ï‡!Óçy!Ó̊ï˛
xÓfiÌyÎ̊ ÌyÜ˛yÓ̊ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ ≤ÃÓîï˛y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊– E0 ~Ó̊ }îycÜ˛
Ùyl !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Îñ ̂ Ó̊í˛: ̂ Ïçyí˛̧y!ê˛ åredox coupleäñ H+/H

2

ˆÓ̊í˛: ̂ çyí˛̧y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ̊Ü˛– E0 ~Ó̊ ôlycÜ˛ Ùyl !l Ï̂ò≈¢
Ü˛ Ï̂Ó̊ ˆÎñ ˆÓ̊í˛: ˆçyí˛̧y!ê˛ñ H+/H

2
 ˆÓ̊í˛: ˆçyí˛̧y ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%Ó≈°ï˛Ó̊

!ÓçyÓ̊Ü˛– ≤ÃÙyî ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ̊ Ùyl á%Ó•z à%Ó̊%c˛õ)î≈ ~ÓÇ ~Ó̊
ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ̊y xŷ ÏÓ̊y x Ï̂lÜ˛ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ ï˛Ìƒ çyl Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– !Ü˛S%È !lÓ≈y!ã˛ï˛
ï˛!í˛̧Ímy Ï̂Ó̊Ó̊ ≤ÃÙyî ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛Ó å!ÓçyÓ̊l !ÓË˛Óä ~Ó̊ Ùyl §yÓ̊!î
8.1 ~ ˆòGÎ̊y •°– ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y  G ï˛!í˛̧Í Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ˆÜ˛y¢
§¡∫̂ Ïrô !Óhfl,Ïï˛ myò¢ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ ̨õí˛̧ Ï̂Ó–

ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ≤ÃÓy• §%ƒ•zã

˛

Ü˛ƒyˆÏÌyí˛xƒyˆÏlyí˛

°Óî
ˆ§ï%˛

çyÓ̊î !ÓçyÓ˚î
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F2(g) + 2e– → 2F
–

2.87

Co3+ + e– → Co2+ 1.81

H2O2 + 2H+ + 2e– → 2H2O 1.78

MnO4
– + 8H+ + 5e– → Mn2+ + 4H2O 1.51

Au3+ + 3e– → Au(s) 1.40

Cl2(g) + 2e– → 2Cl– 1.36

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O 1.33

O2(g) + 4H+ + 4e– → 2H2O 1.23

MnO2(s) + 4H+ + 2e– → Mn2+ + 2H2O 1.23

Br2 + 2e– → 2Br– 1.09

NO3
– + 4H+ + 3e– → NO(g) + 2H2O 0.97

2Hg2+ + 2e– → Hg2
2+ 0.92

Ag+ + e– → Ag(s) 0.80

Fe3+ + e– → Fe2+ 0.77

O2(g) + 2H+ + 2e– → H2O2 0.68

I2(s) + 2e– → 2I– 0.54

Cu+ + e– → Cu(s) 0.52

Cu2+ + 2e– → Cu(s) 0.34

AgCl(s) + e– → Ag(s) + Cl– 0.22

AgBr(s) + e– → Ag(s) + Br– 0.10

2H+ + 2e– → H2(g) 0.00

Pb2+ + 2e– → Pb(s) –0.13

Sn2+ + 2e– → Sn(s) –0.14

Ni2+ + 2e– → Ni(s) –0.25

Fe2+ + 2e– → Fe(s) –0.44

Cr3+ + 3e– → Cr(s) –0.74

Zn2+ + 2e– → Zn(s) –0.76

2H2O + 2e– → H2(g) + 2OH
–

–0.83

Al3+ + 3e– → Al(s) –1.66

Mg2+ + 2e– → Mg(s) –2.36

Na+ + e– → Na(s) –2.71

Ca2+ + 2e– → Ca(s) –2.87

K+ + e– → K(s) –2.93

Li+ + e– → Li(s) –3.05

§yÓ˚!î ı 8.1  298 ̂ Ü˛°!Ë˛l í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó ç°#Î˚ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ç° Ï̂Ü˛
ï˛Ó˚°Ó)̊̂ Į̈ õñ àƒy§ ~ÓÇ Ü˛!ë˛l Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù g  ~ÓÇ s myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–

1. ˆÎ ˆÓ˚í˛: Ï̂çyí ¸̨yÓ˚ EV }îydÜ˛ ï˛y•y H+/H
2
 ˆçyí ¸̨y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

2. ˆÎ ˆÓ˚í˛: ˆçyí ¸̨yÎ˚ EV ôlydÜ˛ ï˛y•y H+/H
2
 ˆçyí ¸̨y ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%Ó≈° !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

!Ó!Ü ̨ Î˚y åçy!Ó˚ï˛Ó)̨̊ õ + ne
–     

→      !Óçy!Ó˚ï˛ Ó)̨̊ õä EV
 / V

!Ó
ç

yÓ
˚Ü˛

 o
Ï̂Óƒ

Ó˚ 
!Ó

ç
yÓ

˚î 
«˛

Ùï
˛yÓ

˚ í
z̨ôÁ

≈Ü ̨
Ù

ç
yÓ

˚Ü˛
 o

Ï̂Óƒ
Ó˚ 

ç
yÓ

˚î 
«˛

Ùï
˛yÓ

˚ í
z̨ôÁ

≈Ü ̨
Ù
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xl%¢#°l#

§yÓ˚yÇ¢
!Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÎáy Ï̂l çyÓ˚î ~ÓÇ !ÓçyÓ˚î Î%à˛õÍ â Ï̂ê˛– !ehflÏÓ˚#Î˚ ôyÓ˚îy
ˆÎÙl §lyï˛l Ùï˛Óyòñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ ï˛Ìƒñ çyÓ˚î §Çáƒy Îy ~á Ï̂ly ˛õÎ≈hs˝ ˛õyGÎ˚y ˆà Ï̂SÈ ï˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Ë˛y Ï̂Ó xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyÓ˚îy ˆÌ Ï̂Ü˛•z çyÓ˚îñ !ÓçyÓ˚îñ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
Ü˛ï˛Ü˛à%̂ Ï°y !lÎ˚̂ ÏÙÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù çyÓ˚î §Çáƒy !lô≈yÓ˚î xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e
çyÓ˚î §Çáƒy ˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ xyÎ˚l •z Ï̂°Ü˛ê ∆̨l ˛õÂô!ï˛ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z à%Ó%̊c˛õ)î≈ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• Ï̂Ü˛ ã˛yÓ˚!ê˛
ˆ◊!î Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚yñ !Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yñ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl ~ÓÇ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y– ˆÓ˚í˛: ˆçyí ¸̨y
~ÓÇ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ôyÓ˚îy í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í Ï̂Ü˛y Ï̂¢ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
≤Ã Ï̂Î˚yà x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢–

8.1 l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂à  ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(a) NaH
2
PO

4
(b)  NaHSO

4
(c)  H

4
P

2
O

7
(d)  K

2
MnO

4

(e) CaO
2

(f) NaBH
4

(g)  H
2
S

2
O

7
(h)  KAl(SO

4
)

2
.12 H

2
O

8.2 l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ ~ÓÇ ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ ÎÌyÌ≈ï˛y !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a)  KI
3

(b)  H
2
S

4
O

6
(c)  Fe

3
O

4
(d)  CH

3
CH

2
OH (e)  CH

3
COOH

8.3 l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y !• Ï̂§ Ï̂Ó !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) CuO(s) + H
2
(g) → Cu(s) + H

2
O(g)

(b) Fe
2
O

3
(s)  + 3CO(g)  → 2Fe(s)  + 3CO

2
(g)

(c) 4BCl
3
(g)  +  3LiAlH

4
(s)  → 2B

2
H

6
(g)  + 3LiCl(s) +  3 AlCl

3 
(s)

(d) 2K(s)  +  F
2
(g)  →  2K

+
F

–
 (s)

(e) 4 NH
3
(g) + 5 O

2
(g) → 4NO(g) + 6H

2
O(g)

8.4  ˆÊœ̨ y!Ó˚l ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ § Ï̂Aà˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛ ı

H
2
O(s) + F

2
(g) →  HF(g)  + HOF(g)

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y !• Ï̂§ Ï̂Ó !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8.5 H
2
SO

5
, Cr

2
O

7

2–
  ~ÓÇ NO

3

– ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §y°Ê˛yÓ˚ñ ˆÜ ̨ y!ÙÎ˚yÙ ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ àë˛l í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ºyhs˝ ôyÓ˚îy ò)Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8.6 l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔà à%̂ Ï°yÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛  ˆ° Ï̂áy–

åaä ÙyÓ˚Ü˛y!Ó˚ åIIä ˆÜœ̨ yÓ˚y•z åbä !l Ï̂Ü˛° åIIä §y° Ï̂Ê˛ê˛ åcä !ê˛l åIV˛ä x:y•zí˛ ådÈä Ìƒy!°Î˚yÙ (I) §y° Ï̂Ê˛ê˛

åeä xyÎ˚Ó˚l åIIIä §y° Ï̂Ê˛ê˛ åfä ˆÜ ̨ y!ÙÎ˚yÙ åIII˛ä x:y•zí˛

8.7 ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ï˛y!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚yñ
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ˆÎáy Ï̂l Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ -4 ˆÌ Ï̂Ü˛ +4 çyÓ˚î xÓfiÌy !ÓòƒÙyl ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ -3 ˆÌ Ï̂Ü˛ +5 ˛õÎ≈hs˝ çyÓ˚î xÓfiÌy !ÓòƒÙyl–

8.8 §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õyÓ˚x:y•zí˛ çyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ í z̨Ë˛Î˚ Ó)̊̂ Į̈ õ•z ï˛y Ï̂òÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ü˛yç

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v G Ï̂çyl ~ÓÇ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ ˆÜ˛Ó°Ùye çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ•z Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ÈüÈ ˆÜ˛l⁄

8.9  !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ı
(a) 6 CO

2
(g)  + 6H

2
O(l)  →  C

6
 H

12
 O

6
(aq)  + 6O

2
(g)

(b)  O
3
(g)  + H

2
O

2
(l)  → H

2
O(l) + 2O

2
(g)

ˆÜ˛l !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ˆ°áyê˛y x!ôÜ˛ Î%!=˛Î%=˛⁄
(a) 6 CO

2
(g)  + 12H

2
O(l)  →  C

6
 H

12
 O

6
(aq)  + 6H

2
O(l)+ 6O

2
(g)

(b)  O
3
(g)  + H

2
O

2
(l)  → H

2
O(l) + O

2
(g)+ O

2
(g)

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ a ~ÓÇ b  ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ˆÎ ˛õ Ï̂Ì • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y ˆáÑyçyÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚–

8.10 AgF
2
  ˆÎyà!ê˛  ò%ı!fiÌï˛– ~!ê˛ ˆÎ Ë˛y Ï̂Ó•z ˜ï˛!Ó˚ ˆ•yÜ˛ ly ˆÜ˛l ˆÎyà!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ˆÜ˛l⁄

8.11 çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Îál ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ÌyÜ˛ Ï̂° !l¡¨
çyÓ˚î §Çáƒy !Ó!¢T˛ ˆÎyà í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ÌyÜ˛ Ï̂° í z̨Fã˛ çyÓ˚î §Çáƒy !Ó!¢T˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨
•Î˚– !ï˛l!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛ í z̨òy•Ó˚î§• ÓyÜ˛ƒ!ê˛Ó˚ §ï˛ƒï˛y Îyã˛y•z Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8.12 l# Ï̂ã˛Ó˚ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛îà%̂ Ï°y àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y –

a. «˛yÓ˚#Î˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ ~ÓÇ xy!¡‘Ü˛ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ï˛Ìy!˛õ ê˛°%•zl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ «˛yÓ˚#Î˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛!Ó˚ ˆÜ˛l⁄ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §Ùï˛y Î%=˛  ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

(b) ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ x Ï̃çÓ !Ù◊ Ï̂î àyì ¸̨ H
2
SO

4
 ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° Óî≈•#l VÑ̨ yV˛y Ï̂°y à Ï̂rôÓ˚ HCl àƒy§ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

!Ü˛v ˆÓ yÙy•zí˛ Î%=˛ !Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ °y° Ó Ï̂î≈Ó˚ ˆÓ y!Ùl Óy‹õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Ï̂Ü˛l⁄

8.13  l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ çy!Ó˚ï˛ñ !Óçy!Ó˚ï˛ ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ G !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) 2AgBr (s) + C
6
H

6
O

2
(aq) → 2Ag(s) + 2HBr (aq) + C

6
H

4
O

2
(aq)

(b) HCHO(l) + 2[Ag (NH
3
)

2
]
+
(aq) + 3OH

–
(aq) → 2Ag(s) +  HCOO

–
(aq) + 4NH

3
(aq)   + 2H

2
O(l)

(c) HCHO (l) + 2 Cu
2+

(aq) + 5 OH
–
(aq) → Cu

2
O(s) + HCOO

–
(aq) + 3H

2
O(l)

(d) N
2
H

4
(l) + 2H

2
O

2
(l) → N

2
(g) + 4H

2
O(l)

(e) Pb(s) + PbO
2
(s) + 2H

2
SO

4
(aq) → 2PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)

8.14  l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
2 S

2
O

3

2–
 (aq) + I

2
(s) → S

4 
O

6
 

2–
(aq) +  2I

–
(aq)

S
2
O

3
 

2–
(aq) + 2Br

2
(l) + 5 H

2
O(l) → 2SO

4

2–
(aq) + 4Br

–
(aq) + 10H

+
(aq)

~Ü˛•z !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ìy Ï̂Î˚y§y° Ï̂Ê˛ê˛ xy Ï̂Î˚y!í˛l ~ÓÇ ˆÓ y!Ùl ~Ó˚ § Ï̂Aà˛ !Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄
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 8.15  •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÊœ̨ y!Ó˚l §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛oÓƒ ~ÓÇ  •y•ẑ Ïí»̨ y•ƒy!°Ü˛ Ï̂ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
•y•ẑ Ïí»̨ yÈüÈxy Ï̂Î˚y!í˛Ü˛ xƒy!§í˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒñ í z̨̨ õÎ%=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y ~Ó˚ §ï˛ƒï˛y !lÓ)̨̊ õl Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8.16 ˆÜ˛l l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ⁄È

XeO
6

4–
 (aq) + 2F

–
 (aq) + 6H

+
(aq) → XeO

3
(g)+ F

2
(g) + 3H

2
O(l)

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛  Na
4
XeO

6
 åÎyÓ˚ xhs≈̋àï˛XeO

6

4–ä ̂ ÎÔà!ê˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ü˛# ôyÓ˚îy ̂ ˛õy£Ïî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

8.17 l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(a) H

3
PO

2
(aq) + 4 AgNO

3
(aq) + 2 H

2
O(l) → H

3
PO

4
(aq) + 4Ag(s) + 4HNO

3
(aq)

(b) H
3
PO

2
(aq) + 2CuSO

4
(aq) + 2 H

2
O(l) →  H

3
PO

4
(aq) + 2Cu(s) +  H

2
SO

4
(aq)

(c) C
6
H

5
CHO(l) + 2[Ag (NH

3
)

2
]
+
(aq) + 3OH

–
(aq) → C

6
H

5
COO

–
(aq) + 2Ag(s) +

4NH
3
 (aq) + 2 H

2
O(l)

(d) C
6
H

5
CHO(l) + 2Cu

2+
(aq) + 5OH

–
(aq) →  ̂ Ü˛yˆÏly ˛õ!Ó˚Óï≈˛l °«˛ƒl#Î˚ lÎ˚–˛

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ag+ ~ÓÇ Cu2+ §¡õ Ï̂Ü ≈̨ Ü˛# !§Âôy Ï̂hs˝ xy§y ÎyÎ˚⁄

8.18 xyÎ˚l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y à%̂ Ï°yÓ˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚–

(a) MnO
4

– 
(aq) + I

–
 (aq) →  MnO

2
 (s) + I

2
(s)  å«˛yÓ˚#Î˚̨  Ùyôƒ Ï̂Ùä

(b) MnO
4

– 
(aq) + SO

2
 (g) →  Mn

2+
 (aq) + HSO

4

–
 (aq)åxy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ùä

(c) H
2
O

2
 (aq) + Fe

2+
 (aq) →  Fe

3+
 (aq) + H

2
O (l)åxy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ùä

(d) Cr
2
O

7
 

2– 
+  SO

2
(g) →  Cr

3+
 (aq) + SO

4

2–
 (aq) åxy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ùä

8.19 xyÎ˚l •ẑ Ï°Q…l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ÓÇ çyÓ˚î §Çáƒy ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°yÓ˚ §Ùï˛y !Óôyl Ü˛Ó˚
~ÓÇ çyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚–

a) P
4
(s) + OH

–
(aq)  →  PH

3
(g) + HPO

2

– 
(aq)

(b) N
2
H

4
(l) + ClO

3
 

–
(aq) → NO(g) + Cl

–
(g)

(c) Cl
2
O

7 
(g) + H

2
O

2
(aq) → ClO

2

–
(aq) + O

2
(g) + H

+

8.20  l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛# ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛Ìƒ ï%̨ !Ù ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚–

(CN)
2
(g) + 2OH

–
(aq) → CN

–
(aq) + CNO

–
(aq) + H

2
O(l)

8.21 Mn3+ xyÎ˚l!ê˛ oÓ Ï̂î ò%ı!fiÌï˛ ~ÓÇ x§yÙO§ƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y Mn2+ñ MnO
2
 ~ÓÇ H+ xyÎ˚l ˆòÎ˚–

~Ó˚ §Ùï˛yÎ%=˛ xyÎ˚l#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

8.22  l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ı Cs, Ne, I ~ÓÇ F
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(a)  ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛ ¢%ô%Ùye }îydÜ˛ çyÓ˚î hflÏ̂ ÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(b) ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÙÔ°!ê˛ ~Ó˚ ̂ ÎÔ Ï̂à ¢%ô%Ùye ôlydÜ˛ çyÓ˚îhflÏ̂ ÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(c) ˆÜ˛yl ˆÙÔ°!ê˛ ôlycÜ˛ G }îydÜ˛ í z̨Ë˛Î˚ çyÓ˚îhflÏ̂ ÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(d) ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÙÔ°!ê˛ ôlydÜ˛ Óy }îydÜ˛ ̂ Ü˛y Ï̂lyG çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ly–

8.23  ˛õyl#Î˚ ç° Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– x!ï˛!Ó˚=˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚l «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ó Ï̂° §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛
ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚  ~ Ï̂Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ SO

2
 ~Ó˚ § Ï̂Aà˛ Cl

2
 ~Ó˚ §Ùï˛yÎ%=˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛

ˆ° Ï̂áy–

8.24  ˆï˛yÙyÓ˚ Ó•zÈüÈ~Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ í z̨_Ó˚à%̂ Ï°y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

åxä §Ω˛yÓƒ xôyï%̨  !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y Îy x§yÙO§ƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù–

åxyä !ï˛l!ê˛ ôyï%̨  !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ˆÎà%̂ Ï°y x§yÙO§ƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù–

8.25 x§GÎ˚y”˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ ≤ÃÌÙ ôy Į̈̂ õ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y àƒy§ x!: Ï̂çl myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ àƒy§ ~ÓÇ ç°#Î˚ Óy‹õ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– 10.00 @˝ÃyÙ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ~ÓÇ 20.00 @˝ÃyÙ x!: Ï̂çl !l Ï̂Î˚
!Ó!Ü ̨ Î˚y ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚̂ Ï° § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ @˝ÃyÙ ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó⁄

8.26    8.1 §yÓ˚!îÓ˚ ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ §Ω˛yÓƒï˛y !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(a) Fe

3+
(aq) and I

–
(aq)

(b) Ag
+
(aq) and Cu(s)

(c) Fe
3+

 (aq) and Cu(s)

(d) Ag(s) and Fe
3+

(aq)

(e) Br
2
(aq) and Fe

2+
(aq).

8.27   !l¡¨!°!áï˛ ˆ«˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ çyï˛Ü˛à%̂ Ï°y ˆ° Ï̂áy–

åÜ˛ä AgNO
3
 ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî Ag ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ myÓ˚y–

åáä AgNO
3
  ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓl Pt  ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ myÓ˚y–

åàä H
2
SO

4
 ~Ó˚ °â% oÓî Pt  ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ myÓ˚y–

åâä CuCl
2
 ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓîñ Pt  ï˛!í ¸̨Í myÓ˚ myÓ˚y–

8.28  !l¡¨!°!áï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ °Ó Ï̂îÓ˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ Ü ̨ Ù xl%ÎyÎ˚# §yçyG –

 Al, Cu, Fe, Mg  ~ÓÇ  Zn.

8.29  ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆòGÎ˚y •°,

K
+
/K = –2.93V, Ag

+
/Ag = 0.80V,

Hg
2+

/Hg = 0.79V

Mg
2+

/Mg = –2.37V. Cr
3+

/Cr = –0.74V

ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛yÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG

8.30  àƒy°Ë˛y!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ Ó!î≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y ˆÎáy Ï̂l

Zn(s) + 2Ag
+
(aq) → Zn

2+
(aq) +2Ag(s) ~ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ â Ï̂ê˛– xyÓ˚G ˆòáyG

åÜ˛ä ˆÜ˛yl‰ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚!ê˛ }îydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ–

åáä ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ï˛!í ¸̨ÍÓ•lÜ˛yÓ˚#–

åàä ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y Ï̂í˛Ó˚ fl∫ï˛sf !Ó!Ü ̨ Î˚y–



284 Ó˚§yÎ˚l

lÓÙ xôƒyÎ̊  (UNIT 9)

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ˆï˛yÙÓ˚y §«˛Ù •ˆÏÓ üüüÈ
••••• ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl §¡õ Ï̂Ü≈̨

Óï≈˛Ùyl Ùï˛yÙï˛ çylˆÏï˛
••••• ˛≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ó)̊̂ Į̈ õ í z̨̨ õ!fiÌï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚

§ly=˛Ü˛Ó˚î ~ÓÇ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî G Óy!î!çƒÜ˛
Ë˛yˆÏÓ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl í˛zÍ˛õyòlñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚
xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õà%ˆÏ°yÓ˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛

••••• ˛!Ó!Ë˛ß¨ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §!•ï˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Î%=˛ •ˆÏÎ˚
ï˛!í˛¸ÍˆÏÎyç#ñ xyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ ll‰fiê˛Î˚!§GˆÏÙ!ê˛∆Ü˛
ˆÎÔˆÏàÓ˚ àë˛l Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛

••••• ˛•y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ôÙ≈à%ˆÏ°y ˆçˆÏl !lˆÏÎ˚ ~ÓÇ
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ lï%˛l ≤ÃÎ%!=˛Ó˚ í˛zqyÓl ~ÓÇ
≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ˛õòyÌ≈ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y
çylˆÏï˛

••••• ˛çˆÏ°Ó˚ àë˛l ˆçˆÏl !lˆÏÎ˚ ~ÓÇ ~•z K˛yˆÏlÓ˚
xyôyˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ Óƒyáƒy
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

••••• ˛çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚
˛≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ çˆÏ°Ó˚ à%îyÓ!°ñ áÓ˚ç° G Ù,ò%çˆÏ°Ó˚
ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ Ù,ò%Ü˛Ó˚î §¡õˆÏÜ≈˛
çylˆÏï˛

••••• ˛Ë˛yÓ˚# ç° §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy ~ÓÇ ~Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ï˛y
§¡õˆÏÜ≈˛ çylˆÏï˛

••••• ˛•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ̨õyÓ˚x:y•zˆÏí˛Ó˚ àë˛lñ ~Ó˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚
˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õyÓ˚x:y•zˆÏí˛Ó˚ ôÙ≈
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
o Ï̂ÓƒÓ˚  í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚Sß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚
!Ó£ÏˆÏÎ˚ çylˆÏï˛–

••••• ˛!Ó Ï̂¢£Ï !Ü˛S%È ̃ ÓK˛y!lÜ˛ ̨õ!Ó˚Ë˛y£Ïy återmä §¡∫̂ Ïrô
ôyÓ˚îy °yË˛ ~ÓÇ ÓƒÓ•yÓ˚ñ í˛zòy•Ó˚î fl∫Ó˚)˛õñ
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l âyê˛!ï˛ åElectron deficientä
ÎÌyÎÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Óy §%!l!ò≈T˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ó!¢T˛
åelectron preciseäñ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù,Âô
åElectron richäñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl •zˆÏÜ˛yl!Ù
åHydrogen economyäñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
§Ç Ï̂Îyçl åHydrogenationäñ •zï˛ƒy!ò !Ó£Ï̂ ÏÎ̊
çylˆÏï˛ –

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl (HYDROGEN)

Ù•y!Ó Ï̂Ÿª •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ §Ó≈y!ôÜ˛ ~ÓÇ Ë)̨ ÈüÈ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚
!l!Ó˚̂ Ïá ï,̨ ï˛#Î˚ fiÌyl òá° Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂SÈ ~ÓÇ ~!ê˛ Ï̂Ü˛ Ë˛!Ó£Ïƒ Ï̂ï˛ ¢!=˛Ó˚ Óí ¸̨
í z̨Í§ Ó)̊̂ Į̈ õ Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

xyÙyˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Îï˛ ˆÙÔ° xyˆÏSÈ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
àë˛l §Ó˚°ï˛Ù– ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ ~!ê˛ ̂ Ü˛Ó° Ùye ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
!lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ̂ ÙÔ° xÓfiÌyÎ˚ ~!ê˛ !m˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ xî%Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçl
ÓˆÏ°– xlƒ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly ˆÙÔ° xˆÏ˛õ«˛y ~!ê˛ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆï˛yÙÓ˚y çyl
!Ü˛ñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçlˆÏÜ˛ ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ §yÓ˚y !ÓˆÏŸªÓ˚ ¢!=˛Ó˚ ã˛y!•òyÓ˚ ̂ Ó!¢Ó˚
Ë˛yà xÇ¢•z ̨ õ)Ó˚î Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó⁄ ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ !¢ˆÏ“ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ã˛y!•òyÓ˚ !òÜ‰˛!ê˛
~•z xôƒyˆÏÎ˚ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ–

9.1 ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl (POSITION OF

        HYDROGEN IN THE PERIODIC TABLE)

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ ˛õÎ≈yÎ˚§yÓ˚!îÓ˚ ≤ÃÌÙ ˆÙÔ°– ï˛ Ï̂Ó xï˛# Ï̂ï˛ ˛õÎ≈yÎ˚§yÓ˚!î Ï̂ï˛ ~Ó˚
xÓfiÌyl xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ !Ó£ÏÎ˚Ó› !SÈ°– ~ál ˆï˛yÙÓ˚y çyl ˆÎñ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛
ˆÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ !Ólƒy§ xl%§y Ï̂Ó˚ §yçy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •° 1s
1– ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ ~•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§!ê˛

˛õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊!îÓ̊ ≤ÃÌÙ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ xÓfiÌylÜ˛yÓ̊# «˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊ §Ó≈Ó!•fiÌ Ü˛«˛˛õ Ï̂ÌÓ̊
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ns1 ~Ó˚ Ùï˛ñ x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ å˛õÎ≈yÎ˚
§yÓ˚!îÓ˚ 17ï˛Ù ˆ◊!îË%̨ =˛ñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ns2np5ä ˆÎÙl !l!‹;Î˚ àƒy Ï̂§Ó˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ü˛Ù •Î̊ ̂ ï˛Ù!l •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ !lÜ˛ê˛Óï≈̨ #
!l!‹;Î̊ àƒy§ !•!°Î̊yÙ å1s2ä ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ü˛Ù •Î̊– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ §çlƒ
«˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ôlydÜ˛ xyÎ˚̂ Ïl ̨õ!Ó˚îï˛
•Î˚ ˆï˛Ù!l •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛Ü˛ }îydÜ˛
xyÎ̊l àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– «˛yÓ̊ ôyï%̨ Ó̊ lƒyÎ̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ x:y•zí˛ñ •ƒy°y•zí˛ ~ÓÇ §y°Ê˛y•zí˛
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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ôÙ≈ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl !í˛í˛zˆÏê˛!Ó˚Î˚yÙ !ê˛∆!ê˛Î˚yÙ

 xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ≤Ãyã%˛Î≈ (%) 99.985 0.0156 10
–15

 xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ (g mol
–1

) 1.008 2.014 3.016

 à°lyAÜ˛ / k 13.96 18.73 20.62

 fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ / k 20.39 23.67 25.0

  âlc / gL
–1

0.09 0.18 0.27

  à°ˆÏlÓ˚ ï˛y˛õ /kJ mol
–1

0.117 0.197 -

  Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ï˛y˛õ /kJ mol
–1

0.904 1.226 -

  Órôl !ÓË˛yçl ï˛y˛õ /kJ mol
–1

 298.2k í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ 435.88 443.35 -

  xyhs˝/!lí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ ò)Ó˚c /pm 74.14 74.14 -

  xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õ /kJ mol
–1

1312 - -

  •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•î ~lÌƒy°!˛õ /kJ mol
–1

–73 - -

  §ÙˆÏÎyç# Óƒy§yô≈ /pm 37 - -

  xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ (H
– 

)/pm 208

§yÓ˚!î  9.1 ı •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˆË˛Ôï˛ G ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ôÙ≈

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÎ˚!lË˛Ól ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢,

ï˛y•z §yôyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ «˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ Ùï˛ ôyï˛Ó ôÙ≈à%ˆÏ°y ≤Ãò¢≈l
Ü˛ˆÏÓ˚ ly– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ xyÎ˚lyÎ˚î !ÓË˛Ó åxyˆÏÎ˚yly•zˆÏç¢l
~lÌƒy°!˛õä ~Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚
§yò,¢ƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Li ~Ó˚ ∆∆∆∆∆

i
H •° 520 kJ mol-1, F ~Ó˚

1680 kJmol-1  ˆÎáyˆÏl H ~Ó˚ •° 1312 kJ mol-1.

•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ùï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !mÈüĘ̀ õÓ˚Ùyî%Ü˛ xî% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
xlƒylƒ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ •y•zí»˛y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ó•%
§ÇáƒÜ˛  §Ù Ï̂Îyç# ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛ Ï̂Ó •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §!Ü ̨ Î̊ï˛y
•ƒyˆÏ°yˆÏçl ̂ ÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ Ü˛Ù–

•ƒy Ï̂°y Ï̂çl G «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl  ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ §#Ùy
˛õÎ≈hs˝ §yò,¢ƒ ˆòáyÎ˚ñ ˛õy¢y˛õy!¢ xˆÏlÜ˛ ˜Ó§yò,¢ƒ G Óï≈˛Ùyl–
ï˛y•ˆÏ° ~ál ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ §,!T˛ •Î˚ñ ̨ õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îˆÏï˛ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ̂ Ü˛yÌyÎ˚
fiÌyl ˆòGÎ˚y ÎyÎ˚⁄ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ó!ç≈ï˛
•ˆÏ° ~1.5×10–3 pm xyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢T˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ åH+ä  à!ë˛ï˛
•Î˚– ~!ê˛ §yôyÓ˚î ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚!îÜ˛ xyÜ˛yÓ˚ å50-200

pmä ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ Ü˛Ù xyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢T˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî H+

Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly ~ÓÇ §Ó≈òy xlƒylƒ ˛õÓ˚Ùyî% Óy xî%Ó˚
§yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ̂ §çlƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xyã˛Ó˚îàï˛ Ë˛yˆÏÓ xllƒ
~ÓÇ ̨õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ ̨õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ó˚yáy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– åï,̨ ï˛#Î˚ xôƒyÎä
9.2  í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ åDIHYDROGEN, H

2
ä

9.2.1 ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ xÓfiÌyl åOCCURRENCEä

!ÓŸªÓ ·yˆÏ[˛  •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ §Ó≈y!ôÜ˛ å!ÓŸªÓ ·yˆÏ[˛Ó˚ ˆÙyê˛
Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ 70%ä ~ÓÇ ~!ê˛ ̂ §ÔÓ˚ Ù[˛ Ï̂°Ó˚ Ù%áƒ ̂ ÙÔ°– ̃ òï˛ƒyÜ,̨ !ï˛ @˝Ã•

Ó,•flõ!ï˛ ~ÓÇ ¢!l Ù%áƒï˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl myÓ˚y à!ë˛ï˛– ï˛ˆÏÓ •yÕÒy
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çlƒ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l á%Ó Ü˛Ù ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î
åË˛Ó˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ 0.15%) ÌyˆÏÜ˛– Ë)˛cˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ù•y§yàˆÏÓ˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̂ ÎÔàà%!° Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §ÇÎ%!ï 15.4%– ç°
Óƒï˛#ï˛ ~!ê˛ ̂ ÎÔàÓ̊)̂ Į̈ õ í z̨!qò G ≤Ãyî#ç ̂ Ü˛y Ï̂£Ïñ ¢Ü≈̨ Ó̊y Ï̂ï˛ñ ̨  ̂ ≤Ãy!ê˛ Ï̂lñ
•y•zí»˛y•zí˛ G •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏl ~ÓÇ xlƒylƒ ˆÎÔˆÏàG •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
Óï≈̨ Ùyl–

9.2.2  •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §ÙfiÌy!lÜ˛ åIsotopes of hydrogenä

•y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ !ï˛l!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ åIsotopeä xyˆÏSÈ– ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yÙ

1

1
H, !í˛í˛zˆÏê˛!Ó˚Î˚yÙ 2

1H Óy D ~ÓÇ !ê ∆̨!ê˛Î˚yÙ,
 3

1H Óy T – ï%̨ !Ù !Ü˛
ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó §ÙfiÌy!lÜ˛à%̂ Ï°y ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛
˛õ,ÌÜ˛⁄ ~•z §ÙfiÌy!lÜ˛à%̂ Ï°y !lí z̨ê ∆̨l §ÇáƒyÓ̊ ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ çlƒ•z ~ Ï̂Ü˛
x˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛– §yôyÓ˚î •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xÌ≈yÍ ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yˆÏÙÓ˚
ˆÜ˛y Ï̂ly !lÈí z̨ê ∆̨l ̂ l•z– !í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙ å ̂ Î!ê˛ Ë˛yÓ˚# •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ly Ï̂Ù
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ä ~ÓÇ !ê˛∆!ê˛Î˚yˆÏÙÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ G ò%•z!ê˛
!lí z̨ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛– 1934 §y Ï̂° xy Ï̂Ù!Ó̊Ü˛yl !ÓK˛yl# ̂ •Ó̊”˛ !§É •zí z̨!Ó̊l
åHarold C. Ureyä 2 Ë˛Ó˚§Çáƒy !Ó!¢T˛ •y•zˆ Ïí » ˛yˆ Ïçl
§ÙfiÌy!lÜ˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ë˛Ôï˛ ̨õÂô!ï˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ ̂ ly Ï̂Ó°
˛õ%Ó˚flÒy Ï̂Ó˚ Ë)̨ !£Ïï˛ •l–

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ Ù%áƒ §ÙfiÌy!lÜ˛ •° ̂ ≤Ãy!ê˛Î̊yÙ– fiÌ°ç •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l
åTerrestrial hydrogenä 0.0156% !í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙñ Ù%áƒï˛ HD

Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– Î!ò ˆ≤Ãy!ê˛Î˚yˆÏÙÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy ˛10
18 •Î˚ ï˛ Ï̂Ó

!ê ∆̨!ê˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy 1!ê˛ åxyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •y Ï̂Ó˚ä–
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•y•zˆ Ïí » ˛ yˆ Ïçl §ÙfiÌy!lÜ˛à%ˆ Ï°yÓ˚ Ùˆ Ïôƒ ˆÜ˛Ó°Ùye
!ê˛∆!ê˛Î˚yÙ•z ˆï˛ç!‹;Î˚ ~ÓÇ Ü˛Ù¢!=˛ §¡õß¨ β

 
Ü˛îy åt½,

12.33 ÓSÈÓ˚) !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆÎˆÏ•ï%˛ §ÙfiÌy!lÜ˛à%ˆÏ°yÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l#Î˚ !Ólƒy§ ~Ü˛•z

Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˆ§çlƒ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈G ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z
ôÓ˚ˆÏlÓ̊– Ù%áƒï˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ Órôl !ÓË˛yçl ï˛y Į̈̂ õÓ̊ Ùyl !Ó!Ë˛ß̈
•GÎ̊yÓ̊ çlƒ å§yÓ̊!îÈüÈ9.1) ï˛y Ï̂òÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ à!ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ •Î̊–
ï˛̂ ÏÓ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ë˛̂ ÏÓ̊Ó̊ ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ̊ çlƒ ~•z §ÙfiÌy!lÜ˛à%ˆÏ°yÓ˚
ÙˆÏôƒ ˆË˛Ôï˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ÓòƒÙyl–

9.3 í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ H
2
 ≤Ã›!ï˛ åPreparation of

Dihydrogenä

ôyï%̨  ~ÓÇ ôyï˛Ó •y•zí»̨ y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̃ ï˛!Ó̊Ó̊ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y
˛õÂô!ï˛ xy Ï̂SÈ–
9.3.1 Ó˚§yÎ˚lyày Ï̂Ó˚ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ≤Ã›!ï˛ åLaboratory

Preparation of Dihydrogenä
(i) °â% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ § Ï̂Aà˛ !çAÜ˛ òylyÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊

~!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–
Zn  +  2H

+  
→  Zn

2+
  +  H

2

(ii) xyo≈ «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà˛ !çAÜ˛ ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ G ~!ê˛ í z̨Í˛õß¨
•Î˚–
Zn(s) + 2NaOH (aq)

 
→ Na

2
ZnO

2
 (aq) +  H

2
(aq)

        
ˆ§y!í˛Î˚yÙ !ç Ï̂AÜ˛ê˛–

9.3.2 Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~Ó˚ í z̨Í˛õyòl
åCommercial Production of Dihydrogenä
≤Ãã˛!°ï˛ ̨õÂô!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Óî≈ly !l Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°–

(i) ≤’y!ê˛lyÙ ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛̂ ÏÓ̊ x!¡‘Ü,̨ ï˛ ç Ï̂°Ó̊ ï˛!í˛̧Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî
myÓ˚y H

2
  ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

2H
2
O (l)                  2H

2 
(g) + O

2
 (g)

(ii)  !lˆÏÜ˛° ï˛!í˛¸ÍmyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ àÓ˚Ù ç°#Î˚ ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ
•y•zˆÏí»˛y:y•zˆÏí˛Ó˚ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚ˆÏ° x!ï˛ !Ó¢%Âô
å> 99.95%ä í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(iii)  Ó y•zl oÓ Ï̂îÓ̊ ï˛!í˛̧Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî myÓ̊y ̂ §y!í˛Î̊yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ ~ÓÇ
ˆÜœ̨ y!Ó̊ Ï̂lÓ̊ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ §ÙÎ̊ í z̨̨õçyï˛ oÓƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ~!ê˛ í z̨Í˛õß̈
•Î̊– ï˛!í˛̧Í!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ̊ §ÙÎ̊ ï˛!í˛̧Í my Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ
xƒy Ï̂lyí˛ ı 2Cl

–
(aq) 

 
→ Cl

2
(g) + 2e

–

Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ ı 2H
2
O (l) + 2e

–
→ H

2
(g) + 2OH

–
(aq)

§ Ï̂Ó≈y˛õ!Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y •°
2Na

+
 (aq) + 2Cl

–
(aq) + 2H

2
O(l)

↓

Cl
2
(g) + H

2
(g) + 2Na

+
 (aq) + 2OH

–
(aq)

(iv) xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ ç°#Î̊ Óy Ï̂‹õÓ̊ § Ï̂Aà
•y•ẑ Ïí»̨ yÈÜ˛yÓ≈l Óy ̂ Ü˛y Ï̂Ü˛Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl í z̨Í˛õß̈ •Î̊–

C
n
H

2n+2
 + nH

2
O                      nCO+(2n+1)H

2

ˆÎÙlñ
CH

4
 (g)+ H

2
O(g)                     CO(g)+ 3H

2 
(g)

CO ~ÓÇ H
2
 ~Ó˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ GÎ˚yê˛yÓ˚ àƒy§ –

!ÙÌyl Ï̂°Ó˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ  •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl CO

~ÓÇ H
2
˛~Ó˚ !Ù◊î ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ Ó Ï̂° ~•z !Ù◊î Ï̂Ü˛ §Ç Ï̂Ÿ’£ÏÜ˛

àƒy§ Óy !§l‰ àƒy§G Ó°y •Î̊– xyçÜ˛y° ̂ í»̨ Ï̂lÓ̊ ÙÎ̊°yñ Ü˛y Ï̂ë˛Ó̊
!Ù!• à%̂ Ïí ¸̨yñ fl;ƒy˛õ Ü˛yë˛ñ §ÇÓyò˛õe •zï˛ƒy!ò ˆÌ Ï̂Ü˛ !§l‰ àƒy§
˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ Ü˛y° ̂ Ì Ï̂Ü˛ !§l‰àƒy§ ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ Ó°y
•Î˚ ̂ Ü˛y° àƒy§#Ë˛Ól–
C(s) + H

2
O

 
(g)                      CO(g)+ H

2 
(g)

xyÎ˚Ó˚l Ï̂Ü ̨ y Ï̂Ùê˛ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ fiê˛# Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà˛ !§l‰
àƒy§ !Ù◊ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•ẑ Ïí˛Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ myÓ̊y í˛y•z
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~Ó˚ í z̨Í˛õyòl Ó,!Âô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚––
CO(g) + H

2
O (g)                      CO

2
(g)+ H

2 
(g)

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ GÎ˚yê˛yÓ˚ àƒy§ !¢Ê˛ê‰̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó°y •Î˚–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ xy Ï̂§≈ly•zê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà  fl;y!ÓÇ åscrubbingä
myÓ˚y Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ Ï̂Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
Óï≈̨ Ùy Ï̂lñ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨yÜ˛ƒy!Ù Ï̂Ü˛° åPetro chemicalä ̂ Ì Ï̂Ü˛  !¢ Ï̂“
~77% í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̂ Ü˛y° ̂ Ì Ï̂Ü˛ 18%ñ
ç Ï̂°Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî ˆÌ Ï̂Ü˛ 4% ~ÓÇ xlƒylƒ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛
1% H

2 
 í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

9.4 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ôÙ≈yÓ°# åProperties of

dihydrogenä
9.4.1 ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# åPhysical Propertiesä˛

í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •° Óî≈•#lñ àrô•#lñ fl∫yò•#lñ òy•ƒ àƒy§–
~!ê˛ ÓyÎ%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ •y°Ü˛y ~ÓÇ ç Ï̂° xoÓî#Î˚– ~Ó˚ xlƒylƒ
ôÙ≈yÓ°#ñ !í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó̊Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ôÙ≈yÓ°#Ó̊ § Ï̂Aà §yÓ̊!î 9.1 ~ ̂ òGÎ̊y
xy Ï̂SÈ–

9.4.2 Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ°# åChemical Propertiesä
í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ åˆÎ ̂ Ü˛yl xî%Ó̊ çlƒä Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ôÙ≈ !lî≈Î̊

Ü˛Ó̊y •Î̊ Órôl !ÓË˛yçl ~lÌƒy°!˛õÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ Órôl
!ÓË˛yçl ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl ˆÎ ˆÜ˛yl ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% ÙôƒfiÌ
~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ ¢!=˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– ~•z ï˛Ìƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï%̨ !Ù !Ü˛ !§Âôyhs˝
!l Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚⁄ ~•z Ü˛yÓ˚î!ê˛Ó ̊çlƒ•z í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xî%Ó˚ ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛
!ÓË˛yçlñ 2000 K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ~0.081% ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂Î˚ 5000

K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ 95.5% ~ ̂ ˛õÑÔSÈyÎ˚–

ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî
x¡‘ Óy «˛yÓ˚ Î%=˛→

→
1270K

Ni

1270K
Ni

→

1270K
→

673K

xl%âê˛Ü˛
→



287•y•zˆÏí»˛yˆÏçl

xl%âê˛Ü˛ Óy ï˛y˛õ

xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛ x Ï̂lÜ˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ § Ï̂AàG !Ó!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊
Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó à%Ó̊%c˛õ)î≈ x Ï̂lÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl â!ê˛ï˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊–
(i) !l Ï̂Ü˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨!qI ̂ ï˛ Ï̂°Ó̊ •y•ẑ Ïí»̨ y!ç Ï̂l¢ Ï̂l
ˆË˛yçƒ ã˛!Ó≈ åÙyç≈y!Ó̊l ~ÓÇ Ólflõ!ï˛ !âä ≤Ã›ï˛ •Î̊–
(ii) x!°!Ê˛ Ï̂lÓ̊  •y•ẑ Ïí»̨ y Ê˛Ù≈y•ẑ Ï°¢l ~Ó̊ Ê˛ Ï̂° xƒy°!í˛•y•zí˛ í z̨Í˛õß̈
•Î̊ ~ÓÇ ˆÎ!ê˛ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ !Óçy!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ˜ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊–

H CO RCH CH RCH CH CHO

H RCH CH CHO RCH CH CH OH

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

+ + = →

+ →

§Ù§ƒy 9.1

(i) ̂ Üœ̨ y!Ó˚l åiiä ̂ Ï§y!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ åiiiä Ü˛˛õyÓ˚ åIIä x:y•zí˛
~ Ï̂òÓ˚ § Ï̂Aà í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl

(i) í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ Üœ̨ y!Ó̊l Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ (Cl
-
) xyÎ̊ Ï̂l !Óçy!Ó̊ï˛

Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !lˆÏç ˆÜœ˛y!Ó˚l myÓ˚y H+ xyÎ˚ˆÏl çy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ü˛ ̂ çyí˛̧y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §ÙË˛y Ï̂Ó
ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ Ê˛ˆÏ° H ~ÓÇ Cl ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà
à!ë˛ï˛ •Î˚–
(ii) ̂ §y!í˛Î˚yÙ myÓ˚y í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ NaH àë˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l H ~ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
ï˛!í˛¸ÍˆÏÎyç# ̂ ÎÔà Na+H

- à!ë˛ï˛ •Î˚–
(iii) í˛y•z È•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ü˛˛õyÓ˚ (II) x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ Ü˛˛õy Ï̂Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§áyˆÏl Ü˛˛õyˆÏÓ˚Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy ¢)lƒ ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
!l Ï̂ç §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà H

2
O ~ çy!Ó˚ï˛ •Î˚–

9.4.3 í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ (Uses of Dihydrogen)

• ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆ yˆÏçl â!ê˛ï˛ §yÓ˚ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚
≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊y §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî í˛y•zÈ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ~Ü˛Ü˛
Ó,•_Ù ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

• Ó•% x§¡õ,=˛ í˛z!qI ˆï˛° ˆÎÙl §Î˚y!Ól ˆï˛°ñ ï%˛°yÓ#ç
ˆï˛ˆÏ°Ó˚ •y•zˆÏí»˛y!çˆÏl¢l å•y•zˆÏí»˛yˆÏçl §ÇˆÏÎyçlä myÓ˚y
Ólflõ!ï˛ ã˛!Ó≈ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

• x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÎÔàñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ !ÙÌyl°
˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛  í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

CO g H g CH OH( ) ( ) ( )+  →2 2 3

ˆÜ˛yÓyŒê˛

xl%âê˛Ü˛
l

• ôyï˛Ó •y•zí»̨ y•zí˛ ̃ ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛ ~Ó̊ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– åxl%̂ ÏFSÈò 9.5ä

 H-H  í z̨Fã˛  Órôl ~lÌƒy°!˛õÓ˚ çlƒ §yôyÓ˚î í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ~!ê˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛
Ë˛y Ï̂Ó !l!‹;˛Î̊–  x!ï˛ ̂ Óà%l# Ó̊!Ÿ¬Ó̊ ≤ÃË˛y Ï̂Ó Óy x!ï˛ í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ̊ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛
xyÜ≈̨  ~Ó˚  Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ H

2
  àƒy§ ̨õyë˛y Ï̂° ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl í z̨Í˛õß¨

•Î˚– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ 1s
1 
 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§Î%=˛ x§¡õ)î≈  Ü˛«˛Ü˛

Î%=˛ •GÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ ≤ÃyÎ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ •Î˚– ~!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚y
§¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ  i) ~Ü˛!ê˛Ùye •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ H

+
  xyÎ˚l àë˛ Ï̂lÓ˚

Ùyôƒ Ï̂Ù åiiä ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ H
-
 xyÎ˚l àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ÓÇ

åiiiä •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xÇ¢#òy!Ó˚ˆÏcÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ §ÙˆÏÎyç# Órôl ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚–
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ó˚§yÎ˚l !l Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ myÓ˚y Óî≈ly Ü˛Ó˚y •°ÈüüüÈ

•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y åReaction with halogensä
~!ê˛ •ƒyˆÏ°yˆÏçl X

2
  ~Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl •ƒy°y•zí˛

HX í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

H g X g HX g X F Cl Br I2 2 2( ) + ( ) → ( ) =( , , , )

ˆÊœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ xrôÜ˛y Ï̂Ó˚G •Î˚ ̂ Îáy Ï̂l xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì
xl%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚–
í˛y•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yı åReaction with dioxygenä
~!ê˛ í˛y•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ ç° í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛
í z̨Fã˛ ï˛y˛õ í z̨Í˛õyòÜ˛–
2H

2
(g)  +  O

2
 (g)                      2H

2
O (l)

∆H  = –285.9 kJ mol
–1

í˛y•z ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y ı
í˛y•z ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ~!ê˛ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

3 2

92 6

2 2

673 200

3

1

H g N g NH g

kJ mol

K atm

Fe( ) + ( )  → ( )

= −
−

,
;

.∆H
V

~•z ̨õÂô!ï˛!ê˛ •° ̂ •ÓyÓ˚ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ !¢ Ï̂“yÍ˛õyòl ̨õÂô!ï˛–
ôyï%̨ Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y åReaction with  metalsä ıÈüÈ
í˛zFã˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ xˆÏlÜ˛ ôyï%˛Ó˚ §ˆÏAà ~!ê˛ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ˙ ôyï%˛Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– åxl%ˆÏFSÈò ÈüÈ 9.5)

H2(g) +2M(g)  →  2MH(s);

ˆÎáyˆÏl M  •° ~Ü˛!ê˛ «˛yÓ˚ ôyï%˛–
ôyï˛Ó xyÎ̊l ~ÓÇ ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î̊y åReaction with

metal ions & metal oxidesä
~!ê˛ ôyï˛Ó xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ç°#Î˚ oÓî ̂ ÌˆÏÜ˛ ôyï˛Ó xyÎ˚lˆÏÜ˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ ôyï˛Ó x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ åxyÎ̊Ó̊l ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î̊ ôyï%̨ Ó̊ä xl%Ó̊)̨ õ ôyï%̨ Ï̂ï˛
!Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

H g Pd aq Pd s H aq

yH g M O s xM s yH O lx y

2

2

2 2

2( ) + ( ) → ( ) + ( )

( ) + ( ) → ( ) + ( )

+ +

˜çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yı åReaction with organic com-

poundä

→

–

–
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• xï˛ƒhs˝ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨ õòyÌ≈ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛
˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

• ôyï%̨  !ÓòƒyÎ˚ Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ Ó˚ x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ ôyï%̨ Ï̂ï˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

• ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ~ÓÇ x!:•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ê˛ã≈˛ñ ôyï%˛
Ü˛yê˛ˆÏï˛ ~ÓÇ ôyï%˛ V˛y°y•zÈüÈ~Ó˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !Óò%ƒÍ
fl≥%˛!°ˆÏAàÓ˚ myÓ˚y í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçlˆÏÜ˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎà%ˆÏ°y ôyï%˛Ó˚
ï˛ˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ xyl!ÓÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ ï˛y˛õÙyey å≤ÃyÎ˚ 4000Kä §,!T˛ •Î˚
Îy ôyï%˛ V˛y°y•zˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

• Ù•yÜ˛y¢ à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ Ó˚̂ ÏÜ˛ Ï̂ê˛Ó˚ çµy°yl#Ó)̊̂ Į̈ õ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

• ï˛!í˛̧Í¢!=˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l çµy°yl# ̂ Ü˛y Ï̂¢ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ≤Ãã˛!°ï˛ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl# ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í ¢!=˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚
ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ §%!Óôy xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢– ~!ê˛ ˆÜ˛yˆÏlyG ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ò)£Ïî
âê˛yÎ˚ ly ~ÓÇ àƒyˆÏ§y!°l G xlƒylƒ çµy°yl#Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ~Ó˚
≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ Ë˛Ó˚ myÓ˚y í˛zÍ˛õß¨ ¢!=˛Ó˚ Ùyl xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢–

9.5 •y•zí»̨ y•zí˛ §Ù)• (Hydrides)

í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ¢ Ï̂ï≈̨  !l‹;˛#Î˚ àƒy§ Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ
≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà•z Î%=˛ •ˆÏÎ˚ !mˆÏÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎyˆÏòÓ˚
•y•zí»˛y•zí˛ ÓˆÏ°– Î!ò ˆÜ˛yˆÏlyG ˆÙÔˆÏ°Ó˚ !ã˛•´ E ôÓ˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó
•y•zí»˛y•zí˛ˆÏÜ˛ EH

x
(ˆÎÙl:MgH

2
) Óy E

m
H

n
(ˆÎÙl,B

2
H

6
)

!•§y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
•y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ï˛lË˛y Ï̂à ̂ ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ /
(i) xyÎ˚l#Î˚ Óy °Óly=˛ Óy °Ó Ï̂lÓ˚ lƒyÎ˚ •y•zí»̨ y•zí˛
(ii) §ÙˆÏÎyç# Óy xyl!ÓÜ˛ •y•zí»̨ y•zí˛–
(iii) ôyï˛Ó Óy ll‰T˛Î˚!¢G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ •y•zí»̨ y•zí˛
9.5.1 xyÎ˚l#Î˚ Óy °Óly=˛ •y•zí»˛y•zí˛ (Ionic or Saline

Hydrides)

S- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yñ ÎyÓ˚y í˛zFã˛ ï˛!í˛¸Í ôlydÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ñ í˛y•z
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ § Ï̂Aà fiê˛Î̊!¢G!Ù!ï˛Ü˛ ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– xyÓyÓ̊ •yÕÒy
ôyï˛Ó •y•zí»˛y•zí˛ ˆÎÙl LiH, BeH

2
 ~ÓÇ MgH

2
 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ

í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ §ÙˆÏÎyç# ã˛!Ó˚e ̂ òáy ÎyÎ˚– ≤ÃÜ˛,ï˛˛õˆÏ«˛ BeH
2
 ~ÓÇ

MgH
2
 ̨õ!°Ùy!Ó̊Ü˛ àë˛l !Ó!¢T˛ •Î̊– xyÎ̊l#Î̊ •y•zí»̨ y•zí˛à%!° Ü˛!ë˛l

xÓfiÌyÎ˚ ̂ Ü˛°y§yÜ˛yÓ˚ xl%myÎ˚# ~ÓÇ Ü%̨ È˛õ!Ó˚Óy•# •Î˚– Î!òG ï˛y Ï̂òÓ˚
à!°ï˛Ó˚)˛õ ï˛!í˛¸Í ˛õ!Ó˚Ó•î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî
xƒy Ï̂ly Ï̂í˛ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ Ù%=˛ •Î˚ñ Îy H- xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ x!hflÏc
≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–

2H
-åà!°ï˛ä xƒyˆÏlyí

˛ → ( ) +
−H g e2 2

°Óly=˛ •y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°y çˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ï˛#Ó Ë˛yˆÏÓ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

NaH s H O aq NaOH aq H g( ) + ( ) → ( ) + ( )2 2

!°!ÌÎ˚yÙ •y•zí»˛y•zí˛ §yôyÓ˚î ï˛y˛õÙyeyÎ˚ O
2
 ~ÓÇ Cl

2
 ~Ó˚ § Ï̂Aà

!Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ly– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî ~!ê˛ xlƒylƒ ÓƒÓ•yÓ˚ˆÏÎyàƒ •y•zí»̨ y•zí˛
í˛zÍ˛õyòˆÏl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ˆÎÙl

8LiH + Al
2
Cl

6  →  2LiAlH
4
  + 6LiCl

2LiH + B
2
H

6  
→  2LiBH

4

9.5.2 §ÙˆÏÎyç# Óy xyl!ÓÜ˛ •y•zí»˛y•zí˛ (Covalent or

molecular hydrides)

í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà PÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ § Ï̂Aà xyl!ÓÜ˛
ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– §Ó ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛zòy•Ó˚î •° CH

4
, NH

3
,

H
2
O ~ÓÇ HF– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xôyï˛Ó ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛G ˆÓyV˛yÓ˚

§%!ÓôyˆÏÌ≈ •y•zí»̨ y•zí˛ !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– §ÙˆÏÎyç# ˆÎÔà
•GÎ˚yˆÏï˛ ï˛yÓ˚y í˛zmyÎ˚#–
xyl!ÓÜ˛ •y•zí»̨ y•zí˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ °%•z§ àë˛ˆÏl •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Çáƒy
~ÓÇ ÓrôˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%l/ˆÏ◊!îË%˛=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ /ÈüÈ
(i) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ñ (ii) ÎÌyÌ≈ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ó!¢T˛ ~ÓÇ
(iii) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù,Âô •y•zí»˛y•zí˛–
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ •y•zí»̨ y•zí˛ åˆÎÙl!ê˛ ï˛yÓ̊ lyÙ ˆÓyV˛yÎ̊ä á%Ó Ü˛Ù
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ó!¢T˛ •Î̊ñ ÎyÓ̊ Ê˛̂ Ï° ~Ó̊ çlƒ ≤Ãã˛!°ï˛ °%•z§ àë˛l•z ˆ°áy
ÎyÎ̊ ly– í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó̊l (B

2
H

6
) ~Ó̊ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó̊î– ≤ÃÜ,̨ ï˛̨ õ Ï̂«˛ ˛õÎ≈yÎ˚

§yÓ˚!îÓ˚ 13 lÇ ˆ◊!îÓ̊ §Ü˛° ˆÙÔ°•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÎÔà
àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊– ï˛y Ï̂òÓ̊ xyã˛Ó̊î §¡∫̂ Ïrô ï%̨ !Ù !Ü˛ Ù Ï̂l Ü˛Ó̊⁄ ï˛yÓ̊y °%•z§ xƒy!§í˛
xÌ≈yÍ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @Ã̋y•Ü˛ !•§y Ï̂Ó xyã˛Ó̊î Ü˛̂ ÏÓ̊–
ÎÌyÌ≈̨  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ó!¢T˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ °%•z§ àë˛l xÑyÜ˛yÓ̊ çlƒ
≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ §ÇáƒÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛– ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ 14 lÇ ˆ◊!îÓ̊
§ÙhflÏ ˆÙÔ°à% Ï̂°y ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ˆÎÔà àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊ åˆÎÙl CH

4
äñ ˆÎà%̂ Ï°y

ã˛ï%̨ fiÌ°Ü˛#Î̊ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛lÎ%=˛ •Î̊– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù,Âô •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛
x!ï˛!Ó̊=˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí˛̧ !•§y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛– 15-17

ˆ◊!îË%̨=˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ˆÎÔà àë˛l Ü˛̂ ÏÓ̊– åNH
3
 ˆï˛ 1!ê˛

H
2
OÈüÈ~ 2!ê˛ ~ÓÇ HF ~ 3!ê˛ !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí˛̧ Ìy Ï̂Ü˛ä ~•z

§ÙhflÏ ˆÎÔàà%!°Ó̊ xyã˛Ó̊î §¡∫̂ Ïrô ï%̨ !Ù !Ü˛ Ù Ï̂l Ü˛Ó̊⁄ ï˛yÓ̊y °%•z§ «˛yÓ̊
xÌ≈yÍ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyï˛y !•§y Ï̂Ó xyã˛Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ í z̨Fã˛
ï˛!í˛̧Í }îydÜ˛ ˛õÓ̊Ùyî% ˆÎÙl N, O ~ÓÇ F-~ !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
ˆçyí˛̧ ÌyÜ˛yÓ̊ Ê˛̂ Ï° xl%à%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl à!ë˛ï˛ •Î̊– ~Ó̊
Ê˛̂ Ï° xî%à%̂ Ï°y §Çà%!îï˛Ë˛y Ï̂Ó xÓfiÌyl Ü˛̂ ÏÓ̊–

§Ù§ƒy 9.2

ï%˛!Ù !Ü˛ ÙˆÏl Ü˛Ó˚ ̂ Î N, O ~ÓÇ FÈüÈ~Ó˚ •y•zí»̨ y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛
ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˆ◊!îÓ˚ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ •y•zí»̨ y•zí˛à%ˆÏ°y xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù •ˆÏÓ⁄
Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–
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§Ù§ƒy 9.3

3s23p3 Ó!•ıfiÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ !Ó!¢T˛ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ PH
5

àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ !Ü˛⁄

§Ùyôyl

Î!òG Ê˛§Ê˛Ó˚y§ +3 ~ÓÇ +5 çyÓ˚î xÓfiÌy ˆòáyÎ˚ ï˛Ìy!˛õ
~!ê˛ PH

5
 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ly– xlƒylƒ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨Fã˛ ∆
a
H Ùyl ~ÓÇ ∆

eg
Hñ Ùyl Ê˛§Ê˛Ó˚y§ Ï̂Ü˛

§ Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂ï˛ í z̨!ß¨ï˛ • Ï̂ï˛ ï˛Ìy PH
5
 àë˛ Ï̂l §y•yÎƒ

Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

9.6.1 çˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈ (Physical Properties
of Water)

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l ~ÓÇ fl∫yò•#l ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈– §yÓ˚!î 9.3 ˆï˛
çˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ §yˆÏÌ˛ Ë˛yÓ˚# çˆÏ°Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈ ̂ òGÎ˚y •°–
ç° xî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Óƒy˛õÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órô Ï̂lÓ˚ çlƒ âî#Ë)̨ ï˛
ò¢yÎ˚ åï˛Ó˚° ~ÓÇ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ä ç° xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l
Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ çlƒ H

2
S G H

2
Se ~Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ çˆÏ°Ó˚ !•ÙyAÜ˛

í˛zFã˛ •Î˚ñ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– Óy‹õ#Ë˛Ól ï˛y˛õ ̂ Ó!¢ •Î˚ñ à°l
ï˛y˛õG ˆÓ!¢ •Î˚–

§Ùyôyl
NH

3
, H

2
O ~ÓÇ HFÈüÈ~Ó˚ xyl!ÓÜ˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ !l!Ó˚ˆÏá !ÓˆÏÓã˛ly

Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ñ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˆ◊!îË%˛=˛ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚
•y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù ÓˆÏ° ÙˆÏl •Î˚– !Ü˛v
N, O ~ÓÇ FÈüÈ~Ó˚ í˛zFã˛ÈüÈï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ï˛yÓ˚ çlƒ ï˛yˆÏòÓ˚
•y•zí»˛y•zˆÏí˛Ó˚ ÙˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl ÎˆÏÌT˛ ¢!=˛¢y°# •Î˚–
Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ NH

3
, H

2
O ~ÓÇ HFÈüÈ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õÓ˚Óï≈̨ #

ˆ◊!îÓ˚ •y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°y ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ó!¢ •Î˚–

9.5.3 ôyï˛Ó Óy ll‰ÈüÈT˛Î˚!¢GˆÏÙ!ê˛∆Ü˛ åÓy •zrê˛yÓ˚!fiê˛!¢Î˚y°ä
•y•zí»̨ y•zí˛ (Metallic or NonüÈstoichiometric or
interstitial hydrides)

x Ï̂lÜ˛ d ~ÓÇ f ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ° ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!òG
7, 8 ~ÓÇ 9 lÇ ˆ◊!îÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°y •y•zí»˛y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ly–
ˆ◊!î 6È lÇÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛Ó°Ùye ˆÜ ˛y!ÙÎ˚yÙ CrH àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
~•z •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y ï˛y˛õ G ï˛!í˛̧Í ̨õ!Ó̊Ó•î Ü˛Ó̊ Ï̂°G ï˛y Ï̂òÓ̊ çlÜ˛
ôyï%˛Ó˚ Ùï˛ Ü˛yÎ≈«˛Ù lÎ˚– ï˛yÓ˚y °Óîy=˛ •y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°y ˆÌˆÏÜ˛
Óƒ!ï˛Ü ˛Ù#ñ ≤ÃyÎ˚ §Ó≈òy•z ll‰ÈüÈfiê˛Î˚!¢GˆÏÙ!ê˛∆Ü˛ •Î˚ñ ÎyˆÏòÓ˚
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl âyê˛!ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙl LaH

2.87
, YbH

2.55
,

TiH
1.5-1.8

, ZrH
1.3-1.75

, VH
0.56

, NiH
0.6-0.7

,
PdH

0.6-0.8
 •zï˛ƒy!ò– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ •y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛ñ !fiÌÓ̊yî%̨ õyï˛ §)e!ê˛

≤ÃˆÏÎyçƒ •Î˚ ly–

˛õ)̂ ÏÓ≈ Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y • Ï̂ï˛y ̂ Îñ ~•z •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
ôyï˛Ó çy°Ü˛ (metal lattice)~Ó˚ xhs˝Ó≈ï≈˛# å•zrê˛yÓ˚
!fiê˛!¢Î˚y°ä fiÌyl òá° Ü˛ˆÏÓ˚ çy°Ü˛!ê˛Ó˚ !ÓÜ,˛!ï˛ âê˛yÎ˚ñ !Ü˛v ~Ó˚
ôÓ˚l ~Ü˛•z Ìy Ï̂Ü˛– ̂ § çlƒ ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ •zrê˛yÓ˚!fiê˛!¢Î˚y° •y•zí»̨ y•zí˛
!•§y Ï̂Ó lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°– !Ü˛v Óï≈̨ Ùy Ï̂l !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚
§y•yˆÏÎƒ ̂ òáy ̂ àˆÏSÈñ Ni, Pd, Ce ~ÓÇ Ac ~Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛
SÈyí˛̧y ~•z ̂ ◊!îÓ̊ xlƒylƒ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°yÓ̊ çy°Ü˛ñ çlÜ˛
ôyï%̨ Ó˚ çy°Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨– §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ myÓ˚y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
ˆ¢y£Ïî Ü˛Ó˚yÓ˚ ôÙ≈̂ ÏÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !ÓçyÓ˚î
Óy •y•zˆÏí»˛yˆÏçl §ÇˆÏÎyçl !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ó•% §ÇáƒÜ˛ ˆÎÔà
í˛zÍ˛õyòl Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ôyï%˛ åˆÎÙl Pd, Ptä x!ôÜ˛
˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ôyÓ̊î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ê˛ Ï̂° §M˛Î̊ ÙyôƒÙ
!•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– •y•zˆÏí»˛yˆÏçl §M˛Î˚ G ¢!=˛Ó˚ í z̨Í§
!•§yˆÏÓ ~•z ôÙ≈!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÓ° §Ω˛yÓly Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

§yÓ˚!î 9.2  !ÓŸªçˆÏ°Ó˚ xyl%Ùy!lÜ˛ Ó^˝ê˛ˆÏlÓ˚ ï˛y!°Ü˛y

9.6 ç° (Water)

§Ó ç#!Óï˛ ≤Ãyî#§_¥yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í xÇ¢ ç° myÓ˚y à!ë˛ï˛–
Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ 60% ç° Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ !Ü˛S%È í z̨!q Ï̂ò ≤ÃyÎ̊ 95%

ç° ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ §Ó ç#ˆÏÓÓ˚ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝
à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔà– ~!ê˛ xï˛ƒhs˝ à%Ó˚%c˛õ)î≈ oyÓÜ˛– Ë)˛˛õ,ˆÏ¤˛ çˆÏ°Ó˚
˛õ!Ó˚Ùyî §Ó≈e §Ùyl lÎ˚– §yÓ˚!î 9.2   ̂ ï˛ !ÓˆÏŸª çˆÏ°Ó˚ xyl%Ùy!lÜ˛
Ó^˝ê˛ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆòGÎ˚y •°–

í z̨Í§ ˆÙŷ Ïê˛Ó̊ % ̨õ!Ó̊Ùyî
Ù•y§yàÓ˚ 97.33

°Óîy=˛ •,ò ~ÓÇ xhs˝ˆÏò≈¢ §Ù%o 0.008

ˆÙÓ˚%ÓÓ˚Ê˛ ~ÓÇ !•ÙÓy• åï%˛£ÏyÓ˚ lò#ä 2.04

Ë)˛àË≈˛fiÌ ç° 0.61

•…ò 0.009

Ùy!ê˛Ó˚ xyo≈ï˛y 0.005

ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ç°#Î˚ Óy‹õ 0.001

lò# §Ù)• 0.0001
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§yÓ˚î# 9.3: H
2
O G D

2
O ~Ó˚ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈

ôÙ≈ H
2
O D

2
O

xyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ åg mol
–1

ä 18.0151 20.0276

à°lyAÜ˛‡K 273.0 276.8

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛‡K 373.0 374.4

àë˛l ~lÌƒy°!˛õ‡kJ mol
–1

–285.9 –294.6

Óy‹õ#Ë˛Ól ~lÌƒy°!˛õ (373K)/kJ mol
–1

40.66 41.61

à°ˆÏlÓ˚ ~lÌƒy°!˛õ/kJ mol
–1

6.01 -

ˆÎ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ âlc §Ó≈y!ôÜ˛/K 276.98 284.2

âlc (298K)/g cm
–3

1.0000 1.1059

§ywï˛y‡Centipoise 0.8903 1.107

˛õÓ˚y˜ÓÏò%ƒ!ï˛Ü ô %ÓÜ˛˛/C
2
/N.m

2
78.39 78.06

ï˛!í˛¸Í ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y (293K/ohm
–1

 cm
–1

) 5.7×10
–8

-

H
2
O xî%

!ã˛e 9.1 (a) ç° xî%Ó˚ ÓÑyÜ˛yÜ,̨ !ï˛ àë˛l (b) !mˆÏÙÓ˚% xî%Ó˚)ˆÏ˛õ ç°
xî% ~ÓÇ (c) ç° xî%ˆÏï˛ Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ x!Ë˛ˆÏ°˛õl–

Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ çˆÏ°Ó˚ §y Ï̂Ì˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚
oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚–

9.6.2 çˆÏ°Ó˚ àë˛l (Structure of Water)

àƒy§#Î˚ ò¢yÎ˚ ç° xî% 104.5o ̂ Ü˛yl !Ó!¢T˛ ÓÑyÜ˛y xyÜ,˛!ï˛Ó˚
•Î˚ ~ÓÇ 0-H ~Ó˚ Órôl ˜òâ≈ƒ 95.7 pm •Î˚ÈüüüÈ !ã˛e
9.1 (a) ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ̂ òáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~!ê˛ xï˛ƒhs˝ ô %Ó#Î˚ xî%
[!ã˛e 9.1 (b)] Ü˛«˛#Î˚ x!Ë˛ˆÏ°˛õl !ã˛e 9.1 (c) ˆï˛
ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛Ó˚° ò¢yÎ˚ ç° xî%à%ˆÏ°y •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
ÓrôˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛ˆÏe §Çà%!îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

çˆÏ°Ó˚ ̂ Ü˛°y!§ï˛ Ó˚)˛õ!ê˛ •° ÓÓ˚Ê˛– ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛yˆÏ˛õ ÓÓ˚Ê˛
ˆ•:yàî Ó˚)ˆÏ˛õ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚ !Ü˛v á%Ó Ü˛Ù ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~!ê˛
âl#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ âlˆÏÜ˛ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ âlc çˆÏ°Ó˚ ̂ ã˛ˆÏÎ˚
Ü˛Ù– ï˛y•z ÓÓ˚ Ï̂Ê˛Ó˚ âlÜ˛!ê˛ çˆÏ° Ë˛yˆÏ§–

¢#ï˛Ü˛yˆÏ° •…ˆÏòÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ï˛ Ï̂°Ï ç° çˆÏÙ ÓÓ˚Ê˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy
ï˛y Į̈̂ õÓ˚ xhs˝Ó˚Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç°ç ç#ÓÜ)̨ ° Ï̂Ü˛ ÓÑyã˛ Ï̂ï˛
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z âê˛ly!ê˛ Óy›ï˛ˆÏsf ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛yÍ˛õÎ≈
Ó•î Ü˛ˆÏÓ˚–

9.6.3 ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ àë˛l (Structure of Ice)

!ã˛e 9.2ˆï˛ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆ ÏSÈ ÓÓ˚ˆÏÊ˛ ç° xî%à%ˆÏ°y á%Ó
§%¢,C°Ë˛yˆÏÓ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ÓrôˆÏlÓ˚ myÓ˚y Î%=˛ •ˆÏÎ˚ !eÙy!eÜ˛
àë˛lyÜ,˛!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

X- Ó˚!Ÿ¬ myÓ˚y ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ̂ Ü˛°y!§ï˛ Ó˚)˛õ!ê˛ˆÏÜ˛ ̨ õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏ°
ˆòáy ÎyÎ˚ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ‘O’ ˛õÓ˚Ùyî% x˛õÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ O ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌˆÏÜ˛
276pm ò)Ó˚ˆÏc xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛ï%˛/hflÏ°Ü˛#Î˚ xyÜ,˛!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

xlƒylƒ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ç Ï̂°Ó˚ ï˛y˛õ @˝Ãy!•ï˛yñ ï˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛yñ
˛õ,¤˛ê˛ylñ !mˆÏÙÓ˚%ºyÙÜ˛ñ ˛õÓ˚y ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛ (Dielectric
Constant)  •zï˛ƒy!òÓ˚ Ùyl ˆÓ!¢ •Î˚– çˆÏ°Ó˚ ~•z
˜Ó!¢T˛ƒà%ˆÏ°y ç#ÓÙ[˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ë)˛!ÙÜ˛y ̨ õy°l Ü˛ˆÏÓ˚–

ç°ÓyÎ˚%Ó˚ !fiÌï˛yÓfiÌy ~ÓÇ ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ï˛y˛õÙyey
ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ çˆÏ°Ó˚ í˛zFã˛ Óy‹õ#Ë˛Ól ï˛y˛õ ~ÓÇ í˛zFã˛
ï˛y˛õ@˝Ãy!•ï˛y òyÎ̊#– ~!ê˛ í z̨!qò Óy ≤Ãyî#Ó̊ !Ó˛õy Ï̂Ü˛Ó̊ çlƒ ≤Ã Ï̂Î̊yçl#Î̊
xyÎ̊l ~ÓÇ xî% §Ù)̂ Ï•Ó̊ ̨õ!Ó̊Ó• Ï̂îÓ̊ í z̨_Ù oyÓÜ˛– ô %Ó#Î̊ xl%§Ù)•
~Ùl!Ü˛ §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà §Ù)• ˆÎÙl xƒy° Ï̂Ü˛y•° ~ÓÇ
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9.6.4 ç Ï̂°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ (Chemical properties of

Water)

ç° Ó•% §ÇáƒÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y
!l Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°Èüüü
(1) í z̨Ë˛ôÙ≈# ≤ÃÜ,̨ !ï˛ (Amphoteric Nature) ı ç° xƒy!§í˛
G «˛yÓ˚ í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z çlƒ ~!ê˛ í˛zË˛ôÙ≈# ˛õòyÌ≈
!•ˆÏ§ˆÏÓ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– Ó lˆÏfiê˛í˛ ~Ó˚ ÙˆÏï˛ ç°ñ NH

3
 ~Ó˚ § Ï̂Aà

x¡‘Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ H
2
S ~Ó˚ §ˆÏAà˛ «˛yÓ˚ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

H2O l NH aq OH aq NH aq( ) + ( ) ( ) + ( )+

3 4�
�

H2O l H S aq H O aq HS aq( ) + ( ) ( ) + ( )+
2 3�

�

í˛zË˛ôÙ≈# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ çlƒñ !l¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ çˆÏ°Ó˚ fl∫ÈüÈxyÎ˚lyÎ˚î (Self-

ionization) Óy fl∫ï˛ı ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y!°!§§ (Auto-protolysis) â Ï̂ê˛–

H H2 2O l O l H O aq OH aq( ) + ( ) ( ) + ( )+
� 3

�

xƒy!§í˛-1 «˛yÓ̊-2 xƒy!§í˛-2 «˛yÓ̊-1

åxƒy!§í˛ä å«˛yÓ̊ä åxî%Órô# xƒy!§í˛ä åxî%Órô# «˛yÓ˚ä

(2) ̂ Ó˚í˛: åçyÓ˚î !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yä !Ó!Ü ̨ Î˚y ̂ Îáy Ï̂l ç° ç!í ¸̨ï˛
(Redox Reactions Involving water) ı í˛zFã˛ ï˛!í˛¸Í
ôlycÜ˛ ôyï%̨  myÓ˚y ç° á%Ó §• Ï̂ç•z í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÈüÈ~ !Óçy!Ó˚ï˛

•Î˚– 2 2 22 2H O l Na s NaOH aq H g( ) + ( ) → ( ) + ( )

~!ê˛ í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ í˛zÍ§–
§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ç° x!: Ï̂ç Ï̂l çy!Ó˚ï˛ •Î˚–
6CO

2
(g) + 12H

2
O(l) → C

6
H

12
O

6
(aq) + 6H

2
O(l)+ 6O

2
(g)

ˆÊœ˛y!Ó˚îG ç°ˆÏÜ˛ x!:ˆÏçˆÏl çy!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
2F

2
(g) + 2H

2
O(l) → 4H

+
 (aq) + 4F

–
(aq) + O

2
(g)

(3) xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚y (Hydrolysis Reaction) ı í z̨Fã˛
˛õÓ̊y Ï̃Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó̊ çlƒ ç Ï̂°Ó̊ ç° Ï̂Îyçl å•y•ẑ Ïí»̨ ¢lä ≤ÃÓîï˛y
á%Ó í z̨Fã˛– ~!ê˛ x Ï̂lÜ˛ xyÎ˚l#Î˚ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ Ï̂Óñ !Ü˛S%È
§ÙˆÏÎyç# ~ÓÇ !Ü˛S%È ï˛!í˛¸ÍˆÏÎyç# ˆÎÔà çˆÏ° xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •Î˚–

P O s H O l H PO aq4 10 2 3 46 4( ) + ( ) → ( )

SiCl l H O l SiO s HCl aq4 2 22 4( ) + ( ) → ( ) + ( )

N s H O l NH g OH aq
3

2 33 3
− −( ) + ( ) → ( ) + ( )

(4) ç° §ÇˆÏÎyçl !Ó!Ü ˛Î˚y Óy •y•zˆÏí»˛ê˛ àë˛l (Hydrates

Formation) ı Ó•% °ÓˆÏîÓ˚ ç°#Î˚ oÓî ˆÏÌˆÏÜ˛ °Óîà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
ˆ§yòÜ˛ °Óî Ó)̊̂ Ï˛õ ˆÜ˛°y!§ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ç° §ÇˆÏÎyçl !Ó!Ë˛ß¨
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •Î˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈ
(i) x§Ù Ï̂Îyç# Órôl myÓ˚y Î%=˛ ç Ï̂°Ó˚ xî% (Co-ordinated

water) í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ

Cr H O Cl2 6

3

3( ) 
+

�üüü

(ii) ˆÜ˛°y§ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ xhs˝Ó≈ï˛# xÇˆÏ¢ xyÓÂô çˆÏ°Ó˚ xî%
(interstitial water) í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ

BaCl H O2 22.

(iii) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ÓrôˆÏl xyÓÂô çˆÏ°Ó˚ xî% (hydrogen-

bonded water) í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ
[ Cu (H

2
O)

4 
]

2+
 SO 2-

4 
 , CuSO

4 
.5H

2
O ÙˆÏôƒ H

2
O

§Ù§ƒy 9.4

CuSO
4
.5H

2
O xî%̂ Ïï˛ Ü˛Î̊!ê˛ ç° xî% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl myÓ̊y

§Ç Ï̂Îy!çï˛⁄
§Ùyôyl
~Ü˛!ê˛Ùye ç° xî%ñ ˆÎ!ê˛ Órôl#Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ (Coordination

sphere) xÌ≈yÍ §Óà≈#Î˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ ˆ§!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl#Ó̊ myÓ̊y Î%=˛– Óy!Ü˛ ã˛yÓ̊!ê˛ ç° xî% x§Ù Ï̂Îyç#
Órôl myÓ˚y Î%=˛–

9.6.5 áÓ˚ ç° ~ÓÇ Ù,ò% ç° (Hard and Soft Water)

Ó,!T˛Ó˚ ç° ≤ÃyÎ˚ !Ó¢%Âô åÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ !Ü˛S%È àƒy§ oÓ#Ë)̨ ï˛ xÓfiÌyÎ˚

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ÓrôˆÏlÓ˚ çlƒ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ àë˛l !Ü˛S%Èê˛y ˆáy°y xyÜ,˛!ï˛
!Ó!¢T˛ •Î˚ ~ÓÇ ˙ àë˛ˆÏlÓ˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ÊÑ˛yÜ˛y fiÌyl ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z
ÊÑ̨ yÜ˛y fiÌylà% Ï̂°y í z̨̨ õÎ%=˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xlƒ xî%à% Ï̂°y Ï̂Ü˛ ô Ï̂Ó˚ Ó˚yá Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚–

!ã˛e 9.2  ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ àë˛l
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ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ä– ç° í z̨_Ù oyÓÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ Îál Ë)̨ c Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
!òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ï˛ál xˆÏlÜ˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ °ÓîˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ ~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!§Î̊yÙ â!ê˛ï˛ °Óî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂lê˛ñ
ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ §y°ˆÏÊ˛ê˛ Ó˚)ˆÏ˛õ çˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ç°ˆÏÜ˛ áÓ˚
Ü˛ˆÏÓ˚– áÓ˚ ç° §yÓyˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ˆÊ˛ly ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ly– Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ
G Ùƒyà Ï̂l!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ oÓî#Î˚ °Óî !Ó•#l ç°•z •° Ù,ò% ç°– ~!ê˛
§yÓyˆÏlÓ˚ §ˆÏAà á%Ó §•ˆÏç•z ̂ Ê˛ly í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

áÓ˚ ç° §yÓy Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà àyò (Scum) Óy xô/ˆÏ«˛˛õ
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– §yÓy Ï̂lÓ˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ (C

17
H

35
COONa)

áÓ˚ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ca/Mg !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ Ó)̊̂ Į̈ õ xô/!«˛Æ
•Î˚–

2

2

17 35

2

17 35 2

C H COONa aq M aq

C H COO M Na aq

( ) + ( ) →

( ) ↓ + ( )

+

+

ˆÎáyˆÏlñ M •° Ca/Mg.

§%ï˛Ó˚yÇ áÓ˚ ç° °u»̨ #Ó˚ çlƒ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# lÎ˚– ~!ê˛ ÓÎ˚°y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒG
«˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ü˛yÓ˚î ÓÎ˚°y Ï̂Ó˚ xoyÓƒ °Ó Ï̂îÓ˚ ̨õ%Ó%̊ xyhflÏÓ˚î à!ë˛ï˛ •Î˚–
~•z xyhflÏÓ˚î ÓÎ˚°yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÎ≈«˛Ùï˛y •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚– çˆÏ°Ó˚ áÓ˚ï˛y ò%•z
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •Î˚– (i) xfiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛yñ (ii) fiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y–

9.6.6 xfiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y (Temporary Hardness)

Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ G Ùƒyà Ï̂l!§Î̊yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂l Ï̂ê˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊
çlƒ ç° xfiÌyÎ˚# áÓ˚ •Î˚– çˆÏ°Ó˚ xfiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı
(i) fl≥%̨ ê˛l ̨õÂô!ï˛ ı fl≥%̨ ê˛ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Mg(HCO

3
)
2
ñ

xoÓî#Î˚ MgCO
3 ~ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ca(HCO

3
)

2
ñ

xoÓî#Î˚ CaCO
3
~ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ̨õ!Ó˚flÀyÓî ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

~•z xô/ˆÏ«˛˛õà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zË˛yˆÏÓ ≤ÃyÆ ˛õ!Ó˚flÀ%ï˛
ç° •° Ù,ò% ç°–

Mg HCO MgCO CO
Heting

3 2 3 2( )  → ↓ +

Ca HCO CaCO H O CO
Heating

3 2 3 2 2( )  → ↓ + + ↑

(ii) Üœ˛yˆÏÜ≈˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛ (Clark’s method) ı ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛
˛õ!Ó˚Ùyî xl%ÎyÎ˚# ã%˛l áÓ˚ çˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏlê˛ ~ÓÇ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ˆÏÜ˛ xô/
!«˛Æ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎyˆÏÜ˛ ̨õ!Ó˚flÀ%ï˛ ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ca HCO Ca OH CaCO H O3 2 2 3 22 2( ) + ( ) → ↓ +

Mg HCO Ca OH CaCO

Mg OH H O

3 2 2 3

2 2

2 2

2

( ) + ( ) → ↓

+ ( ) ↓ +

9.6.7 fiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y (Permanent Hardness)

Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ ~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!§Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛ê˛ °Ó Ï̂îÓ̊
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ç Ï̂° fiÌyÎ̊# «˛Ó̊ï˛yÓ̊ §,!T˛ •Î̊– fl≥%̨ ê˛l ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
çˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– fiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛y !l¡¨!°!áï˛
˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ /
(i) Ü˛y˛õí˛¸ Ü˛yã˛y ˆ§yí˛y ˛õÂô!ï˛ åˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏlê˛ä
[Treatment with washing soda (sodium

carbonate)] ı áÓ˚ çˆÏ° oÓ#Ë) ˛ï˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ G
Ùƒyà Ï̂l!§Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ G §y° Ï̂Ê˛ê˛ °Ó Ï̂îÓ̊ § Ï̂Aà Ü˛y˛õí˛̧ ÜÑ̨ yã˛yÓ̊
ˆ§yí˛y !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ xoÓî#Î˚ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

MCl Na CO MCO NaCl

M Mg Ca

MSO Na CO MCO Na SO

2 2 3 3

4 2 3 3 2 4

2+ → ↓ +
=

+ → ↓ +

( , )

(ii) Ü˛ƒy°yàî ˛õÂô!ï˛ (Calgon’s method) ı ˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆ•:yˆÏÙê˛yÊ˛§ˆÏÊ˛ê‰˛ (Na6P6O18) Óy!î!çƒÜ˛ lyÙ Ü˛ƒy°àî‰ñ áÓ˚
ç Ï̂° ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ï° !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y â Ï̂ê˛–

Na P O Na Na P O

M Mg Ca

M Na P O Na MP O

6 6 18 4 6 18

2

2

4 6 18

2

2 6 18

2→ +

=

+ → [

+

+ −

�

( , )

]] +
− +2

2Na

ç!ê˛° xƒylyÎ˚l!ê˛ oÓ Ï̂î Mg
2+ ~ÓÇ Ca

2+
 xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ô Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–

(iii) xyÎ˚lÈüÈ!Ó!lÙÎ˚ õÂô!ï˛ (Ion-exchange method) ı
~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ !çG°y•zê˛‡˛õyÓ˚Ù%!ê˛ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y G Ó°y •Î˚– ˆ§yòÜ˛
ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !§!°ˆÏÜ˛ê˛•z •° !çG°y•zê˛‡˛õyÓ˚Ù%!ê˛ê‰–˛
§Ó˚°Ë˛yˆÏÓ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̂ §y!í˛Î˚yÙ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !§!°ˆÏÜ˛ê˛
(NaAlSiO

4
) Ï̂Ü˛ NaZ Ó)̊̂ Į̈ õ  ˆ°áy •Î˚– Îál ~ Ï̂Ü˛ áÓ˚ ç Ï̂°

ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ál !Ó!lÙÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y â Ï̂ê˛–

2 22

2NaZ s M aq MZ s Na aq

M Mg Ca

( ) + ( ) → ( ) + ( )
=

+ +

( , )

Îál ˛õyÓ˚Ù%!ê˛ˆÏê˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ §Ó ˆ§y!í˛Î̊yÙ ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂Î̊ Îy Ï̂Ó ï˛ál
˛õyÓ̊Ù%!ê˛ê‰̨‡!çG°y•zê˛ !l/ Ï̂¢!£Ïï˛ • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊– ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ç°#Î̊
oÓî ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛̂ ÏÓ̊ ̨õyÓ̊Ù%!ê˛ê‰̨  ï˛Ìy !çG°y•zê˛̂ ÏÜ˛ ̨õ%lÓ̊%I#!Óï˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊–

MZ s NaCl aq NaZ s MCl aq2 22 2( ) + ( ) → ( ) + ( )

(iv) Ü,˛!eÙ ˆÓ˚!çl õÂô!ï˛ (Synthetic resins method)ı
xyçÜ˛y°  áÓ˚ ç° Ï̂Ü˛ Ù,ò% Ü˛Ó˚y •Î˚ Ü,̨ !eÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚#
ˆÓ̊!çl ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z ̨õÂô!ï˛!ê˛ !çG°y•zê˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ̂ ã˛ Ï̂Î̊G x Ï̂lÜ˛
ˆÓ!¢ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊#– ç Ï̂° xoÓî#Î̊ÈüüüÈSO3H @˝Ã%̨ õ Î%=˛ ò#â≈¢,C° x Ï̂lÜ˛

ï˛y˛õ

ï˛y˛õ
2 ↑Mg(OH)

2



293•y•zˆÏí»˛yˆÏçl

   à°lyAÜ˛/K 272.4 àyì˛¸c (298 K/1g cm
3
 ~ ï˛Ó˚°) -1.44

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛/K 423 §ywï˛y (290K)/ Centipoise˛ 1.25

Óy‹õã˛y˛õ (298K)/mmHg 1.9 ˛õÓ˚y˜ÏÓò%ƒ!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛ 298K/C
2
/N m

2
70.7

âlc (268.5K ~ Ü˛!ë˛l/g cm
–3

1.64 ï˛!í˛¸Í ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y (298K)/Ω
–1

 cm
–1

5.1×10
–8

§yÓ˚!î 9.4 •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õyÓ˚x:y•zˆÏí˛Ó˚ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°#

˜çÓ xî% Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Ó!lÙÎ˚ ̂ Ó˚!ç Ï̂l Ìy Ï̂Ü˛– Nacl ~Ó˚ §y Ï̂Ì˛ xyÎ˚l
!Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ̂ Ó˚!çl (RSO

3
H)˛!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ RNa ̂ ï˛ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛

•Î˚– áÓ˚ çˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ Ca
2+ ~ÓÇ Mg

2+ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §ˆÏAà
ˆÓ˚!ç Ï̂lÓ˚ Na

+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!lÙÎ˚ â Ï̂ê˛ áÓ˚ ç° Ù,ò% •Î˚– ~áy Ï̂l R
•° xƒylyÎ˚l ̂ Ó˚!çl–

2 2
2

2RNa s M aq R M s Na aq( ) + ( ) → ( ) + ( )+ +

Nacl ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓl ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÓ˚!çl Ï̂Ü˛ ˛õ%lÓ%̊I#!Óï˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– áÓ˚ ç°ˆÏÜ˛ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ˆÓ˚!çl
åH+ Ó˚)ˆÏ˛õä ~ÓÇ xƒylyÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ̂ Ó˚!çl åOHÈüü Ó˚)ˆÏ˛õä ~Ó˚
Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ó¢%Âô á!lç Ù%=˛ ç° Óy xyÎ˚lÙ%=˛ ç°
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

2 2
2

2RH s M aq MR s H aq( ) + ( ) ( ) + ( )+ +
�

Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ˆÓ˚!çl ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ñ çˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ Ca2+,

Mg2+, Na+ ~ÓÇ xlƒylƒ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ~Ó˚  §yˆÏÌ ˆÓ˚!çˆÏlÓ˚ H+

xyÎ˚ˆÏlÓ˚ !Ó!lÙÎ˚ •Î˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ≤Ãyê˛l Ù%=˛ •Î˚ ~ÓÇ
~•zË˛y Ï̂Ó ç° xy!¡‘Ü˛ •Î˚–

RNH s H O l RNH OH s2 2 3( ) + ( ) ( )+ −
� .

RNH OH s X aq RNH X s

OH aq

3 3

+ − + −

−

( ) + ( ) ( )
+ ( )

. .�
�

xƒylyÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ̂ Ó˚!çl ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ çˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ xƒylyÎ˚l
ˆÎÙl Cl

-
HCO

-
3, SO

4
2-  •zï˛ƒy!ò xyÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ §ˆÏAà OH

-

xyÎ˚ˆÏlÓ˚ !Ó!lÙÎ˚ •Î˚ñ Ê˛ˆÏ° OH
- xyÎ˚l Ù%=˛ •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓ ≤ÃyÆ

OH
- xyÎ˚l Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# ˆÓ˚!çl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ≤ÃyÆ H+ ˆÜ˛

≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ òÎ˚–

H aq OH aq H O l
+ −( ) + ( ) → ( )2

ò#â≈!òl ÓƒÓ•yˆÏÓ˚ ̂ Ó˚!çˆÏlÓ˚ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚l !Ó!lÙÎ˚ «˛Ùï˛y
lT˛ •ˆÏÎ˚ ̂ àˆÏ° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ  °â% xƒy!§í˛ G °â% «˛yˆÏÓ˚Ó˚ oÓî ã˛y°ly
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ ̨ õ%îÓ˚%I#!Óï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

9.7 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚ÈüÈx:y•zí˛ (H
2
O

2
)

(Hydrogen Peroxide)

H
2
O

2
 ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÎÔà ÎyÓ˚ à,•fiÌy°#ˆÏï˛ ~ÓÇ

!¢ Ï̂“Ó˚ Óç≈ƒ ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ Ïî ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

9.7.1 ≤Ã›!ï˛ (Preparation)

!l¡¨!°!áï˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚x:y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
(i) x¡‘#Ü,̨ ï˛ ̂ Ó!Ó̊Î̊yÙ ̨õyÓ̊x:y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l¡̈ã˛y Į̈̂ õ Óy‹õ#Ë˛Ól myÓ̊y
x!ï˛!Ó˚=˛ ç° x˛õ§y!Ó˚ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õyÓ˚x:y•zí˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

BaO H O s H SO aq BaSO s

H O aq H O l

2 2 2 4 4

2 2 2

8

8

. ( ) + ( ) → ( ) +

( )+ ( )
(ii) ˆÓ!¢ ≤ÃÓy• ÙyeyÎ˚ xy!¡‘Ü˛ §y°ˆÏÊ˛ê˛ oÓî ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî
˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ çy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyÓ˚xˆÏ:yí˛y•z §y°ˆÏÊ˛ê˛ ˆòÎ˚ñ ÎyÓ˚ xyo≈
!ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî H

2
O

2
 ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

2 4 3 3HSO aq HO SOOSO H aq
− ( )  → ( )•!’þüê !îöìÙÕ£ì”þ

xyoÅ  !îöìÙÕ£ìì” → ( ) + ( ) + ( )− +2 24 2 2HSO aq H aq H O aq

~•z ̨õÂô!ï˛!ê˛ Óï≈̨ Ùy Ï̂l Ó˚§yÎ˚lyày Ï̂Ó˚ D
2
O

2
 ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

K S O s D O l KDSO aq D O l
2 2 8 2 4 2 2

2 2( ) + ( ) → ( ) + ( )

(iii) 2ÈüÈ •zÌy•z° xƒylÌ yÜ%˛•zlˆÏ°Ó˚ fl∫ï˛/çyÓ˚î myÓ˚y !¢ˆÏ“ H
2
O

2

˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

2ÈüÈ •zÌy•z° xƒylÌ yÜ%̨ •zl° 
O air

H Pd
H O

2

2
2 2

( ) →←  +
/

åçy!Ó˚ï˛ ̨õòyÌ≈ä

~ˆÏ«˛ˆÏe 1% H
2
O

2
 oÓî ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ç° §• !l‹Òy!¢ï˛ •Î˚

~ÓÇ !l¡¨ã˛y Į̈̂ õ ̨õyï˛l Ü˛Ó˚̂ Ï° 30% åË˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ë˛!_ Ï̂ï˛ä àyí ¸̨ H
2
O

2

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~ Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ !l¡¨ã˛y Į̈̂ õ §yÓôy Ï̂l ̨õyï˛l Ü˛Ó˚̂ Ï° 85%

˛õÎ≈hs˝ àyì˛¸ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !•ÙyÎ˚l myÓ˚y xÓ!¢T˛ ç°ˆÏÜ˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ !Ó¢%Âô

H
2
O

2
 ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
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9.7.2 ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# (Physical Properties)

!Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚ H
2
O

2
 ≤ÃyÎ˚ Óî≈•#l å•y°Ü˛y l#°ä ï˛Ó˚° – §yÓ˚!î

9.4 ˆï˛ ~Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈à%ˆÏ°y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°– H
2
O

2

ç Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì˛ ̂ Î ̂ Ü˛y Ï̂ly xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ù!◊ï˛ •Î̊ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ ê˛ H
2
O

2
É

H
2
O àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ åà°lyAÜ˛ 221Kä– 30% H

2
O

2
 oÓî Ï̂Ü˛ Ú100

xyÎ˚ï˛l Óy ‘100 Vol’ H
2
O

2
 Ó˚)ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛ Ó%V˛yÎ˚

ˆÎ ~Ü˛ !Ù!°!°ê˛yÓ˚ 30% H
2
O

2
 oÓî STP ˆï˛ 100 ml

x!:ˆÏçl ̂ òÎ˚– Óy!î!çƒÜ˛Ë˛yˆÏÓ H
2
O

2
 ~Ó˚ lÙ%lyÎ˚ 10V !ã˛!•´ï˛

Ü˛Ó˚y Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂ï˛ 3% H
2
O

2
 Ìy Ï̂Ü˛–

§Ù§ƒy 9.5

10 xyÎ˚ï˛l •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ¢!=˛Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı

10 xyÎ˚ï˛l H
2
O

2
 oÓî Ó°ˆÏï˛ Ó%V˛yÎ˚ STP ̂ ï˛ 1L H

2
O

2
 ~Ó˚

oÓî 10L x!:ˆÏçl ̂ òÎ˚–

2
2 2 2 2

H O l O g H O l( ) → ( ) + ( )

2×34 g            22.7 L     STP ˆï˛
68 g

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# STP ̂ ï˛ 68g H
2
O

2
 ̂ Ì Ï̂Ü˛ 22.7L

O
2
 ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– STP ˆï˛ 10L O

2
 ˜ï˛!Ó˚ •Î˚

=
×

≈

68 10

22 7

2 2

.
g

H O

 = 29.9 g 

 30 g 

§%ï˛Ó˚yÇ 10 xyÎ˚ï˛l H
2
O

2
 oÓˆÏîÓ˚ ¢!=˛ Ùyey = 30 g/L = 3%

H
2
O

2
 oÓî–

9.7.3 àë˛l (Structure)

•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ~Ó˚ àë˛l x§yÙï˛!°Ü˛– àƒy§#Î˚ ò¢yÎ˚ ~ÓÇ Ü˛!ë˛l
ò¢yÎ˚ H

2
O

2
 ~Ó˚ xyl!ÓÜ˛ Ùyey !ã˛e 9.3 ˆï˛ ˆòáyˆÏly •°–

9.7.4 Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ôÙ≈yÓ°# (Chemical Properties)

xy!¡‘Ü˛ ~ÓÇ «˛yÓ̊#Î̊ í z̨Ë˛Î̊ Ùyôƒ Ï̂Ù•z H
2
O

2
 çyÓ̊Ü˛ G !ÓçyÓ̊Ü˛ oÓƒ Ó̊)̂ Į̈ õ

Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊– !Ü˛S%È §Ó̊° !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ Óî≈ly !l Ï̂ã˛ ˆòGÎ̊y •°–
(i) xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù çyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y

2 2

2

4

2

2 2

3

2

2 2

Fe aq aq O aq

Fe aq H O l

PbS s H O aq

+

+

( ) + ( ) + ( )
( ) + ( )

( ) +

H H+ →

2

(( ) ( ) + ( )→ PbSO s H O l4 24

(ii) xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù !ÓçyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y

2 6 5 2 8 54 2 2

2

2 2

2 2 3 2

MnO H H O Mn H O O

HOCl H O H O Cl O

� + + → + +

+ → + +

+ +

+ −

(iii) «˛yÓ̊#Î̊ Ùyôƒ Ï̂Ù çyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y

2 2 2

2

2

2 2

3

2

2 2

4

Fe H O Fe OH

Mn H O Mn OH

+ + −

+ + −

+ → +

+ → +

(iv) «˛yÓ̊#Î̊ Ùyôƒ Ï̂Ù !ÓçyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊y

I H O OH I H O O

MnO H O MnO O

H O OH

2 2 2 2 2

4 2 2 2 2

2

2 2 2

2 3 2 3

2 2

+ + → + +

+ → + +

+

− −

�

�

9.7.5 §ÇÓ̊«˛î (Storage)

H
2
O

2
 xyˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ô# Ï̂Ó̊ ô# Ï̂Ó̊ !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ •Î̊–

2 22 2 2 2H O l H O l O g( ) → ( ) + ( )
§%- ôyï%̨  ã)̨ î≈ xÌÓy «˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ~ÓÇ ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó̊ ̨õy Ï̂eÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊
ôlydÜ˛ xl%âê˛Ü˛ Ó̊)̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛y•z ~!ê˛ Ï̂Ü˛ xrôÜ˛y Ï̂Ó̊ ≤’y!fiê˛Ü˛ ̂ Óyï˛ Ï̂°
Óy ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó̊ ̂ Óyï˛ Ï̂° ̂ Ùy Ï̂ÙÓ̊ ≤Ã̂ Ï°˛õ !ò Ï̂Î̊ Ó̊yáy •Î̊– •zí z̨!Ó̊Î̊y Ï̂Ü˛ fiÌy!Î̊cÜ˛yÓ̊Ü˛
!• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ Îyà Ü˛Ó̊y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– H

2
O

2
 ˆÜ˛ ô)!°Ü˛îy ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ̊ Ó̊yá Ï̂ï˛

• Ï̂Ó Ü˛yÓ̊î ô)!° Ü˛îyÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ó̊ !Ó Ï̂Î̊yçl !Ó Ï̂fl≥˛yÓ̊Ü˛ •Î̊–
9.7.6 ÓƒÓ•yÓ˚ (Uses)

~Ó̊ !Óhfl,Ïï˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ !¢ Ï̂“ H
2
O

2
 ~Ó̊ í z̨Í˛õyòl xï˛ƒ!ôÜ˛ Ó,!Âô

Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– !l Ï̂ã˛ !Ü˛S%È ÓƒÓ•yÓ̊ ï˛y!°Ü˛y Ë%̨ =˛ Ü˛Ó̊y •°–
(i) ≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#ÓˆÏl ã % ˛°ˆÏÜ˛ !ÓÓ˚!Oï˛ Ü˛Ó˚ˆ Ïï˛ ~ÓÇ Ó#çâ¯
(Disinfectant) !•ˆÏ§ˆÏÓ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ó#çÓyÓ˚Ü˛
(Antiseptic) !• Ï̂§ Ï̂Ó Óyçy Ï̂Ó̊Ó̊ ˛õyÓ̊•y•zí»̨ ° ly Ï̂Ù ~!ê˛ !Ó!Ü ̨  •Î̊–
(ii) í z̨Fã˛Ùy Ï̂lÓ̊ !í˛ê˛yÓ̊ Ï̂çrê˛ ~ ÓƒÓ•,ï˛ ˆ§y!í˛Î̊yÙ ˛õyÓ̊ Ï̂Óy Ï̂Ó̊ê˛ ~ÓÇ ˛õyÓ̊
Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂lê˛ ~Ó̊ Ó̊§yÎ̊lyàyÓ̊ í z̨Í˛õyò Ï̂l H

2
O

2
 ÛÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

(iii) ê˛yÓ̊ê˛y!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ G •y•ẑ Ïí»̨ yÜ%̨ •ẑ Ïlyl ~Ó̊ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî ~ÓÇ !l!ò≈T˛
!Ü˛S%È áyòƒoÓƒ í z̨Í˛õyò Ï̂l G G£Ï%ô!¢“ (Cephalosporin) •zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛
~Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–
(iv) Óflfñ Ü˛yàçñ ã˛yÙí˛̧y !¢ Ï̂“ ~ÓÇ ˜ï˛° G ã˛!Ó≈ í z̨Í˛õyò Ï̂l !ÓÓ̊OÜ˛
!• Ï̂§ Ï̂Ó ~Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

!ã˛e 9.3 (a) àƒy§#Î˚ ò¢yÎ˚ H
2
O

2
 ~Ó˚ àë˛lñ ̂ Îáy Ï̂l !mï˛° ̂ Ü˛yî

~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ •° 111.5
0

(b) 110
0
 í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ Ü˛!ë˛l ò¢yÎ˚ H

2
O

2
 ~Ó˚ àë˛lñ ̂ Îáy Ï̂l !mï˛°

ˆÜ˛yî ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ •° 90.2
0

 ˆÌˆÏÜ˛

(a) àƒy§#Î˚ ò¢y (b) Ü˛!ë˛l ò¢y
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§yÓ˚yÇ¢
~Ü˛!ê˛ Ùye •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ó!¢T˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ •y°Ü˛y ̨õÓ˚Ùyî% •° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl– ~•z •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l!ê˛ Ó!ç≈ï˛ •ˆÏ° ̂ ÙÔ!°Ü˛ Ü˛îy ̂ ≤Ãyê˛l ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–
Ê˛ Ï̂° ~!ê˛ xllƒ (Unique) ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚– ~Ó˚ !ï˛l!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ xy Ï̂SÈñ ~à%̂ Ï°y •° ̂ ≤Ãy!ê˛Î˚yÙ (

1

1

H)ñ !í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó˚Î˚yÙ (D Óy 
2

1
H)

~ÓÇ !ê ∆̨!ê˛Î˚yÙ (T Óy 3 
1
H)– !ï˛l!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛Ó°Ùye !ê ∆̨!ê˛Î˚yÙ•z •° ̂ ï˛ç!‹;Î˚– «˛yÓ˚ ôyï%̨  ~ÓÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ §!•ï˛ !Ù° ÌyÜ˛y

§ˆÏ_¥G ~Ó˚ xllƒ (Unique) ôˆÏÙ≈Ó˚ çlƒ ~!ê˛ ̨ õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!lˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ̨ õ,ÌÜ˛ fiÌyl x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ–
Ù•y!ÓˆÏŸª •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ §Ó≈y!ôÜ˛– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° •y•zˆÏí»˛yˆÏçlˆÏÜ˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly– ï˛ˆÏÓ

ˆÎy!çï˛ xÓfiÌyÎ˚ ~!ê˛ Ë)˛cˆÏÜ˛ ï,˛ï˛#Î˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÙÔ°– ˆ˛õˆÏê˛∆yÜ˛ƒy!ÙˆÏÜ˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§yòÜ˛ àƒy§ !¢Ê˛ê˛ (Water gas shift)

!Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ myÓ˚y !¢ˆÏ“ ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó˚ÙyˆÏî í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó y•zl oÓˆÏîÓ˚ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî myÓ˚y í˛z˛õçyï˛ oÓƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~ˆÏÜ˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÎ ˆÜ˛ylG ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙôƒfiÌ ~Ü˛ ÓrôˆÏlÓ˚ Órôl !ÓË˛yçl ¢!=˛Ó˚ ÙyˆÏlÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ H–H

§yÓ˚!î 9.5  ̂ Ùy°ñ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ çµy°yl#Ó˚ ò•ˆÏl !là≈ï˛ ¢!=˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî

kJ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ò• Ï̂l í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl LPG !Ù Ï̂Ìl xÜ˛ Ï̂ê˛l
!là≈ï˛ ¢!=˛ åàƒy§#Î̊ xÓfiÌyä åï˛Ó˚° xÓfiÌyä àƒy§ åï˛Ó˚° xÓfiÌyä

ˆÙy° ≤Ã!ï˛ 286 285 2220 880 5511

@˝ÃyÙ ≤Ã!ï˛ 143 142 50 53 47

!°ê˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ 12 9968 25590 35 34005

(v) xyçÜ˛y° ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ Ó̊§yÎ̊ Ï̂lG ~Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– à,•fiÌy°# G !¢“
Ó Ï̂ç≈ƒÓ̊ ò)£Ïî !lÎ̊sf̂ Ïîñ §yÎ̊yly•zí˛ §Ù)̂ Ï•Ó̊ çyÓ̊î !Ü ̨ Î̊yÎ̊ G ˛õÎ̊/≤Ãîy°#Ó̊ ÙÎ̊°y
ç° Ï̂Ü˛ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ ÓyÎ̊%ç#!Ó Ï̂òÓ̊ í z̨̨õÎ%=˛ Ü˛̂ ÏÓ̊ ï%̨° Ï̂ï˛ H

2
O

2
 ÓƒÓ•yÓ̊ •Î̊–

9.8 Ë˛yÓ˚# ç° D
2
O

!lí z̨!Üœ̨ Î̊yÓ̊ ã%̨ !Õ‘̂ Ïï˛ Ùí˛y Ï̂Ó̊ê˛Ó̊ !• Ï̂§ Ï̂Ó ~ÓÇ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ !Ü ̨ Î̊y ̂ Ü˛Ô¢°
!lî≈̂ ÏÎ̊ !Ó!lÙÎ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– ç Ï̂°Ó̊ ò#â≈«˛î Óƒy˛õ# ï˛!í˛̧Í
!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ Ï̂Ü˛ ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ xÌÓy §yÓ̊!¢ Ï̂“ í z̨̨ õçyï˛oÓƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó
~ Ï̂Ü˛ ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊– §yÓ̊!î 9.3 ~˛ ~Ó̊ ˆË˛Ôï˛ôÙ≈ ˆòGÎ̊y •°– xlƒylƒ
!í˛í ẑ̨ Ïê˛!Ó̊Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ˆÎÔà ˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– í z̨òy•Ó̊î fl∫Ó̊)̨ õ ÈüüüÈ

CaC D O C D Ca OD

SO D O D SO

Al C D O CD Al OD

2 2 2 2 2

3 2 2 4

4 3 2 4

2

12 3 4

+ → + ( )
+ →

+ → + ( ))
3

 9.9 çµy°yl# !• Ï̂§ Ï̂Ó í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl (Dihydrogen as a

Fuel)

í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ò• Ï̂l x!ôÜ˛ ˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î ï˛y˛õ !là≈ï˛ •Î̊– ˆÙy°ñ Ë˛Ó̊
~ÓÇ xyÎ̊ï˛ Ï̂lÓ̊ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ §Ù˛õ!Ó̊Ùyî í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ !Ù Ï̂Ìlñ LPG

•zï˛ƒy!òÓ̊ ò• Ï̂l !là≈ï˛ ¢!=˛Ó̊ ï%̨ °ly Ù)°Ü˛ Ùyl §yÓ̊!î 9.5~ ̂ òGÎ̊y •°–
§yÓ̊!î ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó̊flÒyÓ̊ ̂ Îñ ~Ü˛•z Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y°
ˆÌ Ï̂Ü˛ å≤ÃyÎ̊ !ï˛l à%îä ˆÓ!¢ ¢!=˛ !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛ySÈyí˛̧y ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° ˆÌ Ï̂Ü˛
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ò• Ï̂l x Ï̂lÜ˛ Ü˛Ù ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó̊ §,!T˛ •Î̊– í˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊
x:y•zí˛ ~Ü˛Ùye ò)£ÏÜ˛ åÜ˛yÓ̊î í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §!•ï˛ í˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
x¢%!Âô !•ˆÏ§ˆÏÓ Óï≈˛Ùyl ÌyˆÏÜ˛ä– í˛y•zly•zˆ Ïê˛ ∆ yˆ ÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y Îy Ï̂ï˛ ly •Î̊ ï˛yÓ̊ çlƒ §yÙylƒ ˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î ç°
•zl Ï̂çÜ˛¢ Ï̂lÓ̊ myÓ̊y !§!°u˛y Ï̂Ó̊ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y˛õÙyey Ü˛Ùy Ï̂ly •Î̊ ~ÓÇ

ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó̊ í z̨Í˛õyòl ≤Ã!Ü ̨ Î̊y!ê˛ •…y§ Ü˛Ó̊y •Î̊– ï˛ Ï̂Ó ̂ Î ̨õy Ï̂e í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
Ó̊yáy • Ï̂Ó
ï˛yÓ˚ Ë˛Ó˚ xÓ¢ƒ•z !ÓˆÏÓã˛lyô#l– Î!ò §Ù˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛§¡õß¨ í˛y•z
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ~Ü˛!ê˛ !§!°u˛yÓ̊ ~ÓÇ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂°Ó̊ ê˛ƒy Ï̂AÜ˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ï%̨ °ly
Ü˛Ó̊y •Î̊ ï˛ Ï̂Ó í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õ)î≈ !§!°u˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Gçl ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° ê˛ƒy Ï̂AÜ˛Ó̊
ï%˛°lyÎ˚ 30  à%î ˆÓ!¢– ï˛y˛õÙyey Ü˛!ÙˆÏÎ˚ 20K ˆï˛ xyly •ˆÏ°
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ ï˛Ó̊ Ï̂° Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊– ï˛yÓ̊ çlƒ ÓƒÎ̊Ó•%° xhs˝!Ó̊ï˛
ê˛ƒy Ï̂AÜ˛Ó̊ òÓ̊Ü˛yÓ̊ •Î̊– x“ ̨õ!Ó̊Ùyî í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §ÇÓ̊«˛ Ï̂îÓ̊ çlƒ ôyï%̨
§ÇÜ˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ê˛ƒyAÜ˛ ˆÎÙl NaNi

5
, Ti-TiH

2
, Mg- MgH

2
 •zï˛ƒy!ò

ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– ~•z §#ÙyÓÂôï˛yà%̂ Ï°y à Ï̂Ó£ÏÜ˛ Ï̂òÓ̊ í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ !ÓÜ˛“ ˆÜ˛Ô¢° xl%§rôyl Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈ–

~•z ò,!T˛Ë˛!Aà Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ẑ ÏÜ˛yl!Ù å•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌ≈l#!ï˛ä •°
!ÓÜ˛“ í z̨Í§– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌ≈l#!ï˛Ó̊ Ù)° l#!ï˛ •° ï˛Ó̊° Óy àƒy§#Î̊
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ ¢!=˛Ó˚ í z̨Í§ Ó)̊̂ Į̈ õ §ÇÓ˚«˛î ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Ó•î Ü˛Ó˚y–
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌ≈l#!ï˛Ó̊ §%!Óôy •°ñ ¢!=˛ í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÓ̊)̂ Į̈ õ ˆ≤Ã!Ó̊ï˛
•Î̊ ï˛!í˛̧Í Ó̊)̂ Į̈ õ lÎ̊– Ë˛yÓ̊ Ï̂ï˛Ó̊ •z!ï˛•y Ï̂§ ≤ÃÌÙÓy Ï̂Ó̊Ó̊ Ùï˛ x Ï̂ê˛y Ï̂ÙyÓy•z°
ã˛y°y Ï̂lyÓ̊ çlƒ çµy°y!l !• Ï̂§ Ï̂Ó í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ 2005
§y Ï̂°Ó̊ x Ï̂QyÓ Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ̨õy•z°ê˛ ≤ÃÜ˛“ ã˛y°% Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊!SÈ°– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó
!§~l!ç  ~Ó̊ §!•ï˛ 5% í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ã˛yÓ̊ ã˛yÜ˛yÓ̊ Îyl
Óy• Ï̂l çµy°y!l !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ¢ï˛Ü˛Ó̊y
˛õ!Ó̊Ùyî Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ̊ Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó̊ ~Ü˛!ê˛ § Ï̂Ó≈y_Ù hflÏ̂ ÏÓ̊ !l Ï̂Î̊ ÎyGÎ̊y • Ï̂Ó–

xyçÜ˛y° ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ¢!=˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l çµy°y!l ˆÜ˛y Ï̂¢ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚
Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– xy¢y Ü˛Ó̊y • Ï̂FSÈ ˆÎ xyàyÙ# Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛ ÓSÈÓ̊ í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊
!lÓ̊y˛õò ~ÓÇ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ !òÜ˛ !ò Ï̂Î̊ °Ë˛Óyl í z̨Í§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊
~ Ï̂Ü˛ ¢!=˛Ó̊ §yôyÓ̊î í z̨Í§ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y • Ï̂Ó–
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Órôl !ÓË˛yçl ¢!=˛Ó˚ Ùyl (Bond Dissociation Enthalpy) (435.88 kJ mol
–1

) §Ó≈y!ôÜ˛– ~•z ôÙ≈̂ ÏÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ê˛ã≈˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy ~4000K ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛zFã˛ à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ôyï%˛ V˛y°y•zˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ xyò¢≈–

í˛zFã˛ }îydÜ˛ !ÓˆÏÎ˚yçl ¢!=˛Ó˚ çlƒ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçl âˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ü˛Ù §!Ü ˛Î˚ •ˆÏ°G ~!ê˛ ¢ï≈˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ≤ÃyÎ˚ §Ó ˆÙÔˆÏ°Ó˚
§ˆÏAà Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ •y•zí»˛y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– §Ó ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •y•zí»˛y•zí˛à%!°ˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ !ÓË˛yˆÏà ˆ◊!îË%˛=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈÈüüüÈ
(i) ï˛!í˛¸ÍˆÏÎyç# Óy §ƒy°y•zl •y•zí»˛y•zí˛
(ii) §ÙˆÏÎyç# Óy xyl!ÓÜ˛ •y•zí»˛y•zí˛
(iii) ôyï˛Ó Óy ll‰T˛Î˚˚!§GˆÏÙ!ê˛∆Ü˛ •y•zí»˛y•zí˛
xlƒylƒ •y•zí»̨ y•zí˛ ̂ ÎÔà ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ «˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y •° í z̨ÍÜ,̨ T˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛– ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l xyl!ÓÜ˛ •y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛Ó˚
åˆÎÙl B

2
H

6
, CH

4
, NH

3
, H

2
Oä à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#Ù– í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ §ÇÓ˚«˛î ~ÓÇ x!ï˛ !Ó¢%ÂôÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ôyï˛Ó •y•zí»˛y•zí˛

ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ xlƒylƒ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y §Ù)̂ Ï•Ó̊ Ù Ï̂ôƒ !ÓçyÓ̊î !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°y ̂ ÎÙlñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•zí˛ñ ç°ñ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yñ

!ÙÌyl°ñ Ólflõ!ï˛ !â •zï˛ƒy!ò í˛zÍ˛õyòˆÏl à%Ó˚%c˛õ)î≈– ôyï%˛ !ÓòƒyÎ˚ ôyï˛Ó x:y•zí˛ˆÏÜ˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– Ù•yÜ˛y¢àyÙ#
Îyl Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏê˛ çµy°yl# !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xò)Ó˚ Ë˛!Ó£ÏƒˆÏï˛ ò)£Ïî•#l çµy°yl# !•ˆÏ§ˆÏÓ ~Ó˚ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ §Ω˛yÓly í˛zIµ°–

ç° §•ç°Ë˛ƒ ~ÓÇ ≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~ÓÇ ̃ ç!ÓÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ á%Ó ̂ Ó!¢– ç° §• Ï̂ç
ï˛Ó˚° ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛!ë˛l ~ÓÇ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ Ó Ï̂° ~!ê˛ ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂° à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛Ó˚ ÓÑyÜ˛y àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚
çlƒ ç° xî%!ê˛ x!ôÜ˛ ô %Ó#Î˚ •Î˚ñ ~•z ôˆÏÙ≈Ó˚ çlƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy ÓÓ˚ˆÏÊ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ ~ÓÇ ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õ §Ó≈!l¡¨–
ô %Ó#Î˚ï˛yÓ˚ çlƒ ç°–
(a) xyÎ˚l#Î˚ ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛ xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ í˛zÍÜ,˛T˛ oyÓÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–
(b) í˛zË˛ôÙ≈# ̨ õòyÌ≈ Ó˚)ˆÏ˛õ åxƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ «˛yÓ˚ä Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–
(c) !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •y•zˆÏí»˛ê˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
~Ó̊ oÓî#Î̊ï˛y ô Ï̂Ù≈Ó̊ çlƒ lyly ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ °Óî Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ áÓ̊ç Ï̂° ˛õ!Ó̊îï˛ •Î̊ ~ÓÇ !¢ Ï̂“ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ
!Ó˛õIlÜ˛ •Î̊– fiÌyÎ̊# ~ÓÇ xfiÌyÎ̊# í z̨Ë˛Î̊ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ áÓ̊ï˛y !çG°y•zê˛ ~ÓÇ !§l‰̂ ÏÌ!ê˛Ü˛ xyÎ̊l !Ó!lÙÎ̊Ü˛yÓ̊# ̂ Ó̊!çl myÓ̊y ò)Ó̊#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊–

Ë˛yÓ˚# ç°ñ D
2
O xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔà– §yôyÓ˚î çˆÏ°Ó˚ ò#â≈«˛î Óƒy˛õ# ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî myÓ˚y ç°ˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚# çˆÏ° §Ù,Âô Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ ã%˛!Õ‘ˆÏï˛ Ùí˛yˆÏÓ˚ê˛Ó˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~!ê˛ Ù)°ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õyÓ˚x:y•zí˛ñ H

2
O

2
 ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xô %Ó#Î˚ ÙçyòyÓ˚ àë˛l xyˆÏSÈ ~ÓÇ !¢ˆÏ“ !ÓÓ˚OÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~ÓÇ G£Ï%!ô !¢ˆÏ“ ~ÓÇ

Ü˛°Ü˛yÓ˚áyly G à,•fiÌy°#çyï˛ ò)£Ïî !lÎ˚sfˆÏî ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

xl%¢#°l#

9.1 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õÎ≈yÎ˚§yÓ˚î# Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ï˛yÙyÓ˚ Ùï˛yÙï˛ Îyã˛y•z
Ü˛Ó˚–

9.2 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚  §ÙfiÌy!lÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ åxy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y˛õä lyÙ !°á– §ÙfiÌy!lÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

9.3 fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ~Ü˛ ̨ õÓ˚Ùyî%Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ly ̂ ÌˆÏÜ˛ !m˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛ ̂ Ü˛l⁄

9.4 ˆÜ˛y° àƒy§#Ë˛Ól ̂ ÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ó,!Âô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

9.5 ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ ≤Ã›!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïƒ
˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y !Ü˛⁄

9.6 !l Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚–

(i) H g M O2 m( ) + ( )  →n s
∆
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(ii) CO g + H g2( ) ( )  →∆
xl%âê˛Ü˛

(iii) C H g H O g3 8 2( ) + ( )  →3 ∆
xl%âê˛Ü˛

(iv) Zn s NaOH aq( ) + ( )  →ï˛y˛õ

9.7 í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ §!Ü ̨ Î̊ï˛yÓ̊ ̨õ!Ó̊ Ï̂≤Ã!«˛ Ï̂ï˛ H–H Órô Ï̂lÓ̊ í z̨Fã˛ ~lÌƒy°!˛õÓ̊ Ê˛°yÊ˛° !l Ï̂Î̊ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚–

9.8 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ÈüüüÈ

(i) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ñ

(ii) ÎÌyÎÌ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ó!¢T˛ ~ÓÇ

(iii) x!ôÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ó!¢T˛ ̂ ÎÔà Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ Ó%V˛⁄ í˛z˛õÎ%=˛ í˛zòy•Ó˚î §• xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚–

9.9 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛!Ó!¢T˛ •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ü˛Ó)̨̊ õ ̃ Ó!¢T˛ƒ xy¢y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

9.10 C
n
H

2n + 2 ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ •y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°y °%•z§ xƒy!§í˛ Óy «˛yÓ˚˛Ó˚)ˆÏ˛õ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚
§˛õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

9.11 ll‰T˛Î˚!§GˆÏÙ!ê˛∆Ü˛ •y•zí»˛y•zí˛ Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛⁄ «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°y !Ü˛ ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •y•zí»˛y•zí˛ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚⁄
ˆï˛yÙyÓ˚ Ùï˛yÙï˛ !Ü˛⁄

9.12 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ çlƒ ôyï˛Ó •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õ Ï̂Îyà# • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9.13 ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌÓy x!:•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ê˛ã≈̨  ôyï%̨  Ü˛yê˛ Ï̂ï˛ ~ÓÇ V˛y°y•ẑ ÏÎ˚Ó˚ Ü˛y Ï̂ç !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9.14 NH
3
, H

2
O ~ÓÇ HF ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ H– Órôl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

9.15 §ƒy°y•zl •y•zí»̨ y•zí˛à%̂ Ï°y ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ xyà%l ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– CO
2
 ~Ü˛!ê˛ í z̨ÍÜ,̨ T˛ xyà%l

!lÓ≈y˛õÜ˛ ÈüÈ ~•z ˆ«˛ Ï̂e CO
2
 ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyˆÏÓ !Ü˛⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

9.16 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ólƒy§ Ü˛Ó˚–

(i) CaH
2
, BeH

2
 ~ÓÇ TiH

2
 ï˛!í˛¸Í ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù xl%§yˆÏÓ˚ §yçyG–

(ii) LiH, NaH ~ÓÇ CsH xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù xl%§yˆÏÓ˚ §yçyG–

(iii) H–H, D–D ~ÓÇ F–F ~Ó˚ Órôl !ÓˆÏÎ˚yçl ¢!=˛Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù xl%§yˆÏÓ˚ §yçyG–

(iv) NaH, MgH
2
 ~ÓÇ H

2
O !ÓçyÓ˚î ôˆÏÙ≈Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù xl%§yˆÏÓ˚ §yçyG–

9.17 H2O ~ÓÇ H2O2ÈüÈÓ˚ àë˛l ï%̨ °ly Ü˛Ó˚–

9.18 çˆÏ°Ó˚ fl∫ÈüÈxyÎ˚lyÎ˚l Óy fl∫ï˛/ˆÏ≤ÃyˆÏê˛y!°!§§ Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ̂ ÓyV˛– ~Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ !Ü˛⁄

9.19 ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà F
2
 ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !°á ~ÓÇ çyÓ˚î G !ÓçyÓ˚î !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ ~ÓÇ çy!Ó˚ï˛ G !Óçy!Ó˚ï˛ ̨õòyÌ≈ í ẑ̨ ÏÕ‘á

Ü˛Ó˚–

9.20 !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

(i) PbS s H O aq2 2( ) + ( ) →
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(ii) MnO aq H O aq4 2 2

� ( ) + ( ) →

(iii) CaO s H g2( ) + ( ) →O

(v) AlCl g H O l3 2( ) + ( ) →

(vi) Ca N s H O l3 2 2( ) + ( ) →

(a) xyo≈!ÓˆÏŸ’£Ïîñ (b) ̂ Ó˚í˛: åçyÓ˚î G !ÓçyÓ˚îäñ (c) ç° §ÇˆÏÎyçl !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ fl∫yˆÏ˛õˆÏ«˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°yˆÏÜ˛
ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9.21 ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ §yôyÓ˚î Ó)̨̊ õ!ê˛Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9.22 çˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# G xfiÌyÎ˚# áÓ˚ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛⁄

9.23 !§ˆÏrÌ!ê˛Ü˛ åÜ,˛!eÙä xyÎ˚l !Ó!lÙÎ˚ ̂ Ó˚!çl ̨õÂô!ï˛ˆÏï˛ áÓ˚ ç° Ù,ò% Ü˛Ó˚yÓ˚ l#!ï˛ ~ÓÇ ̨õÂô!ï˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

9.24 ç Ï̂°Ó˚ í z̨Ë˛ôÙ≈#ï˛y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y ̂ òáyG–

9.25 •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚x:y•zí˛ çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒÓ)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚î myÓ˚y ~!ê˛Ó˚ §ï˛ƒï˛y Îyã˛y•z
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

9.26 á!lçÙ%=˛ ç° Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ Ó%V˛ ~ÓÇ ~!ê˛ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

9.27 á!lçÙ%=˛ ç° Óy ̨õy!ï˛ï˛ ç° ̨õy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# !Ü˛⁄ Î!ò ly •Î˚ñ ï˛y• Ï̂° ~!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊–

9.28 ç#ÓÙ[˛ˆÏ° ~ÓÇ ˜ç!ÓÜ˛ ï˛ˆÏsf çˆÏ°Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

9.29 ç Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛yl ôÙ≈ ç° Ï̂Ü˛ oyÓ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄ ̂ Ü˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ ~!ê˛ (i) oÓ#Ë)̨ ï˛ ~ÓÇ (ii) xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

9.30 H
2
O ~ÓÇ D

2
O ~Ó˚ ôÙ≈ çylyÓ˚ ˛õÓ˚ñ ï%˛!Ù !Ü˛ ÙˆÏl Ü˛Ó˚ D

2
O ˆÜ˛ ˛õyl#Î˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

9.31 xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî ~ÓÇ ç° ˆÎyçl ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

9.32 ˜çÓ ̂ ÎÔˆÏàÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ ç°ˆÏÜ˛ §ƒy°y•zl •y•zí»˛y•zí˛ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ò)Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

9.33 15, 19, 23 ~ÓÇ 44 ̨õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà˛ í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ à!ë˛ï˛ •y•zí»̨ y•zí˛ ~Ó˚
≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛ •ˆÏÓ⁄ çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ï˛yˆÏòÓ˚ xyã˛Ó˚î ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

9.34 xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ ̨õê˛y!§Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó (i) §yôyÓ˚î ç°ñ (ii) x¡‘#Ü,̨ ï˛ ç°ñ (iii)
«˛yÓ˚#Î˚ çˆÏ° ̂ Îyà Ü˛Ó˚ˆÏ° oÓˆÏî !Ë˛ß¨ çyï˛Ü˛ ̨ õyGÎ˚y ÎyˆÏÓ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚ !Ü˛⁄ ̂ §ˆÏ«˛ˆÏe ̂ Î §Ù#Ü˛Ó˚î òÓ˚Ü˛yÓ˚ ï˛y
!°á–

9.35 H
2
O

2
 !ÓÓ˚OÜ˛ oÓƒÓ˚)ˆÏ˛õ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ⁄

9.36 !l Ï̂¡¨ í ẑ̨ ÏÕ‘!áï˛ ¢∑à%̂ Ï°y !Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄

(i) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl •zˆÏÜ˛yl!Ù å•y•zˆÏí»˛yˆÏçl xÌ≈l#!ï˛äñ (ii) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl §ÇˆÏÎyçlñ (iii) !§l‰ àƒy§ñ (vi) ˆ§yòÜ˛
àƒy§ fiÌylyhs˝Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yñ (v) çµy°yl# ̂ Ü˛y¢–
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ò¢Ù xôƒyÎ̊ (UNIT 10)

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õÓ˚ ï%̨ !Ù

• «˛yÓ˚#Î˚ ̂ ÙÔ°§Ù)• ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ̂ ÎÔàˆÏòÓ˚
§yôyÓ˚î ôÙ≈ §¡õˆÏÜ≈˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §ÙÌ≈
•ˆÏÓ–

• «˛yÓ˚#Î ˚ Ù,!_Ü˛y ôyï% ˛ ~ÓÇ ï˛yˆ ÏòÓ˚
ˆÎÔà Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢T˛ƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
§ÙÌ≈ •ˆÏÓ–

• !¢ Ï̂“ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ §y!í˛Î˚yÙ G Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ
â!ê˛ï˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ åˆ˛õ!ê≈̨ °ƒy[˛˛ !§ Ï̂Ù ˝̂ê˛˛ §•ä
≤Ã›!ï˛ñ ôÙ≈ G ÓƒÓ•yÓ˚ §¡∫ˆÏrô Óƒyáƒy
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏÓ–

•  ̂ §y!í˛Î˚yÙñ ̨õê˛y!§Î˚yÙñ Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ G
Ü˛ƒy°!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̃ ç!ÓÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈ í z̨̨ õ°!kô
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §ÙÌ≈ •ˆÏÓ–

* ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ §Ó˚%ñ ˛õyÌ%ˆÏÓ˚ Ó!•/hflÏÓ˚ •° Ë)˛cÜ˛– † ÙƒyàÙy åà!°ï˛ !¢°yä ë˛y[˛y G ¢=˛
•ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ≤ÃhflÏÓ˚–

 «˛yÓ˚ G «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ ̂ ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ ̂ ÙÔ°!ê˛
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó•% ̂ «˛ Ï̂e !Ë˛ß¨–

s-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)• (THE s-BLOCK ELEMENTS)

í ẑ̨ Ïj¢ƒ åObjectivesä

˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚î# Ï̂ï˛ sÈüÈÓœÜ˛ ̂ ÙÔ° •° ̂ §à%̂ Ï°y ̂ Îà%!° Ï̂ï˛ §Ó≈̂ Ï¢£Ï •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ §Ó≈Ó!•≈fiÌ
s-Ü˛«˛ˆÏÜ˛ ≤ÃˆÏÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ s-Ü˛«˛ˆÏÜ˛ Ùye ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ fiÌyl •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ
ï˛y•z ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ s-ÓœˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ˆ◊!î Óy @˝Ã%˛õ å1~ÓÇ 2ä xhs˝Ë≈%˛=˛ •Î˚– ˛õÎ≈yÎ˚
§yÓ˚î#Ó˚ ≤ÃÌÙ ̂ ◊!î!ê˛ !°!ÌÎ˚yÙñ ̂ §y!í˛Î˚yÙñ ̨õê˛y!§Î˚yÙñ Ó%̊!Ó!í˛Î˚yÙñ !§!çÎ˚yÙ  ~ÓÇ
Ê ˛yl!§Î˚yÙ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~Ó˚y §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ «˛yÓ˚ ôyï%˛ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
~ˆÏòÓ˚ ~Ó˚)˛õ lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° ~Ó˚y çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ï˛#Ó  «˛yÓ˚ôÙ≈#
•y•zí»˛:y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚î#Ó˚ !mï˛#Î˚ @˝Ã%˛õÈüÈ~ ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙñ ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙñ
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙñ fiê ∆̨l!§Î˚yÙñ ̂ Ó!Ó˚Î˚yÙ ~ÓÇ ̂ Ó˚!í˛Î˚yÙ ̂ ÙÔ° xhs˝Ë≈%̨ =˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ̂ Ó!Ó˚!°Î˚yÙ
Óƒï˛#ï˛ ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚
x:y•zí˛ G •y•zí»̨ :y•zí˛à%!° «˛yÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ ~•z ôyï˛Ó x:y•zí˛à%̂ Ï°y ̨õ,!ÌÓ#Ó˚
Ë)̨ cˆÏÜ˛ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÓˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ~Ó)̨̊ õ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

«˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ §y!í˛Î˚yÙ G ̨õê˛y!§Î˚yÙˆÏÜ˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚ÙyˆÏî ̨ õyGÎ˚y
ÎyÎ̊ ~ÓÇ !°!ÌÎ̊yÙñ Ó̊%!Ó!í˛Î̊yÙ G !§!çÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ ≤Ãyã%̨ Î≈ á%Ó Ü˛Ù å§yÓ̊î# 10.1ä– Ê ̨ yl!§Î̊yÙ
x!ï˛ÙyeyÎ˚ ˆï˛!ç!fl;Î˚ó ~Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# 223

Fr xy•zˆÏ§yˆÏê˛yˆÏ˛õÓ˚ xô≈ ç#ÓlÜ˛y°
Ùye 21 !Ù!lê˛– «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ G
ÙƒyàˆÏl!§Î˚yˆÏÙÓ˚ ≤Ãyã%˛ˆÏÎ≈Ó˚ fiÌyl ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ ˛õM˛Ù G £Ï¤˛– fiê˛∆l!§Î˚yÙ ~ÓÇ ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ
á%Ó Ü˛Ù ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–  xy Ï̂@¿Î˚ !¢°yÓ˚ Ùye 10-10 ¢ï˛yÇ¢ !ÓÓ˚° ̂ Ó!Ó˚!°Î˚yÙ
G !ÓÓ˚°ï˛Ù ̂ Ó˚!í˛Î˚yÙ myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚ † å§yÓ˚î# 10.2, ̨õ,¤˛y 299)–

sÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°ˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚î •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ «˛yÓ˚ ôyï%˛§Ù)ˆÏ•Ó˚ çlƒ
[xyò¢≈ àƒy§] ns1 ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e [xyò¢≈ àƒy§]ns2
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@˝Ã%˛õ 1 ~ÓÇ @˝Ã%˛õ 2 ~Ó˚ ˛≤ÃÌÙ ˆÙÔ° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ !°!ÌÎ˚yÙ G
ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ôÙ≈ @˝Ã%̨ õ ò%!ê˛Ó˚ xlƒ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ôÙ≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛
xy°yòy– ~•z Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù# ôÙ≈à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~Ó˚y ˛õÓ˚Óï ≈̨# @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ !mï˛#Î˚
ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ §ˆÏAà §ÙôÙ≈ §¡õß¨ •Î˚– ~•z Ó˚ )ˆ Ï˛õ !°!ÌÎ˚yÙñ
Ùƒyà Ï̂l!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ~ÓÇ ̂ Ó!Ó˚°Î˚yÙñ xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà Ó•% ô Ï̂Ù≈
§yò,¢ƒ ̂ òáyÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛yîy Ï̂Ü˛y!î §yò,¢ƒ Ï̂Ü˛ ̨õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚î# Ï̂ï˛
ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õÜ≈̨  ådiagonal relationshipä Ó Ï̂°– ~•z ̂ Ü˛Ô!îÜ˛
§¡õ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ˆÙÔ° Ï̂òÓ˚ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ‡ xÌÓy
xyôyl‡ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛ §yò,¢ƒ– ~Ü˛ˆÏÎyç# ˆ§y!í˛Î˚yÙ G
˛õê˛y!§Î˚yÙ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ~ÓÇ !m Ï̂Îyç# Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ G Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ
xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ̃ ç!ÓÜ˛ ï˛Ó˚° ̨õòy Ï̂Ì≈ Ó,•Í xl%̨ õy Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xyÎ˚l
§Ùï˛y Ó˚«˛y ~ÓÇ fl¨yÎ%̊ flõ®l ˛õ!Ó˚Ó• Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˜ç!ÓÜ˛
!Ü ̨ Î˚yÜ˛°y˛õ §¡õyò Ï̂l ~•z xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

10.1 @˝Ã%̨ õ ÈüÈI ˆÙÔ° §Ù)• / «˛yÓ˚ ôyï%̨  §Ù)•

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §ÇáƒyÓ˚ Ü ̨ ÙÓ,!Âô xl%§y Ï̂Ó˚ «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ë˛Ôï˛ G
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ô Ï̂Ù≈ !lÎ˚!Ùï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– «˛yÓ˚
ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ñ ̂ Ë˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ !l Ï̂¡¨ xy Ï̂°y!ã˛ï˛
•°–

10.1.1 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§

˛§ÙhflÏ «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ñ xyò¢≈ àƒy§ ÙIyÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Îyçƒï˛y
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛ñ ns1  å§yÓ˚î# 10.1)– ~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ §Ó≈Ó!•/
fiÌ ̂ Îyçƒï˛y Ü˛«˛˛õ Ï̂Ì s- •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !¢!Ì°Ë˛y Ï̂Ó ô,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°•z
~à%̂ Ï°y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ôlydÜ˛ ôyï%̨ – §• Ï̂ç•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ Óç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚
ï˛yÓ˚y ~Ü˛ Ï̂Îyç# M+ xyÎ˚̂ Ïl ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ï˛y•z ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛
Ü˛ál•z Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly–

 ˆÙÔ° !ã˛•´ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§

 !°!ÌÎ˚yÙ Li 1s22s1

 ˆ§y!í˛Î˚yÙ Na 1s22s22p63s1

 ˛õê˛y!§Î˚yÙ K 1s22s22p63s23p64s1

 Ó˚%!Ó!í˛Î˚yÙ Rb        1s22s22p63s23p63d104s24p65s1

 !§!çÎ˚yÙ Cs 1s22s22p63s23p63d104s2

   4p64d105s25p66s1 or[Xe]6s1

 Ê ˛yl!§Î˚yÙ Fr [Rn]7s1

10.1.2 ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈
˛˛õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊î#Ó̊ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̨õÎ≈y Ï̂Î̊ «˛yÓ̊ ôyï%̨ Ó̊ ̨õÓ̊Ùyîà%̂ Ï°y xyÜ˛y Ï̂Ó̊
§Ó≈Ó,Í– ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ó,!Âô Ï̂ï˛ ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ xyÜ˛yÓ̊G Óy Ï̂í˛̧– çlÜ˛

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ~Ü˛ Ï̂Îyç# xyÎ˚l!ê˛ åM+ä ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ SÈy Ï̂ê˛y
•Î̊–  @Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ x@Ã̋§Ó̊ • Ï̂° ôyï˛Ó ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊
˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒy§yô≈ Ü ̨ Ù¢ı Ó,!Âô ˛õyÎ˚ xÌ≈yÍ Li ˆÌ Ï̂Ü˛
Cs ~ ~ Ï̂òÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Óy Ï̂í ¸̨–

10.1.3 ˛xyÎ˚ll Óy xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìy°‰!˛õ åIonization

Enthalpyä
«˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊ xyÎ̊ll ~lÌy°!˛õ á%Ó Ü˛Ù ~ÓÇ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ Li ̂ Ì Ï̂Ü˛
Cs ̨ õÎ≈hs˝ ~Ó˚ Ùyl Ü ̨ Ù¢/ Ü˛ Ï̂Ù– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!Âô
ˆÜ˛wˆÏÜ˛Ó˚ xyôyl Ó,!ÂôÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ x!ôÜ˛ ≤ÃË˛yÓ¢y°# •Î˚ ~ÓÇ
§Ó≈Ó!•/fiÌ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÜ˛w Ï̂Ü˛Ó˚ xyôy Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÓ!Ó˚ï˛
Ìy Ï̂Ü˛–
10.1.4 ç° Ï̂Î̊yçl ~l‰Ìy°‰!˛õ åHydration Enthalpyä
˛˛xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚
ç° Ï̂Îyçl ~lÌy°!˛õ Ü ̨ Ù¢ı •…y§ ˛õyÎ˚–
Li+ > Na+ > K+ > Rb+ > Cs+

Li+  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ç° Ï̂Îyçl Ùyey § Ï̂Ó≈yFã˛ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî x!ôÜ˛yÇ¢
!°!ÌÎ˚yÙ °Óîà%̂ Ï°y ç° Ï̂Îy!çï˛ Ìy Ï̂Ü˛ó ̂ ÎÙlñ LiCl. 2H

2
O

10.1.5 ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈
§ÙhflÏ «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ó)̨̊ õy!° §yòyñ lÓ˚Ù G •y°‰Ü˛y ôyï%̨ – Ó Ï̂í ¸̨y
xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ çlƒ ~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ âlc Ü˛Ù ~ÓÇ ~•z âlc ̂ ◊!î Ï̂ï˛
í z̨̨ õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ lyÙ Ï̂° Li  ˆÌ Ï̂Ü˛ Cs -~ Ü ̨ Ù¢ı Ó,!Âô
˛õyÎ̊– Îy ̂ •yÜ˛ñ ̨õê˛y!¢Î̊yÙ ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ •y°‰Ü˛y– «˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊
!l¡¨ à°lyAÜ˛ G fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ò%Ó≈° ôyï˛Ó Órôl Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ~ Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye ̂ Îyçƒï˛y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛–
«˛yÓ̊ ôyï%̨  ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ °Óîà%̂ Ï°y çyÓ̊î !¢áyÎ̊ ̃ Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ Óî≈ ≤Ãò¢≈l
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° !¢áy ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ ï˛y˛õ §Ó≈Ó!•ıfiÌ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ï_!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ í z̨Fã˛ï˛Ó̊ ¢!= h̨flÏ̂ ÏÓ̊ ̂ ≤ÃÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– í ẑ̨ Ï_!çï˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Îál Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ˚ !Ê˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂§ ï˛ál ò,¢ƒÙyl xM˛ Ï̂° ˆÎ
!Ó!Ü˛Ó˚î !là≈ï˛ •Î˚ ï˛y !l Ï̂¡¨ ≤Ãò_ •°ı

§%ï˛Ó̊yÇ «˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ !lç !lç !¢áy ̨õÓ̊#«˛y myÓ̊y ¢ly=˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ !¢áy xy Ï̂°yÜ˛!Ù!ï˛ åflame photometryä
xÌÓy ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ ̂ ¢y£Ïî Óî≈y!°Ó#«˛î åatomic absorption

spectroscopyä myÓ˚y !lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˆÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Îál xy Ï̂°y Ï̂ï˛ Ó˚yáy •Î˚ ï˛ál ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ¢y!£Ïï˛ ¢!=˛ Î Ï̂ÌT˛

ôyï%˛        Li         Na            K         Rb        Cs

Óî≈   xyÓ˚=˛ °y°      •°%ò          ˆÓà%î#    °y° ˆÓà%î#    l#°

λ/nm   670.8       589.2        766.5      780.0       455.5
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* ppm (part per million), **Gçl !•ˆÏ§ˆÏÓ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyîó + xŸ¬Ù[˛°ı ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ó!•/hflÏÓ˚ ı ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë)̨ cÜ˛ ~ÓÇ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚
Ùƒy Ï̂̂ ˝ê˛ Ï̂°Ó̊ xÇ¢

 §yÓ˚î#  10.1 ̨«˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ G ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈

• Ï̂°•z ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî% •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•z ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚
çlƒ•z !§!çÎ˚yÙ G ˛õê˛y!§Î˚yÙ xy Ï̂°yÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ˆÜ˛y Ï̂¢ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚
Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
10.1.6 Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈
Ó Ï̂í ¸̨y xyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ Ü˛Ù xyÎ˚ll ~l‰Ìy°‰!˛õÓ˚ çlƒ «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y
xï˛#Ó §!Ü ̨ Î̊– ̂ Ü˛yl ̂ ◊!î Ï̂ï˛ í z̨̨ õÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ §!Ü ̨ Î̊ï˛y
Ü ̨ Ù¢ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
åiä ÓyÎ%̊Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y

¢%‹Ò ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ «˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y x:y•ẑ Ïí˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ Ó Ï̂°
!ÓÓî≈ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~•z x:y•zí˛à%̂ Ï°y ç°#Î˚ Óy Ï̂‹õÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
•y•zí»̨x:y•ẑ Ïí˛ ̨õ!Ó̊îï˛ •Î̊– ~Ó̊y x!: Ï̂ç Ï̂l ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó ̨õ%̂ Ïí˛̧ x:y•zí˛
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– !°!ÌÎ˚yÙ Ù Ï̂ly:y•zí˛ñ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̨õyÓ˚:y•zí˛ ~ÓÇ xlƒ
ôyï%̨ à%̂ Ï°y §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
§%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ O

2
 

-
 xyÎ˚l Ó,•Í Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ̂ ÎÙl K, Rb, Cs ~Ó̊

í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §%!fiÌï˛ •Î˚–
 4 22 2Li O Li O+ → ( åx:y•zí˛ä

ôÙ≈

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy 3 11 19 37 55 87

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ 6.94 22.99 39.10 85.47 132.91 (223)

ågmol-1ä

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ [He] 2s
1

[Ne] 3s
1

[Ar] 4s
1

[Kr] 5s
1

[Xe] 6s
1

[Rn] 7s
1

xyÎ˚ll ~lÌƒy°!˛õ 520 496 419 403 376 ~375

åKj gmol-1ä

ç° Ï̂Î˚yçl ~lÌƒy°!˛õ‡ –506 –406 –330 –310 –276 –

ôyï˛Ó Óƒy§yô≈ ‡ pm 152 186 227 248 265 –

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ 76 102 138 152 167 (180)

M+ / pm

à°lyAÜ˛‡K˛ 454 371 336 312 302 –

fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛‡K 1615 1156 1032 961 944 –

âlc‡g cm-3 0.53 0.97 0.86 1.53 1.90 –

≤ÃÙyî !ÓË˛Ó –3.04 –2.714 –2.925 –2.930 –2.927 –

E
V

 /v (M+ / M)~Ó˚ çlƒ
xŸ¬Ù[˛ˆÏ° ≤Ãy!ÆÓ˚ Ùyl 18* 2.27** 1.84** 78-12* 2-6* ~ 10

–18 *

åOccurrence in

lithosphere
+ä

!°!ÌÎ˚yÙ
Li

ˆ§y!í˛Î˚yÙ
Na

˛õê˛y!§Î˚yÙ
K

Ó˚%!Ó!í˛Î˚yÙ
Rb

!§!çÎ˚yÙ
Cs

Ê ˛yl!§Î˚yÙ
Fr

2 2 2 2Na O Na O+ → (  å˛õyÓ˚:y•zí˛ä
M O MO+ →2 2 (     å§%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ä
(M = K, Rb, Cs)

~•z x:y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ «˛yÓ˚ ôyï%̨ !ê˛Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy +1É
ÓyÎ̊%Ó̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ § Ï̂Aà §Ó̊y§!Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ly•zê ∆̨y•zí˛ ̂ ÎÔà Li

3
N

àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚G !°!ÌÎ˚yÙ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù# ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– ÓyÎ%̊ G
çˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ çlƒ «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ı
ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§ Ï̂lÓ˚ l# Ï̂ã˛ í%̨ !Ó Ï̂Î˚ Ó˚yáy •Î˚–

§Ù§ƒy 10.1

KO
2
 xî%̂ Ïï˛ K ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy Ü˛#⁄

§Ùyôyl
§%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ ˆ◊!î Ï̂Ü˛ O

2
 
-
  myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ó ˆÎ Ï̂•ï%̨

ˆÎÔà!ê˛ !lıhflÏ!í ¸̨Í˛ñ ï˛y•z ̨õê˛y!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ çyÓ˚î xÓfiÌy +1É

 Kj gmol-1
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åiiä ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yı
«˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°y çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ •y•í»˛:y•zí˛ G í˛y•z
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

2 2 2 2
2 2

M H O M OH H+ → + +
+ −

(M= ~Ü˛!ê˛ «˛yÓ˚)
°«˛ƒ Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ Î!òG !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ E

V
  ~Ó˚ Ùyl å§yÓ˚î#

10.1ä §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ }îydÜ˛ !Ü˛v ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y˛
ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ Ü˛Ù ï˛#Ó – «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ
ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ E

V
  ~Ó˚ Ùyl §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù }îydÜ˛– !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚

~Ó˚Ü˛Ù xyã˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° ~Ó˚ ̂ SÈyê˛ xyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ x!ï˛ í z̨Fã˛
ç°ˆÏÎ˚yçl ¢!=˛ åhydration energyä– ~•z ̂ ◊!îÓ˚ xlƒ
ôyï%˛à%ˆÏ°y çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ï˛#Ó Ë˛yˆÏÓ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–
~Ó̊y xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ àƒy§#Î̊ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊y ~ÓÇ xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ̊ Ùï˛
ˆ≤Ãyê˛l òyï˛yÓ˚ § Ï̂AàG !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

åiiiäí˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ı
«˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°y í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ § Ï̂Aà ≤ÃyÎ̊ 673 K í z̨£÷Ïï˛yÎ̊
å!°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e 1073 Kä !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ •y•zí»̨ y•zí˛ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚– «˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ §ÙhflÏ •y•zí»˛y•zí˛ ̂ ÎÔàà%ˆÏ°y í˛zFã˛ à°lyAÜ˛
!Ó!¢T˛ Ü˛!ë˛l xyÎ˚l#Î˚ ̂ ÎÔà–

2 22M H M H+ →
+ −

åivä•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ı
«˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ï˛Í«˛îyÍ ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó
!Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ •ƒy°y•zí˛ñ M+

X
-
 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓñ

!°!ÌÎ˚yÙ •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°y !Ü˛S%Èê˛y §ÙˆÏÎyç#– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •°
!°!ÌÎ˚yÙ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ í˛zFã˛ §ÙÓï≈˛l åpolarisationä «˛Ùï˛y
åÜ˛ƒyê˛yÎ˚l myÓ˚y xylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ù Ï̂âÓ˚ !ÓÜ,̨ !ï˛ §ÙÓï≈̨ l
Ó Ï̂°ä– Li+ xyÎ˚l xyÜ˛yˆÏÓ˚ x!ï˛¢Î˚ «%˛o •GÎ˚yˆÏï˛ }îydÜ˛
•ƒy°y•zí˛ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ ÌyÜ˛y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ùâ Ï̂Ü˛ !ÓÜ,̨ ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚
ï˛#Ó  ≤ÃÓîï˛y ~Ó̊ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– Ó Ï̂í˛̧y xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ xylyÎ̊là%̂ Ï°y ̂ Î Ï̂•ï%̨
§•ˆÏç !ÓÜ,˛ï˛ •Î˚ñ ï˛y•z •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !°!ÌÎ˚yÙ
xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §Ù Ï̂Îyç#–

åvä !ÓçyÓ˚î ôÙ≈ı
«˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°y ï˛#Ó  !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚
!ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛y §Ó≈y!ôÜ˛ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ §Ó≈!l¡¨ å§yÓ˚î#
10.1ä !ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛y ˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ ≤ÃÙyî ï˛!í˛¸ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó
åE

V
 ä ̂ Ùyê˛ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ı

M s M g( ) ( )→ s   í˛zôÁ≈˛õyï˛l ~l‰Ìy°!˛õ

M g M g e i( ) ( )→ +
+ −   xyÎ˚ll ~l‰Ìy°‰!˛õ

M g H O M aq h+ +

+ →( ) ( )2
ç° Ï̂Î˚yçl ~l‰Ìy°‰!˛õ

§Ù§ƒy 10.2

Cl
2
/ Cl

- ~Ó˚ E
V

 +1.36, I
2
/I

-~Ó˚ + 0.53, Ag
+
 /Ag ~Ó˚

+0.79, Na
+
/ Na ~Ó˚ üÈ È2.71, Li+ /Li ~Ó˚ üÈ 3.04 •Î˚–

!l Ï̂¡¨y=˛ ≤Ãçy!ï˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ù•…y§Ùyl !ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛y xl%§y Ï̂Ó˚
§yçyG ı I-

, Ag, Cl
-
, Li, Na

§Ùyôyl
Ü ̨ Ù!ê˛ •° Li > Na > I

-
 >  Ag > Cl

-

åviä ï˛Ó˚° xƒyˆÏÙy!lÎ˚yˆÏï˛ oÓîı
«˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y ï˛Ó˚° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ!Ó˚Ó• Ï̂î
§«˛Ù àyì˛¸ l#° ÓˆÏî≈Ó˚ oÓî ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

      M x y NH M NH e NHx y+ + → +
+ −( ) [ ( ) ] [ ( ) ]3 3 3

oÓî!ê˛Ó˚ l#° Ó Ï̂î≈Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ§,Âô •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Îy
ò,¢ƒÙyl xM˛ˆÏ°Ó˚ xyˆÏ°yÜ˛ ¢!=˛ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ë˛yˆÏÓ
oÓîˆÏÜ˛ l#° Óî≈ ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– oÓîà%ˆÏ°y ˛õÓ˚yã%˛¡∫Ü˛Ü˛#Î˚
åparamagneticä ~ÓÇ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ˆÓ˚ˆÏá !òˆÏ°
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl àƒy§ Ù%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xƒyÙy•zí˛ ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

     M e NH MNH H gam am
+ −

+ + → +( ) ( )( ) ‰ ( )3 2 21

å ̂ Îáy Ï̂l ‘am’ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛ oÓî !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ä
àyì˛¸ oÓˆÏî ~•z l#° Óî≈ ï˛yÙyˆÏê˛ ÓˆÏî≈ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
oÓî!ê˛ í˛yÎ̊yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ådiamagneticä •Î̊–

10.1.7  ÓƒÓ•yÓ˚ ı

!°!ÌÎ˚yÙ ôyï%˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ôyï%˛ §AÜ˛Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
ˆÎÙl §#§yÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ ̂ Ùyê˛Ó˚ •z!O Ï̂lÓ˚ Ú ̂ •yÎ˚y•zê˛ ̂ Ùê˛y°Û
!ÓÎ˚y!Ó˚Çñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ !ÓÙyˆÏlÓ˚ ÎsfyÇ¢ñ
ÙƒyàˆÏl!§Î˚yˆÏÙÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ÓˆÏÙ≈Ó˚ ˛õyï˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ~!ê˛ ï˛y˛õ !lí˛zÜœ˛#Î˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !°!ÌÎ˚yÙ ï˛!í˛¸Í
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ Ü˛y¢ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– PbEt

4
 ~ÓÇ PbMe

4

˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ Na/Pb §ÇÜ˛Ó̊ ôyï%̨  ̃ ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛ ̂ §y!í˛Î̊yÙ
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~•z ̃ çÓ §#§y åorganoleadä ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y xy Ï̂à
ÎylÓy• Ï̂lÓ̊ ë˛Ü‰̨ ë˛Ü‰̨  ¢∑ Ü˛Ùy Ï̂lyÓ̊ çlƒ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂° ÓƒÓ•,ï˛ •ï˛–
!Ü˛v ÎylÓy•là%̂ Ï°y xyçÜ˛y° ˆ°í˛ Ù%=˛ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊–
ï˛Ó̊° ̂ §y!í˛Î̊yÙ ôyï%̨  o%ï˛ í z̨Í˛õyòl¢#° ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ ã%̨Õ‘# Ï̂ï˛ !•ÙyÎ̊Ü˛
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Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˜ç!ÓÜ˛ ï˛sfà%ˆÏ°yˆÏï˛ ˛õê˛y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛
à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ̨õê˛y!§Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ §yÓ˚ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚– ̨õê˛y!§Î˚yÙ •y•zí»̨ :y•zí˛ Ù,ò% §yÓyl ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
Ü˛yÓ≈l í˛y•zÈüÈx:y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zÍÜ,˛T˛ ̂ ¢y£ÏÜ˛Ó˚)ˆÏ˛õG ~!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚– !§!çÎ˚yÙ xyˆÏ°yÜ˛ ï˛!í˛¸Í ˆÜ˛y¢ í˛zqyÓˆÏl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

10.2  «˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒı

«˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ §yôyÓ˚î ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢•z xyÎ˚l#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
ï˛yˆÏòÓ˚ !Ü˛S%È ̂ ÎÔˆÏàÓ˚ §yôyÓ˚î ôÙ≈à%ˆÏ°y ~áyˆÏl xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •°–

10.2.1  x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•zí»˛:y•zí˛ §Ù)•ı

x!ï˛!Ó˚=˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° !°!ÌÎ˚yÙ Ù)°ï˛ı x:y•zí˛ñ LiO
2

(§ Ï̂Aà !Ü˛S%È ̨õyÓ˚:y•zí˛ Li
2
O

2
ä àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̨õyÓ˚:y•zí˛ñ

Na
2
O

2
 (~ÓÇ !Ü˛S%È §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ NaO

2
) àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎáy Ï̂l

˛õê˛y!§Î˚yÙñ Ó%̊!Ó!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ !§!çÎ˚yÙ §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ MO
2
 àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨̨ õÎ%=˛ ¢ Ï̂ï≈̨  !Ó¢%Âô ̂ ÎÔà M
2
O, M

2
O

2
 ~ÓÇ MO

2
  ≤Ã›ï˛

Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ôyï˛Ó xyÎ˚ˆÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà
˛õyÓ˚:y•zí˛ Óy §%̨ õyÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ó!ô≈ï˛ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° °ƒy!ê˛§‰
~ly!ç≈Ó˚ ålattice energyä ≤ÃË˛y Ï̂Ó Ó,•_Ó˚ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l myÓ˚y Ó Ï̂í ¸̨y
xƒylyÎ̊ Ï̂lÓ̊ !fiÌ!ï˛¢#° •GÎ̊y– ~•z x:y•zí˛à%̂ Ï°y §• Ï̂ç•z ç° myÓ̊y
!Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ !l Ï̂¡¨y=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ı

M O H O M OH2 2 2 2+ → +
+ �

M O H O M OH H O2 2 2 2 22 2 2+ → + +
+ �

2 2 2 22 2 2 2 2MO H O M OH H O O+ → + + +
+ �

!Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚ x:y•zí˛ G ̨õyÓ˚:y•zí˛à%̂ Ï°y Óî≈•#lñ !Ó¢%Âô §%̨ õyÓ˚
x:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ Óî≈ •°%ò Óy Ü˛Ù°y– §%˛õyÓ˚ x:y•zí˛à%ˆÏ°y
˛õƒyÓ̊yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ åparamagneticä G Ó Ï̂ê˛– ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̨õyÓ̊:y•zí˛
x˜ÏçÓ Ó˚§yÎ˚ˆÏl çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà
x:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ í z̨Í˛õß̈ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛§Ù)• §yòy ̂ Ü˛°y§yÜ˛yÓ̊
Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈–

§Ù§ƒy 10.3

KO
2 
 ̨õƒyÓ˚yÙƒyà‰̂ Ïl!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛l⁄

§Ùyôyl
O

2
 
-

 
 §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ ˛õƒyÓ˚yÙƒyà‰̂ Ïl!ê˛Ü˛ Ü˛yÓ˚î π*2p xyî!ÓÜ˛

Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xy Ï̂SÈ–

«˛yÓ̊Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ «˛yÓ̊ ôyï%̨ Ó̊ •y•zí»̨ y:y•zí˛à%̂ Ï°y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊ ¢!=˛¢y°#
~ÓÇ ~Ó˚y §• Ï̂ç•z ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ï˛#Ó  ç° Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ çlƒ
≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ï˛y˛õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

10.2.2 •ƒy°y•zí˛ ı

«˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yñ MX, (X=F,Cl,Br,I) í˛zFã˛
à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ñ Óî≈•#l ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– ÎÌyÎÌ
x:y•zí˛ñ •y•zí»̨ :y•zí˛ Óy Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ § Ï̂Aà •y•ẑ Ïí»̨ y•ƒy!°Ü˛ xƒy!§í˛
åHXäÈüÈ~Ó̊ ç°#Î̊ oÓ Ï̂îÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ~ Ï̂òÓ̊ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó̊y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–
~•z •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ §Óà%ˆÏ°yÓ˚ í˛zFã˛ }îydÜ˛ àë˛l ~l‰Ìy°‰!˛õ
åenthalpy of formationä Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈó ˆÜ˛yl ˆ◊!î Ï̂ï˛ í z̨̨ õÓ˚
ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ lyÙ Ï̂° Êœ%̨ Ó˚y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚  ∆

f 
H

V ~Ó˚ Ùyl Ü˛Ù
}îydÜ˛ •ˆ Ïï˛ Ìyˆ ÏÜ˛ ˆÎáyˆ Ïl ˆÜœ ˛yÓ ˚y• zí˛ñ ˆÓ yÙy•zí˛ G
xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e  ∆

f 
H

V ~Ó˚ çlƒ !Ó˛õÓ˚#ï˛ Ü˛Ìy!ê˛ §ï˛ƒ–
~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ôyï%̨ Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚yí˛y•ẑ Ïí˛  ∆

f 
H

V

 ~Ó̊
Ùyl Ü˛Ù }îydÜ˛ • Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

à°lyAÜ˛ ~ÓÇ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ó≈òy !l Ï̂¡¨y=˛ ˆVÑ̨ yÜ˛
ˆòáy ÎyÎ˚ı Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ > ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ > ̂ Ó yÙy•zí˛ > xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛– §ÙhflÏ
•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y ç Ï̂° oyÓƒ– ç Ï̂° LiF ~Ó˚ fl∫“ oyÓƒï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î •°
~Ó˚ í˛zFã˛ çy°Ü˛ ~l‰Ìƒy°‰!˛õ– !Ü˛v ò%!ê˛ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ç°ˆÏÎyçl
~lÌy°!˛õ åhydration enthalpyä Ü˛Ù •GÎ˚yÎ˚ CsI  ç Ï̂°
fl∫“oyÓƒ •Î̊– !°!ÌÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ xlƒylƒ •ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y •zÌyl°ñ xƒy!§ Ï̂ê˛yl
~ÓÇ •zÌy•z° xƒy!§ Ï̂ê˛ Ï̂ê˛  oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– LiCl !˛õ!Ó˚̂ Ïí˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒG
oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

10.2.3  x Ï̂:y xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ °Óî§Ù)• åSalts of Oxoacidsä

xˆÏ:y xƒy!§í˛ •° ~Ùl xƒy!§í˛ ÎyˆÏï˛ xƒy!§!í˛Ü˛ ˆ≤Ãyê˛l
•y•zˆÏí»˛y!:° @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ åÙ)°ˆÏÜ˛Ó˚ä §ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛y!:°
@˝Ã%˛õ!ê˛ ˆÎ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏï˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛
xˆÏ:y@˝Ã%˛õG Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙl Ü˛yÓ≈!lÜ˛ xƒy!§í˛ [ H

2
CO

3
 Óy

(OC(OH)
2
;] §y°!Ê˛í˛ z !Ó ˚Ü˛ xƒy!§í˛ (H

2
SO

4
 Óy

(O
2
S(OH)

2
) «˛yÓ̊ ôyï%̨ à%̂ Ï°y §Ü˛° x Ï̂:yxƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ § Ï̂Aà °Óî

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ çˆÏ° oyÓƒ •Î˚ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ï˛y˛õ#Î˚
fiÌyÎ˚#c åThermal Stabilityä á%Ó ˆÓ!¢ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛
åM

2
CO

3
ä ~ÓÇ ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yà Óy•zÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ åMHCO

3
ä °Óîà%̂ Ï°y

í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey Ï̂ï˛G fiÌyÎ̊# Ìy Ï̂Ü˛– ̨@˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ ï˛!í˛̧Í ôîydÜ˛ï˛y
Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ~ÓÇ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óîà%ˆÏ°yÓ˚ fiÌyÎ˚#cG
Ó,!Âô ̨õyÎ˚– !°!ÌÎ˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ ï˛y˛õ§•l «˛Ùï˛y ï˛ï˛ê˛y ̂ Ó!¢ lÎ˚–
!°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÜ y̨Ó̊ á%Ó «%̨o •GÎ̊yÎ̊ ~!ê˛ Ó,•Í CO

3

2– xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ô %!Óï˛
åpolarisedä Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# Li

2
O  G CO

2
  í z̨Í˛õß̈

Ü˛̂ ÏÓ̊– Ü˛!ë˛l !°!ÌÎ̊yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÈÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly x!hflÏc ̂ l•z–
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10.3  !°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù# ôÙ≈§Ù)• åAnomalous
properties of Lithiumä
!°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù# xyã˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚îà%ˆÏ°y •° ÈüüüÈ
(i) !°!ÌÎ˚yÙ ˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ x!ï˛ «%˛o xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ
(ii) í˛zFã˛ ô %ÓyÎ˚l «˛Ùï˛y åPolarising powerä xÌ≈yÍ
åxyôyl‡Óƒy§yô≈ xl%˛õyï˛ä– ~çlƒ•z !°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚
§ÙˆÏÎyç# ã˛!Ó˚e ˆÓ!¢ •Î˚ ~ÓÇ ˆÎÔàà%ˆÏ°y ˜çÓoyÓˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛
•Î˚– ~SÈyí˛¸yG !°!ÌÎ˚yÙ G ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ‡Ü˛î≈
§¡õÜ≈˛ Óï≈˛Ùyl Îy !lˆÏ¡¨ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •°–
10.3.1  !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ xlƒylƒ «˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ
˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ Ü˛yÓ˚î Points of difference between Lithium

and other Alkali Metals

(i) xlƒylƒ «˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ !°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛y!ë˛lƒ åHarderä
x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢ñ ~Ó̊ à°lyAÜ˛ ~ÓÇ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛G xlƒylƒ «˛yÓ̊ôyï%̨ Ó̊
ï%̨ °lyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚–

(ii)«˛yÓ˚ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù !Ü˛v
!ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ •Î˚– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ̂ ˛õyí ¸̨y Ï̂° !°!ÌÎ˚yÙ
≤Ãôylï˛ Ù Ï̂lyx:y•zí˛ åLi

2
O ä ~ÓÇ ly•zê ∆̨y•zí˛ åLi

3
Nä ̂ ÎÔà

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy xlƒylƒ «˛yÓ˚ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°
í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ xl%Ó˚)˛õ lÎ˚–

(iii) LiCl  í˛zò@˝Ãy•# ådeliquescentä ~ÓÇ ç°#Î˚ oÓî
ˆÌˆÏÜ˛ •y•zˆÏí»˛ê˛ åLiCl.2H2Oä !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚–
xlƒylƒ «˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛à%ˆÏ°y •y•zˆÏí»̨ ê˛ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
ly–˛

(iv) xlƒylƒ «˛yÓ̊ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ °Óî Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈ • Ï̂°G
!°!ÌÎ˚yÙ Óy•z Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y  ÎyÎ˚ ly–

(v) xlƒylƒ «˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !°!ÌÎ˚yÙ •zÌy•zl åethyneä ~Ó˚
§y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊  •zÌy•zly•zí˛ åethynideä àë˛l Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ ly–

(vi)  !°!ÌÎ˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° !°!ÌÎ˚yÙ x:y•zí˛ åLi
2
Oä

í z̨Í˛õß¨ •Î˚ !Ü˛v xlƒylƒ «˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï°
°Óîà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ xl%£ÏAà# åcorrespondingä
ly•zê ∆̨y•zê˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
4 2 4

3 2 2 2
LiNO Li O NO O→ + +

NaNO NaNO O
3 2 2

2→ +

(vii) «˛yÓ˚ôyï%̨ à%̨ Ï̂°yÓ˚ xl%Ó)̨̊ õ åcorrespondingä ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚
ï%̨ °lyÎ˚ LiF  ~ÓÇ Li

2
O ç Ï̂° Ü˛Ù oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

10.3.2  !°!ÌÎ˚yÙ G Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §yò,¢ƒ (Point

of similarities between Lithium and Magnesium)
!°!ÌÎ˚yÙ G Ùƒyà‰̂ Ïl!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î
•° ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈– !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ å152 pmä Ùƒy Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒ§yô≈
å160 pmä ~Ó˚ á%Ó Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ– xyÓyÓ˚ !°!ÌÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ Óƒ§yô≈
å76 pmä Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ Óƒ§yô≈ å72 pmä ~Ó˚ ≤ÃyÎ˚
§Ùyl– §yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ xlƒylƒ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

(i)  !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒylƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ
ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ í˛zË˛Î˚•z xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ¢=˛ åHarderä G •yÕÒy
åLighterä •Î˚–
(ii) ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ ô#Ó˚à!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•zí»̨ :y•zí˛à%̂ Ï°y ç Ï̂° fl∫“ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î
oyÓƒ– í˛z_y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ~ˆÏòÓ˚ •y•zí»˛:y•zí˛à%ˆÏ°y !ÓˆÏÎ˚y!çï˛
ådecomposeä  • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ Ùƒy Ï̂à!l!¢Î˚yÙ í z̨Ë˛Î˚•z
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà §Ó˚y§!Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ly•zê ∆̨y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ åLi

3
N

G Mg
3
N

2
ä–

(iii) Li
2
O ~ÓÇ MgO x!ï˛!Ó˚=˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y

Ü˛ Ï̂Ó˚ §%̨ õyÓ˚ x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–
(iv) !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y í z̨_y˛õ
≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à §• Ï̂ç•z x:y•zí˛ G CO

2
  àƒy Ï̂§ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– !°!ÌÎ˚yÙ

~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙñ Ü˛!ë˛l Óy•zÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛  ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
ly–
(v) LiCl ~ÓÇ MgCl

2
 í z̨Ë˛Î˚•z •zÌyl Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

(vi) LiCl ~ÓÇ MgCl
2
  í z̨Ë˛Î˚•z í z̨ò‰@˝Ãy•# ådeciquescentä

~ÓÇ ç°#Î˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ ê˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚– í z̨Í˛õß¨
•y•ẑ Ïí»̨ ê˛à%̂ Ï°y • Ï̂°y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù LiCl.2H

2
O, ~ÓÇ MgCl

2
 8H

2
O.

10.4  ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎÔà§Ù)• åSome important

compounds of sodiumä
!¢“ Ï̂«˛ Ï̂e à%Ó%̊c˛õ)î≈ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈñ ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ~Ùl ˆÎÔàà%̂ Ï°y
•ˆÏ°y ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zí»˛:y•zí˛ñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ ̂ §y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛– ~•z ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ åLarge

scale productionä x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛
~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ÓƒÓ•yÓ˚ !l Ï̂¡¨ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂°y ı
ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ñ åGÎ˚y!¢Ç ˆ§yí˛yäñ Na

2
CO

3
·10H

2
O

ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ §yôyÓ˚îï˛ §° Ï̂Ë˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ç Ï̂° ̂ §y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ fl∫“ oyÓƒï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç
°yày Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– fl∫“ oyÓï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ˆ§y!í˛Î˚yÙ  ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ G
xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ Óy•z Ü˛yÓˆÏlˆÏê˛Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈ˆÏlê˛ xôı!«˛Æ •Î˚– xƒyˆÏÙy!lÎ˚y myÓ˚y §Ç˛õ,=˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ àyì˛¸ oÓˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ CO

2
 ã˛y°ly Ü˛ˆÏÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ

Óy•z Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ≤ÃÌ Ï̂Ù xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛
í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈̨ # ˛õÎ≈y Ï̂Î˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛
•Î̊– §Ù@˝Ã ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y l# Ï̂ã˛ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂°yı
2 3 2 2 4 2 3NH H O CO NH CO+ + → ( )

NH CO H O CO NH HCO4 2 3 2 2 4 32( ) + + →

NH HCO NaCl NH Cl NaHCO
4 3 4 3

+ → +

ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~Ó˚ ˆÜ˛°y§ xôı!«˛Æ • Ï̂Î˚ ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚
~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–



305s-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)•

2 3 2 3 2 2NaHCO Na CO CO H O→ + +

≤ÃyÆ NH
4
Cl oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà Ca(OH)

2
 ~Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚y â!ê˛ˆÏÎ˚

~•z̨ õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ NH
3
 àƒy§ Ï̂Ü˛ !Ê˛ Ï̂Ó̊ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊ ~ÓÇ § Ï̂Aà í z̨̨ õçyï˛

˛õòyÌ≈ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ̂ Üœ˛yÓ˚y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

2 24 2 3 2 2NH Cl Ca OH NH CaCl H O+ → + +( )

~ê˛y ̂ ç Ï̂l Ó̊yáy ≤Ã Ï̂Î̊yçl ̂ Îñ §° Ï̂Ë˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ̨õê˛y!¢Î̊yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ̨õê˛y!¢Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ç Ï̂° x!ôÜ˛ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î
oyÓƒ •GÎ˚yÎ˚ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ §Ç˛õ,=˛ oÓˆÏî xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ
Óy•zÈüÈÜ˛yÓ Ï̂lê˛ ̂ Îyà Ü˛Ó̊ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ í z̨Í˛õß̈ ̨õê˛y!¢Î̊yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛
xôı!«˛Æ •ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ly–
ôÙ≈ åpropertiesäı
 ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ò¢ xî% ˆÜ˛°y§ ç° Î%=˛ §yòy ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛
ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈ñ åNa2CO3·10H2Oä ~!ê˛ ÚÜ˛y˛õí ¸̨
Ü˛yã˛y ˆ§yí˛yÛ åwashing sodaä lyˆÏÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~!ê˛ çˆÏ°
§•ˆÏç˛ oyÓƒ– í˛z_y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ~•z ˆí˛Ü˛y•y•zˆÏí»˛ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ 9 xî%
ˆÜ˛°y§ ç° Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛ xî% ̂ Ü˛°y§ç° Î%=˛ Ù Ï̂ly•y•ẑ Ïí»̨ ê˛
í z̨Í˛õß̈ •Î̊– 373 K ï˛y˛õÙyeyÓ̊ í ẑ̨ ÏôÁ≈ í z̨_Æ Ü˛Ó̊ Ï̂° Ù Ï̂ly•y•ẑ Ïí»̨ ê˛!ê˛
§¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ü˛°y§ ç°Ù%=˛ •Î̊ ~ÓÇ §yòy ̨õyí z̨í˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̨õòy Ï̂Ì≈
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y ̂ §yí˛y Ë˛flø åsoda ashä ly Ï̂Ù çy!l–

Na
2
CO

3 
•10H

2
O O

K375
 →  Na

2
CO

3 
•H

2
O + 9H

2
O

Na
2
CO

3 
• H

2
O O N

K373>

 →   Na
2
CO

3 
+ H

2
O

 ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlˆÏê˛Ó˚ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ xÇ¢!ê˛ ç° myÓ˚y xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛
•ˆÏÎ˚ «˛yÓ˚#Î˚ oÓî í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

CO H O HCO OH
3

2

2 3

� � �
+ → +

ÓƒÓ•yÓ˚ı åUsesä
(i) ç Ï̂°Ó̊ áÓ̊ï˛y ò)Ó̊#Ü˛Ó̊ Ï̂îñ çyÙyÈüÈÜ˛y˛õ Ï̂í˛̧Ó̊ òyà í z̨ë˛y Ï̂ï˛ Óy ̨õ!Ó̊‹ÒyÓ̊
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
åiiä Ü˛yã˛ñ §yÓylñ ̂ ÓyÓ̊y: ~ÓÇ Ü˛!fiê˛Ü˛ Ï̂§yí˛y ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊–
åiiiä Ü˛yàçñ Ó˚. ~ÓÇ Óflf !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(iv) Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ à%îàï˛ ~ÓÇ
˛õ!Ó˚Ùyîàï˛ !ÓˆÏŸ’£ÏîÈüÈ~Ó˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ NaCl

ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ≤Ãôyl í z̨Í§ • Ï̂°y §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç° Îy Ï̂ï˛ Gçl
!•§y Ï̂Ó 2.7-2.9%  ~•z °Óî!ê˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚
ÙˆÏï˛y @˝Ã#‹ø≤Ãôyl ˆòˆÏ¢ §)Î≈Ó˚!Ÿ¬Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §ÙˆÏoÓ˚ ç° Óy‹õ#Ë)˛ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚ §yôyÓ˚î °Óî ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓ §)Î≈Ó˚!Ÿ¬Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
§Ù%ˆÏoÓ˚ ç° Óy‹õ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ≤Ã!ï˛ ÓSÈÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 50 °«˛
ê˛l §yôyÓ˚î °Óî ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó y•zl oÓ Ï̂îÓ˚ ̂ Ü˛°y§l ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚

≤ÃyÆ ~•z x!Ó¢%Âô ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ § Ï̂Aà ̂ §y!í˛Î̊yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ñ
Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛ñ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ù!◊ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ åCaCl

2
ä

G Ùƒyàˆ Ïl!¢Î˚yÙ ˆÜœ ˛ yÓ ˚ y• zí˛ åMgCl
2
ä í˛ zò@ ˝ Ã y•#

ådeliquescentä åÓyÎ̊% ̂ Ì Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z ç°#Î̊Óy‹õ ̂ ¢y£Ïî Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó̊ä Ó Ï̂° x¢%!Âô !• Ï̂§ Ï̂Ó àîƒ Ü˛Ó̊y •Î̊– !Ó¢%Âô ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤ÃÌˆÏÙ ~•z x¢%Âô °ÓîˆÏÜ˛ l)ƒlï˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî
çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ê˛Œê˛yÓ˚ å˛õ!Ó˚flÀyÓîä Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ çˆÏ°
xoÓ#Ë)˛ï˛ x¢%!Âôà%ˆÏ°y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–  ≤ÃyÆ oÓî!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ó˚˛õÓ˚
HCl  àƒy§ myÓ˚y §Ç˛õ,=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° oÓî ˆÌˆÏÜ˛ !Ó¢%Âô
ˆ§y!í˛Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ̂ Ü˛°y§ xôı!«˛Æ • Ï̂Î̊ ̨õ,ÌÜ˛ •Î̊– ̂ §y!í˛Î̊yÙ
ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ G ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ çˆÏ°
oyÓƒï˛y ̂ Ó!¢ •GÎ˚yÎ˚ ~Ó˚y oÓˆÏî oÓ#Ë)̨ ï˛ ÌyˆÏÜ˛–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ à°lyAÜ˛ 1081K– 273K  ï˛y˛õÙyeyÎ˚
100 @˝ÃyÙ ç Ï̂° 36 @˝ÃyÙ NaCl  oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ó,!ÂôÓ˚
§ˆÏAà ~Ó˚ oyÓƒï˛y !ÓˆÏ¢£Ï Ó,!Âô ̨ õyÎ˚ ly–
ÓƒÓ•yÓ˚
(i)  §yôyÓ˚î °Óî åcommon salt)  Óy áyòƒ °Óî åtable

salt) !•ˆÏ§ˆÏÓ ~!ê˛ ̃ òl!®l ç#ÓˆÏl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(ii) Na

2
O

2
, NaOH ~ÓÇ Na

2
CO

3
 !¢ˆÏ“yÍ˛õyòˆÏl ~!ê˛

ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
ˆ§y!í˛Î̊yÙ •y•zí»̨:y•zí˛ åÜ˛!fiê˛Ü˛ ̂ §yí˛yäñ NaOH

Ü˛yfiê˛lyÓ˚ ˆÜ˛°lyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ¢ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ oÓîˆÏÜ˛
ï˛!í ¸̨Í!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ !¢ Ï̂“yÍ˛õyòl Ü˛Ó˚y
•Î˚– ÙyÜ≈˛yÓ˚# Ü˛ƒyˆÏÌyí˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l xƒyˆÏlyí˛Î%=˛ ˆÜ˛y¢!ê˛ˆÏï˛ Ó y•zl
oÓî Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨  Ù%=˛ •Î˚
~ÓÇ ̨õyÓ̊ Ï̂òÓ̊ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î̊ ̂ §y!í˛Î̊yÙ ̨õyÓ̊ò§ÇÜ˛Ó̊ åamalgamä
àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyˆÏlyˆÏí˛ í˛zÍ˛õß¨ ̂ Üœ˛y!Ó˚l àƒyˆÏ§ !là≈ï˛  •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

Ü˛ƒyˆÏÌyí˛  Na e Na
Hg

: �
+ −

+  → ąõyÓ˚ò §ÇÜ˛Ó˚

xƒy Ï̂lyí˛ı Cl �
→ +

1

2
2Cl e

�

ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̨õyÓ˚ò §ÇÜ˛ˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà çˆÏ°Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ
•y•zí»˛:y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl àƒy§ !là≈ï˛ •Î˚–
2Na-amalgam + 2H

2
O

  
→ NaOH+ 2Hg +H

2

ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zí»˛:y•zí˛ xfl∫FSÈ å translucentä ~ÓÇ §yòy
ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– ~Ó˚ à°lyAÜ˛ 591K– ~!ê˛ çˆÏ°
oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ï˛#Ó  «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ oÓî í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ§y!í˛Î˚yÙ
•y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ ̂ Ü˛°y§ í z̨ò@˝Ãy•# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ
•y•zí»˛:y•zí˛  oÓî ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ CO

2
 ~Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚

Na
2
CO

3
 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
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ÓƒÓ•yÓ˚ı åUsesä
(i) §yÓyl ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ñ Ü˛yàç ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ñ Ü,˛!eÙ !§ÕÒ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ
Ó•% Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòyÌ≈ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̂ §y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– åiiä åˆ˛õˆÏê˛∆y!°Î˚yÙä á!lç ˆï˛° ˛õ!Ó˚ˆÏ¢yôˆÏl ˆ§y!í˛Î˚yÙ
•y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– åiiiä  Ó:y•zˆÏê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ˆÏ¢yôˆÏlG ~!ê˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– (iv) §%!ï˛ ÓflfˆÏÜ˛ ̂ Ó˚¢!Ù ÓˆÏflfÓ˚ lƒÎ˚ ã˛Ü˛ã˛ˆÏÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
Óflf!¢ˆÏ“ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– (v) !Ó¢%Âô ã˛!Ó≈ ~ÓÇ ˆï˛° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
~!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ (vi) ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛Ó˚)ˆÏ˛õ ~!ê˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•z Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ å ̂ Ó!Ü˛Ç ̂ §yí˛yäñ [ NaHCO

3 
]

ï˛y˛õ ≤Ã̂ ÏÎ̊y Ï̂à ̂ §y!í˛Î̊yÙ Óy•z Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ • Ï̂Î̊ Ó%ò‰Ó%ò‰ xyÜ˛y Ï̂Ó̊
Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy§ !là≈Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ ÚˆÓ!Ü˛Ç ̂ §yí˛yÛ
Ó°y •Î˚– ~çlƒ•z ˆÜ˛Ü˛ Óy ˆ˛õfiê ∆̨# åpastriesä §!FSÈo •Î˚ ~ÓÇ
•yÕÒy • Ï̂Î˚ Ê%̨ Ï̂° í ẑ̨ Ïë˛–
ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ oÓî Ï̂Ü˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ myÓ˚y §Ç˛õ,=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ Ï̂lê˛
~Ó˚ §yòy ˆÜ˛°y§Ü˛yÓ˚ à%ÑˆÏí˛¸y åpowderäñ çˆÏ° fl∫“oyÓƒ ÓˆÏ°
xôı!«˛Æ • Ï̂Î˚ ̨õ,ÌÜ˛ •Î˚–

Na CO H O CO NaHCO2 3 2 2 32+ + →

ã˛Ù≈ ≤Ãòy Ï̂•Ó̊ åskin infectionä !ã˛!Ü˛Í§yÎ̊ Ù,ò% xƒy!rê˛̂ Ï§˛õ!ê˛Ü åmild

anticepticä !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ §y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
ï˛ySÈyí ¸̨y x!@¿!lÓ≈y˛õÜ˛ Î Ï̂sfG ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
10.5 ˆ§y!í˛Î ˚yÙ ~ÓÇ ˛õê˛y!¢Î˚yˆ ÏÙÓ˚ ˜ç!ÓÜ˛ à%Ó ˚ %c
åBIOLOGICAL IMPORTANCE OF SODIUM AND

POTASSIUMä
70 !Ü˛É@˝Ãy Gç Ï̂lÓ˚ ~Ü˛çl ≤ÃyÆÓÎ˚flÒ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ̂ ò Ï̂• 90 @˝ÃyÙ Na

G 170 @˝ÃyÙ K Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v xyÎ˚Ó˚l ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
Ùye 5  @˝ÃyÙ G 0.06 @˝ÃyÙ–
ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ Ó˚=˛Ó˚§ ~ÓÇ ̂ Ü˛y¢ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ ÌyÜ˛y ï˛Ó˚̂ Ï°
Na+ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z xyÎ̊là%̂ Ï°y fl̈yÎ̊%§Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̨õyë˛y Ï̂lyÓ̊ Ü˛y Ï̂çñ
ˆÜ˛y¢ !V˛!Õ‘Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ç Ï̂°Ó˚ ≤ÃÓy• !lÎ˚sf̂ Ïî ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
¢Ü≈̨ Ó̊y G xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ ̨õyë˛y Ï̂lyÓ̊ Ü˛y Ï̂ç à%Ó̊%c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l
Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ô Ï̂Ù≈ ̂ §y!í˛Î˚yÙ G ̨õê˛y!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Î Ï̂ÌT˛ !Ù°
ÌyÜ˛ Ï̂°G ̨õ!Ó̊Ùyîàï˛Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Ü˛y¢ !V˛!Õ‘̂ ÏÜ˛ ̂ Ë˛ò Ü˛Ó̊yÓ̊ «˛Ùï˛yñ
ç#ÓˆÏòˆÏ• ~ˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó•î ˆÜ˛Ô¢° åMechanismä ~ÓÇ
í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î̊ Ü˛Ó̊yÓ̊ «˛Ùï˛yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ•z Î Ï̂ÌT˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ òáy ÎyÎ̊–
K+ Ù)°ï˛ ˆÜ˛y¢Ó˚̂ Ï§Ó˚ åCell fluidä Ù Ï̂ôƒ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó•%
í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ @’%̂ ÏÜ˛yç Ï̂Ü˛ çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ATP ̂ Ïï ̨õ!Ó˚îï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ̂ §y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà !Ù!°ï˛Ë˛y Ï̂Ó fl¨yÎ%̊§Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̨õyë˛y Ï̂lyÓ˚
Ü˛y Ï̂ç xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y¢!V˛!Õ‘Ó̊ í z̨Ë˛Î̊˛õy Ï̂Ÿª≈Ó̊ ̂ §y!í˛Î̊yÙ G ̨õê˛y!¢Î̊y Ï̂ÙÓ̊ àyì˛̧̂ ÏcÓ̊ Ù Ï̂ôƒ
Î Ï̂ÌT˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ Ó̊=˛Ó̊ Ï̂§ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Na-

àyì˛̧c 143 !Ù!° ˆÙy° !° -1 !Ü˛v K+ ~Ó̊ àyì˛̧c 5 !Ù!° ˆÙy°
ÈüÈ!°-1 – !Ü˛v ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛yÎ̊ ~•z àyì˛̧c ˛õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î̊ ˆ§y!í˛Î̊yÙ
xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e 10 !Ù!° ̂ Ùy° !°-1 ~ÓÇ ̨õê˛y!¢Î̊yÙ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e
•Î̊ 105 !Ù!° ̂ Ùy° !°-1 ~•z xyÎ̊l l!ï˛ åionic gradientsä  ̂ Ì Ï̂Ü˛
ˆÜ˛y¢ !V˛!Õ‘Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ ̂ §y!í˛Î̊yÙ G ̨õê˛y!¢Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ̨õ!Ó̊Ó• Ï̂îÓ̊ ̂ Ü˛Ô¢°
åmechanismä  àï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˛õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊– ~•z !Ü ̨ Î̊y ˆÜ˛Ô¢°
Úˆ§y!í˛Î̊yÙ ˛õy¡õÛ ly Ï̂Ù ˛õ!Ó̊!ã˛ï˛– !Ó◊yÙÓ̊ï˛ xÓfiÌyÎ̊ ˆÜ˛yl ≤Ãyî#
Îï˛ê˛y ATP  ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛̂ ÏÓ̊ ï˛yÓ̊ ~Ü˛ ï,̨ï˛#Î̊yÇ¢ ~•z Úˆ§y!í˛Î̊yÙ ̨õy Ï̂¡õÓ̊Û
Ü˛y Ï̂ç Óƒ!Î̊ï˛ •Î̊ ~ÓÇ !Ó◊yÙÓ̊ï˛ ̂ Ü˛yl Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ~Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùyî
≤Ã!ï˛ â ˝̂ê˛yÎ̊ ≤ÃyÎ̊ 15 ˆÜ˛!ç–
10.6 @˝Ã%̨ õ II ̂ ÙÔ°§Ù)•ı «˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  §Ù)• (Group-2

Elements: Alkaline Earth Metals)

˛õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊î#Ó̊ @˝Ã%̨ õ II ˆÙÔ°à%̂ Ï°y •° ˆÓ!Ó̊!°Î̊yÙñ Ùƒyà Ï̂l!¢Î̊yÙñ
Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙñ fiê ∆̨l!¢Î̊yÙñ ̂ Ó!Ó̊Î̊yÙ G ̂ Ó̊!í˛Î̊yÙ– ̨õÎ≈yÎ̊§yÓ̊î# Ï̂ï˛ «˛yÓ̊
ôyï%̨ Ó̊ ̨õ Ï̂Ó̊•z ~ Ï̂òÓ̊ xÓfiÌyl– ~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y åÓƒ!ï˛Ü ̨ Ù ̂ Ó!Ó̊!°Î̊yÙä
Ú«˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Û ly Ï̂ÙG ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛– @Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ ̂ Ó!Ó̊!°Î̊ŷ ÏÙÓ̊
ôÙ≈ñ xlƒylƒ §ò§ƒ Ï̂òÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ •Î̊ ~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ̊ŷ ÏÙÓ̊ § Ï̂Aà ~Ó̊
Ü˛î≈ §¡õÜ≈̨  Óy ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ §¡õÜ≈̨  Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– «˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  §Ù)̂ Ï•Ó̊ !Ü˛S%È
à%Ó̊%c˛õ)î≈ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈ 10.2  §yÓ̊!î Ï̂ï˛ ̂ òáy Ï̂ly •°–
10.6.1  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§  (Electronic configuration)

˛~•z ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó̊ ˆÎyçÜ ̨Ü˛̂ Ï«˛Ó̊ s Ü˛«˛̂ ÏÜ  ̨2!ê  ̨•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìŷ ÏÜ  ̨å§yÓ̊!î
10.2)– ~ Ï̂òÓ̊ §yôyÓ̊î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •° [ˆlŷ ÏÓ° àƒy§]ns2– ~•z
ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó̊ ˆÎÔ Ï̂àÓ̊ ã !̨Ó̊e G «y̨Ó̊ôyï%̨ Ó̊ Ù Ï̂ï y̨•z xyÎ̊l#Î̊ ã !̨Ó̊ Ï̂eÓ̊ •Î̊–

10.6.2 ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈  (Atomic and

Ionic Radii)

˛«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒ§yô≈ ~Ü˛•z
˛õÎ≈yÎ˚Ë%˛=˛ xl%Ó˚)˛õ «˛yÓ˚ôyï%˛ xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ù •Î˚– «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y

  ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ   Be  1s22s2

  ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ   Mg  1s22s22p63s2

  Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ   Ca  1s22s22p63s23p64s2

  fiê ∆̨l!¢Î˚yÙ   Sr  1s22s22p63s23p63d10

4s24p65s2

  ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ   Ba  1s22s22p63s23p63d104s2

4p64d105s25p66s2 or

[Xe]6s2

   ˆÓ˚!í˛Î˚yÙ   Ra   [Rn]7s2

ˆÙÔ° !ã˛•´ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
!Ólƒy§
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ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ !lí z̨Üœ̨ #Î˚ xyôyl ̂ Ó!¢ Ó Ï̂°•z ~Ùlê˛y •Î˚– @˝Ã%̨ õ II ̂ ÙÔ°
Óy «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ G xyÎ˚l#Î˚ Óƒ§yô≈
˛õÓ˚Ùyî%Ü ̨ ÙyAÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
10.6.3  xyÎ˚ll ~lÌƒy°!˛õ åIonization Enthalpies)

˛˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Î Ï̂ÌT˛ Ó Ï̂í ¸̨y •GÎ˚yÎ˚ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚
xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ Ü˛Ù •Î˚– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ xyÜ˛yÓ˚
Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ̨õyÎ˚ å§yÓ˚!î ı 10.2ä–
xl)Ó)̨̊ õ «˛yÓ˚ôyï%̨  x Į̈̂ õ«˛y «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ ≤ÃÌÙ xyÎ˚ll
~lÌƒy°‰!˛õ ̂ Ó!¢ •Î̊– xl%Ó̊)̨ õ «˛yÓ̊ôyï%̨  x Į̈̂ õ«˛y ~ Ï̂òÓ̊ xyÜ˛yÓ̊ ̂ SÈy Ï̂ê˛y
•GÎ˚y Ï̂ï˛•z ~Ó˚Ü˛Ùê˛y •Î˚– ï˛ Ï̂Ó ÙçyÓ˚ Óƒy˛õyÓ˚ • Ï̂°y «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y
ôyï%̨ Ó˚ !mï˛#Î˚ xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°!‰̨ õ xl%Ó)̨̊ õ «˛yÓ˚ôyï%̨  ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î˚–
10.6.4  ç°ˆÏÎyçl ~lÌƒy°!˛õ åHydration

Enthalpies)

˛˛«˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚
ç° Ï̂Îyçl ~l‰Ìƒy°‰!˛õ åHydration enthalpyä @˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛
Ü ̨ Ù¢ •…y§ ̨õyÎ˚–
Be

2+
> Mg

2+
 > Ca

2+
 > Sr

2+
 > Ba

2+

!Ü˛v «˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨à%̂ Ï°yÓ̊ ç° Ï̂Îyçl ~l‰Ìƒy°‰!˛õ xl%Ó̊)̨ õ å~Ü˛•z
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ä «˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˆÓ!¢ •Î˚– ï˛y•z «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚
ˆÎÔàà%̂ Ï°y x!ôÜ˛ ÙyeyÎ̊ ç° Ï̂Îy!çï˛ ̂ ÎÔà åHydrateä àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊–
ˆÎÙl MgCl

2
 ~ÓÇ CaCl

2
 SÈÎ˚ xî% ç° Ï̂Îy!çï˛ xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛

å MgCl
2
.6H

2
O ~ÓÇ CaCl

2
· 6H

2
O !Ü˛v NaCl   Óy

KCl ~Ó˚Ü˛Ù ç° Ï̂Îy!çï˛ åhydratesä Ï̂ÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
ly–˛
10.6.5   ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈§Ù)• åPhysical Properties)

«˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ̊ Óî≈ §yôyÓ̊îï˛ Ó̊)̨ õy°#ÈüÈ§yòy •Î̊ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊
ò%ƒ!ï˛ åLustrousä xy Ï̂SÈ– ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó lÓ˚Ù ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂°G
«˛yÓ˚ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ Ü˛y!ë˛lƒ åHarderä ˆÓ!¢ •Î˚– ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ
~ÓÇ Ùƒyà‰̂ Ïl!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Óî≈ ô)§Ó˚ ågreyishä •Î˚– ~Ü˛•z ̨ õÎ≈yÎ˚Ë%̨ =˛
«˛yÓ˚ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ˆSÈy Ï̂ê˛y •Î˚ Ó Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ à°lyAÜ˛ G
fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ xl%Ó)̨̊ õ å~Ü˛•z ˛õÎ≈yÎ˚Ë%̨ =˛ä «˛yÓ˚ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ •Î˚–
à°lyAÜ˛ Óy fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ ~•z ôyÓ˚y åtrendä !Ü˛v !lÎ˚Ùyl%à
åsystematicä lÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ xyÎ˚ll  ~l‰Ìƒy°‰!˛õ Ü˛Ù •Î˚ Ó Ï̂° ~Ó˚y
ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨ÍôlydÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

 4 12 20 38 56 88

9.01 24.31 40.08 87.62 137.33 226.03

[He] 2s2 [Ne] 3s2 [Ar] 4s2 [Kr] 5s2 [Xe] 6s2 [Rn] 7s2

899 737 590 549 503 509

1757 1450 1145 1064 965 979

– 2494 – 1921 –1577 – 1443 – 1305 –

111 160 197 215 222 –

31 72 100 118 135 148

1560 924 1124 1062 1002 973

2745 1363 1767 1655 2078 (1973)

1.84 1.74 1.55 2.63 3.59 (5.5)

–1.97 –2.36 –2.84 –2.89 – 2.92 –2.92

2* 2.76** 4.6** 384* 390 * 10–6*

§yÓ˚!î 10.2  «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈§Ù)•

*ppm (part per million); ** percentage by weight

ôÙ≈ ˆÓ!Ó̊!°Î̊yÙ
Be

Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ
Mg

Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ
Ca

fiê ∆̨l!¢Î̊yÙ
Sr

ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ
Ba

ˆÓ̊!í˛Î̊yÙ
Ra

˛õÓ˚Ùyî% Ü ˛ÙyAÜ˛

˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó̊ å@Ã̋yÙÈü ˆÙy°–1ä
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l
!Ólƒy§
≤ÃÌÙ xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ ≤Ã!ï˛
!Ü˛ˆÏ°y ç%°ñ ˆÙy°

–1
å/kJ mol–1ä

!mï˛#Î˚ xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ ≤Ã!ï˛
!Ü˛ˆÏ°y ç%°ñ ˆÙy°

–1
å/kJ mol–1ä

•y•zˆÏí»˛¢l åç°ˆÏÎyçlä !Ü˛ˆÏ°y
ç%°ñ ~l‰Ìƒy°‰!˛õ å/kJ molä

ôyï˛Ó Óƒ§ƒyô≈
å/pmä

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈
åM2+ / pmä

à°lyAÜ˛ åKä

fl≥%˛lyAÜ˛˛ åKä

≤ÃÙyî !ÓË˛Ó EV
/v,

(M2+/ M) !§ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ çlƒ

âlc˛˛ åg cm–3ä

!°ˆÏÌy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ ≤Ãyã%˛ˆÏÎ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî
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@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü  Be˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ba-~Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó̊ • Ï̂° ï˛!í˛̧Í
ôlydÜ˛ ã˛!Ó̊e Ü ̨ Ù¢ Ó,!Âô ̨õyÎ̊– Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙñ fiê ∆̨l!¢Î̊yÙ G ̂ Ó!Ó̊Î̊y Ï̂ÙÓ̊
ã˛!Ó˚eàï˛ !¢áyÓ˚ åFlameä Óî≈à%̂ Ï°y • Ï̂°y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù •ẑ Ïê˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y
°y° åBrick redäñ Ó˚!=˛Ù åcrimsonä ~ÓÇ xyˆÏ˛õ°ÈüÈ§Ó%ç
åapple greenä ÓˆÏî≈Ó˚– !¢áyÓ˚ í˛z_yˆÏ˛õ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l í z̨j#Æ • Ï̂Î̊ í z̨Fã˛ ¢!= h̨flÏ̂ ÏÓ̊ ˆ˛õÑÔSÈyÎ̊ ~ÓÇ ¢!=˛ Óç≈l Ü˛ Ï̂Ó̊
˛õ%lÓ̊yÎ̊ Ë)̨ !ÙhflÏ̂ ÏÓ̊ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§– ~•z Ó!ç≈ï˛ ¢!=˛ ò,¢ƒÙyl xy Ï̂°yÜ˛Ó̊!Ÿ¬
Ó̊)̂ Į̈ õ !là≈ï˛ •Î̊– ̂ Ó!Ó̊!°Î̊yÙ G Ùƒyà‰̂ Ïl!¢Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y
á%Ó ò,ì˛̧Ë˛y Ï̂Ó xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° !¢áyÓ̊ í z̨_y˛õ myÓ̊y í z̨j#Æ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊
ly– ï˛y•z ~•z ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ ˆÜ˛y Ï̂ly ã˛!Ó̊eàï˛ !¢áy Ìy Ï̂Ü˛ ly– à%îàï˛
åqualitativeä !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî !¢áy ˛õÓ̊#«˛y åflame testä myÓ̊y Ca,
Sr  G Ba  ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ xy Ï̂°yÜ˛!Ù!ï˛ åflame
photometryä myÓ̊y ~ Ï̂òÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî àîly Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– «˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y
ôyï%̨ Ó̊ ï˛!í˛̧Í ˛õ!Ó̊Óy•#ï˛y ~ÓÇ ï˛y˛õ˛õ!Ó̊Óy!•ï˛y «˛yÓ̊ôyï%̨ Ó̊ Ù Ï̂ï˛y•z í z̨Fã˛
•Î̊ñ Îy ôyï%̨ Ó̊ ˜Ó!¢T˛ƒ §)ã˛Ü˛ ôÙ≈–
10.6.6  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ åChemical Properties)
«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°y «˛yÓ˚ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚ •Î˚– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚
l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ ˆà Ï̂° «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Ü ̨ Ù¢ı Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
(i) ÓyÎ%̊ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ı åReactivity towards

air and waterä
ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ G ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ ÓyÎ˚% Óy çˆÏ°Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚
ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ G˛õÓ˚ x:y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xyhflÏÓ˚l ˛õˆÏí˛¸– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚
ÓyÎ˚% Óy çˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛ !l!‹;Î˚ ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– Î!òG ˆÓ!Ó˚!°Î˚yˆÏÙÓ˚
à%Ñ̂ Ïí ¸̨y ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ òyÓ%̊îË˛y Ï̂Ó çµ̂ Ï° ~ÓÇ BeO G Be

3
N

2
  àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨Iµ° V˛°Ü˛y!l
ådazzlingä §• çµ̂ Ï° ~ÓÇ MgO  G Mg3N2 àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙñ fiê ∆̨l!¢Î˚yÙ G ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ §• Ï̂ç•z ÓyÎ%̊ myÓ˚y xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚
~ÓÇ x:y•zí˛ G ly•zê ∆̨y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚y ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂AàG !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ùl!Ü˛ ë˛y[˛y çˆÏ°Ó˚ §ˆÏAàG fl∫¢ˆÏ∑ o%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚
•y•ẑ Ïí»̨ :y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
(ii) •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛yı åReactivity towards

halogensä
«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ §Ü˛ Ï̂°•z í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚
§y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ç!Ÿ’T˛ •ƒy°y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
M X MX X F Cl Br l+ → =( )2 2 , , ,

BeF
2
 ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ§Ó˚y í˛z˛õyÎ˚ •ˆÏ°y (NH

4
)
2
BeF

4

~Ó˚ ï˛y˛õ !Ó Ï̂Î˚yçl åThermal decompositionä !Ü˛v BeCl
2

§yôyÓ˚îï˛ ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ x:y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
BeO C Cl BeCl CO

K
+ + +

−

2

600 800

2
� ������� ������

(iii) •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yı åReactivity towards

hydrogenä
ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ SÈyí ¸̨y xlƒylƒ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°y í z̨_Æ xÓfiÌyÎ˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ MH

2 
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ •y•ẑ Ïí»̨ y•zí˛

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ G !°!ÌÎ˚yÙ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ

•y•zˆÏí»˛y•zˆÏí˛Ó˚ åLiAlH
4
ä !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˛õˆÏÓ˚y«˛Ë˛yˆÏÓ ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ

•y•zí»̨ y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
2 22 4 2 3BeCl LiAlH BeH LiCl AlCl+ → + +

(iv) xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛yı åReactivity towards

acidsä
«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°y §• Ï̂ç•z xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

M + 2HCl →  MCl
2 
+ H

2

(v) !ÓçyÓ˚î ≤ÃÜ,̨ !ï˛ı å Reducing nature)

«˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚ ÙˆÏï˛y «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yG ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛
˛õòyÌ≈– ~ˆÏòÓ˚ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl x!ôÜ˛ }îydÜ˛ •Î˚ ÓˆÏ°•z
~Ó˚Ü˛Ù •Î˚ å§yÓ˚!î 10.2ä– !Ü˛v ~Ü˛•z ˛õÎ≈y Ï̂Î˚Ó˚ «˛yÓ˚ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛
«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ò%Ó≈° !ÓçyÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ •Î˚–
xlƒylƒ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó
Ü˛Ù }îydÜ˛ •Î˚– Be+2 xyÎ˚ˆÏlÓ˚ «%˛o xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ôyï˛Ó
ˆÓ!Ó̊!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ ~lÌƒy°!˛õ åatomisation enthalpyä
ˆÓ!¢ •GÎ̊yÎ̊ ̂ Ó!Ó̊!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ç° Ï̂Îyçl ¢!=˛ åhydration energyä
Ï̂Ó!¢ •Î̊ Ó Ï̂°•z ̂ Ó!Ó̊!°Î̊yÙ !ÓçyÓ̊î ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–

(vi) ï˛Ó˚° xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÎ˚ oÓîı å Solutions in liquid

ammonia)

«˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ Ù Ï̂ï˛y «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yG ï˛Ó˚° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛
oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ àyì ¸̨ Ü˛y° Ï̂ã˛ l#° åblue blackä Ó Ï̂î≈Ó˚ oÓî í z̨Í˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z oÓ Ï̂î xƒy Ï̂Ùy!l Ï̂Î˚̂ Ïê˛í˛ xyÎ˚l í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
M x y NH M NH e NH

X Y
+ +( ) → ( )






+ ( )







+

3 3

2
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~•z oÓî ˆÌˆÏÜ˛ xƒyˆÏÙy!lˆÏÎ˚ê˛ xyÎ˚là%ˆÏ°yˆÏÜ˛ [M(NH
3
)
6
]
2+

˛˛õ%lıÓ%̊ÂôyÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
10.6.7  ÓƒÓ•yÓ˚ åuses)
§ÇÜ˛Ó˚ ôyï%˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛˛õyÓ˚
ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨  í z̨Fã˛ ¢!=˛ !Ó!¢T˛ !fl±Ç ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ôyï˛Ó ̂ Ó!Ó˚!°Î˚yÙ X Ó˚!Ÿ¬ l Ï̂°Ó˚ í z̨•ẑ Ï[˛y (Windows) ̃ ï˛!Ó˚Ó˚
çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙñ !çÇÜ˛ñ ÙƒyAày!lç G !ê˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì
ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%˛  ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ÙƒyàˆÏl!§Î˚yÙ
ÈüÈxƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨  •yÕÒy •Î˚ Ó Ï̂° !ÓÙyl ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛yç ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚  à%Ñ̂ Ïí ¸̨y ~ÓÇ !Ê˛ Ï̂ï˛ åribbonä Óy!ç Óy ̨õê˛Ü˛y Ï̂ï˛
Êœ˛ƒy¢ ÓyˆÏÕ∫ ~ÓÇ xyˆÏ@¿Î˚ˆÏÓyÙy åincendiary bombä ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ç Ï̂° Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ ≤Ã°¡∫l å!ÙÕÒ xÓ
ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yä xƒyrê˛y!§í˛ Ó˚)ˆÏ˛õ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
ê%̨ Ì Į̈̂ õ Ï̂fiê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyòyl •° MgCO

3
– ̂ Î§Ó x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ü˛yÓ≈l

!ÓçyÓ˚î §Ω˛Ó lÎ˚ ˆ§à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨  !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ çlƒ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ G ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ x!: Ï̂çl G
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° Ë˛ƒyÜ%˛Î˚yÙ !ê˛í˛zˆÏÓÓ˚ ÓyÎ˚%
x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ Ó˚!í˛Î˚yÙ °Óîà%̂ Ï°y ò)Ó˚y Ï̂Ó˚yàƒ
Ü˛ƒy™y Ï̂Ó˚Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ˆÓ˚!í˛GÌƒyÓ˚y!˛õ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚–
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10.7  «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ
åGeneral characteristics of the compounds
of alkaline earth metals)

+2 çyÓ˚î xÓfiÌy M2+ fiÌyÎ˚# çyÓ˚î xÓfiÌy •Î˚ ÓˆÏ° @˝Ã%˛õ II

ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ≤Ãôyl ˆÎyçƒï˛y •Î˚ 2– «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚
ˆÎÔà §Ù)• ≤Ãôylï˛ xyÎ˚l#Î˚ñ !Ü˛v ̂ ÎÔà%̂ Ï°yÓ˚ xyÎ˚l#Î˚  ã˛!Ó˚e xlÓ)̨̊ õ
«˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ ˆÎÔà ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î @˝Ã%̨ õ II ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
!lí˛zÜœ˛#Î˚ xyôyl ˆÓ!¢ ~ÓÇ ~Ó˚y xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆSÈyˆÏê˛y •Î˚– Ca, Sr,

~ÓÇ Ba  ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ë˛yÓ˚# ~ÓÇ Ó Ï̂í ¸̨y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚
ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ G Ùƒyà‰̂ Ïl!¢Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ x:y•zí˛ G xlƒylƒ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚
§Ù Ï̂Îyç# ã˛!Ó˚e ̂ Ó!¢ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ §yôyÓ˚î
˜Ó!¢T˛ƒ§Ù)• !l Ï̂ã˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂°yı

(i) x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•zí » ˛:y•zí˛§Ù)• ı åOxides and

hydroxidesäı

«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ò•l Ü˛Ó˚ˆÏ°
Ù Ï̂lyx:y•zí˛ åMOä í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~•z Ù Ï̂lyx:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
BeO SÈyí ¸̨y Óy!Ü˛ Ï̂òÓ˚ àë˛l ˜§rôÓ Óy á!lç °Ó Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ï˛y– BeO

≤Ãôylï˛ §ÙˆÏÎyç# ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚– í˛zFã˛ àë˛l ~lÌƒy°!˛õ‡°ƒy!ê˛§
~lÌƒy°!˛õÓ̊ åEnthalpy of farmationä çlƒ ~•z x:y•zí˛à%̂ ÏÏ°yÓ̊
í z̨Fã˛ï˛y˛õÙyey Ï̂ï˛G !fiÌ!ï˛¢#° Ìy Ï̂Ü˛– BeO í z̨Ë˛ôÙ≈# ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ • Ï̂°G
xlƒylƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚– BeO

SÈyí ¸̨y @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ x:y•zí˛ «˛yÓ˚#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚ ~ÓÇ
ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ fl∫“oyÓƒ •y•zí»̨ :y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

MO  +  H
2
O  → M(OH)

2

Mg(OH)
2 

 ˆÌ Ï̂Ü˛ Ba(OH)
2 

˛õÎ≈hs˝˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ó,!ÂôÓ˚
§ˆÏAà •y•zˆÏí»̨ y:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ oyÓƒï˛yñ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚
ã˛!Ó ˚e Ü  ˛Ù¢ıÓ,!Âô ˛õyÎ˚– !Ü˛v «˛yÓ˚#Î ˚ Ù ,!_Ü˛y ôyï% ˛Ó ˚
•y•zˆÏí»˛y:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ã˛!Ó˚e ~ÓÇ !fiÌ!ï˛¢#°ï˛y «˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚
•y•zí»˛:y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Ù •Î˚– ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ í˛zË˛ôÙ≈#
ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ñ Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ xƒy!§í˛ G «˛yÓ˚ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

Be(OH)
2
 + 2OH

– 
→ [Be(OH)

4
]
2–

           ˆÓ!Ó˚̂ Ï°ê˛ xyÎ˚l

Be(OH)
2
 + 2HCl + 2H

2
O →    [Be(OH)

4
]Cl

2

(ii) •ƒy°y•zí˛§Ù)• åHalidesä˛

ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ •ƒy°y•zí˛ SÈyí˛ ¸y xlƒylƒ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚
•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚– ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ •ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y
§Ù Ï̂Îyç# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ ˜çÓoyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚– Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚
ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ àë˛l ˛õ!°ÙyÓ˚#Î˚ ¢,C°Î%=˛ •Î˚–

Óy‹õ#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ BeCl
2
 ˆÜœ˛y!Ó˚l ˆ§ï%˛ÓrôˆÏlÓ˚ åchloro-

bridgedä ÙyôƒˆÏÙ í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚
å1200Kä í˛y•zÙyÓ˚!ê˛ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˜Ó˚!áÜ˛ ålinierä ÙˆÏlyÙyÓ˚
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ l#ã˛ !òˆÏÜ˛ ç°ˆÏÎy!çï˛ •ƒy°y•zí˛ åhalide
hydratesä àë˛ˆÏlÓ˚ ˛≤ÃÓîï˛y Ü ˛Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚– ˆÎÙl
MgCl

2
·8H

2
O, CaCl

2
·6H

2
O, SrCl

2
·6H

2
O

~ÓÇ BaCl
2
·2H

2
O– Ca, Sr  ~ÓÇ Ba Èü È~Ó˚

ç°ˆÏÎy!çï˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ñ ˆÓ yÙy•zí˛ G xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛à%ˆÏ°y í˛z_y˛õ
≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà !lÓ˚%!òï˛ •Î˚– !Ü˛v Be ~ÓÇ ˛Mg ~Ó˚ ç°ˆÏÎy!çï˛
•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ åhydrolysisä
•Î˚– í˛zFã˛ çy°Ü˛ ålatticeä ¢!=˛Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî ~ˆÏòÓ˚ Êœ%˛GÓ˚y•zí˛
°Ó Ï̂îÓ˚ oyÓƒï˛y ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛°Óî ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î˚–
(iii) x Ï̂:y xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ °Óî§Ù)• åSalts of Oxoacidsä
ı «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yG «˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚ ÙˆÏï˛y xˆÏ:y xƒy!§ˆÏí˛Ó˚
°Óî àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ x Ï̂:yxƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ °Ó Ï̂îÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛
í z̨òy•Ó˚î • Ï̂°yı
Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ §Ù)• åcarbonatesäı «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ˆÙÔˆÏ°Ó˚
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛à%̂ Ï°y ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly oyÓƒ °Ó Ï̂îÓ˚
oÓ Ï̂î ̂ §y!í˛Î˚yÙ Óy xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ oÓî ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ï° «˛yÓ˚#Î˚
Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ xôı!«˛Æ •Î˚– ôyï˛Ó xyÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà ~ Ï̂òÓ˚ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ °Óîà%̂ Ï°yÓ˚ ç Ï̂°
oyÓƒï˛y Ü ˛Ù¢ı •…y§ ˛õyÎ˚– ~•z§Ü˛° Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛à%ˆÏ°y í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ°
ôyï˛Ó x:y•zí˛ G Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•ẑ Ïí˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– ̂ Ó!Ó˚!°Î˚yÙ
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ xfiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •GÎ˚yÎ˚ ~ Ï̂Ü˛ CO

2
 ̨õ!Ó˚Ù[˛ Ï̂° §ÇÓ˚«˛î

Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛à%ˆÏ°yÓ˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c Ü˛ƒê˛yÎ˚ˆÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚
§ˆÏAà Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
§y° Ï̂Ê˛ê˛ §Ù)• åSulphatesä ı «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚ §y°ˆÏÊ˛ê˛
°Óîà%ˆÏ°y §yòy ÓˆÏî≈Ó˚ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ï˛y˛õ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà §•ˆÏç
!ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •Î˚ ly– BeSO

4
 G MgSO

4
 çˆÏ° x!ôÜ˛ oyÓƒ–

@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ CaSO
4
  ˆÌˆÏÜ˛ BaSO

4
 ˛õÎ≈hs˝ åç Ï̂° oyÓƒï˛yä

Ü ˛Ù¢ı •…y§ ˛õyÎ˚– Be+2 ~ÓÇ Mg+2 xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ç°ˆÏÎyçl
~l‰Ìƒy°‰!˛õ åhydration enthalpyä xyÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ çy°Ü˛
~l‰Ìƒy°‰!˛õÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ •Î̊ Ó Ï̂° ~Ó̊y §• Ï̂ç•z ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î̊–
ly•zˆÏê˛∆ê˛ §Ù)• åNitratesäı °â% ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óî
oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ôyï%˛Ó˚ ly•zˆÏê˛∆ê˛ °Óî ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– SÈÎ˚ xî% ç° §•
ˆ§yòÜ˛ Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ̂ Ü˛°y!§ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v ̂ Ó!Ó˚Î˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛
xlyo≈ °ÓîÓ)̊̂ Ï˛õ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚– ~•z âê˛ly ˆÌˆÏÜ˛ xyÓyˆÏÓ˚y ˆÓyV˛y
ˆà° ˆÎ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!Âô ~ÓÇ ç° Ï̂Îyçl åhydrationä ~l‰Ìƒy°‰!˛õ
•…yˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà ç°ˆÏÎy!çï˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y •…y§ ˛õyÎ˚–
!°!ÌÎ˚yÙ ly•zˆÏê˛∆ˆÏê˛Ó˚ ÙˆÏï˛y ~•z ˆ◊!îÓ˚ §ÙhflÏ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ly•zˆÏê˛∆ê˛
°Óîà%ˆÏ°yG í˛z_y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •Î˚ ~ÓÇ x:y•zí˛ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚–
2 2 43 2 2 2M NO MO NO O( ) → + +

(M = Be, Mg, Ca, Sr, Ba)
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§Ù§ƒy 10.4

«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ •y•zí»̨ :y•zí˛ÈüÈ~Ó˚ ç Ï̂° oyÓƒï˛y
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ G˛õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛ Ü ̨ Ù¢ı Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

§Ùyôyl /
«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ •y•zí»̨ :y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ xƒylyÎ˚l!ê˛ ~Ü˛•z
Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° ~ Ï̂òÓ̊ çy°Ü˛ ~l‰Ìƒy°‰!˛õ Ü˛ƒyê˛yÎ̊ Ï̂lÓ̊ Óy§yô≈ myÓ̊y
≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚– xyÎ˚ˆÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ° çy°Ü˛
~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl ç°ˆÏÎyçl ~lÌƒy°!˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢
˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î •…y§ ˛õyÎ˚– ï˛y•z @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ G˛õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛
•y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ oyÓƒï˛y Ü ̨ Ù¢ı Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

§Ù§ƒy 10.5

«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ ç Ï̂°
oyÓƒï˛y @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ G˛õÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ̨õyÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

§Ùyôyl /
«˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó̊ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛ê˛ °Ó Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛
xƒylyÎ̊là%̂ Ï°yÓ̊ xyÜ˛yÓ̊ ôyï˛Ó Ü˛ƒyê˛yÎ̊l ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó Ï̂í˛̧y •Î̊ Ó Ï̂°
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ G˛õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà
çy°Ü˛ ~l‰Ìƒy°‰!˛õ ≤ÃyÎ̊ x˛õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ !Ü˛v ç° Ï̂Îyçl
~l‰Ìƒy°‰!˛õ Ü ̨Ù¢ ‚y§ ̨õyÎ̊ñ ~Ü˛yÓ̊ Ï̂î•z Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛ê˛
°Óîà%̂ Ï°yÓ˚ ç Ï̂° oyÓƒï˛y @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ G˛õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛ Ü ̨ Ù¢
•…y§ ̨ õyÎ˚–

10.8   ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î åAnomalous
behaviour of Beryllium)

@˝Ã%̨ õÈüÈII ̨õ!Ó˚Óy Ï̂Ó˚Ó˚ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ ̂ Ó!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xyã˛Ó˚î Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ
~ÓÇ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ Óy!Ü˛ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ë˛ß¨ •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨yG ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ
G xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~Ó˚ÙˆÏôƒ Ü˛î≈ Óy ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õÜ≈˛ !ÓòƒÙyl– ~
§¡õ Ï̂Ü≈̨  ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

(i) @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒylƒ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˆÓ!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛
xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ xyÜ˛yÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù#Ë˛y Ï̂Ó ̂ SÈy Ï̂ê˛y •Î˚– í z̨Fã˛ xyÎ˚ll
~l‰Ìƒy°‰!˛õ ~ÓÇ «%̨ o xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ ̂ Ó!Ó˚!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ §,T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y
§Ù Ï̂Îyç# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ §• Ï̂ç•z xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚–

(ii) ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ 4ÈüÈ~Ó˚ ˆÓ!¢ §Óà≈#Î˚ §Çáƒy Óy ˆÜ˛yÈüÈx!í≈˛ˆÏl¢l
§Çáƒy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ ˆÎyçƒï˛y Ü˛ˆÏ«˛ 4!ê˛ Ü˛«˛Ü˛
åorbitalsä Ìy Ï̂Ü˛– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒylƒ §ò Ï̂§ƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §Óà≈#Î˚ §Çáƒy
Óy ˆÜ˛yÈüÈx!í≈˛ˆÏl¢l §Çáƒy 6  •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚y d  Ü˛«˛Ü˛
åorbitalä ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

(iii)  ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•zí»̨ :y•zí˛ í z̨Ë˛ôÙ≈# •Î˚ñ !Ü˛v

@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ •y•zí»̨ :y•zí˛ í z̨Ë˛ôÙ≈# •Î˚ ly !Ë˛ß¨ôÙ≈# •Î˚–

10.8.1  ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ ~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛î≈
§¡õÜ≈˛‡ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õÜ≈˛ åDiagonal Relationship
between Beryllium and Aluminium)

Be2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ xyî%Ùy!lÜ˛ 31pm ~ÓÇ xyôyl
Óƒ§yô≈  xl%̨ õyï Ę̀ Al3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl– ï˛y•z ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ G
xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ¢ !Ü˛S%È §yò,¢ƒ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–
~Ó)̨̊ õ !Ü˛S%È §yò,¢ƒ • Ï̂°yı

(i) xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙG xƒy!§í˛ myÓ˚y xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚
ly Ü˛yÓ˚î ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚î
à!ë˛ï˛ •Î˚–

(ii)  xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ •y•zí»̨ :y•zí˛ ˆÎÙl x!ï˛!Ó˚=˛ «˛y Ï̂Ó˚ oÓ#Ë)̨ ï˛
•ˆÏÎ˚ •y•zí»˛ˆÏ:y xƒy°%!ÙˆÏlê˛ xyÎ˚l [Al(OH)

4
]
– 

 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ
ˆï˛Ùl•z ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ x!ï˛!Ó˚=˛ «˛yˆÏÓ˚ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚
•y•zí»̨ Ï̂:y ˆÓ!Ó˚̂ Ï°ê˛ xyÎ˚l [Be(OH)4]

2–
  àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii)  Óy‹õ#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ G ̂ Ó!Ó˚!°Î˚yÙ ~Ó˚ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛
ˆÎÔà ò%!ê˛ Cl

–
  ˆ§ï%̨ ÓrôlÎ%=˛ ˛õ!°ÙyÓ˚#Î˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢T˛– ˆÎÔà

ò%!ê˛ ˜çÓoyÓˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ¢!=˛¢y°# °%•z§‰ xƒy!§í˛Ó˚)ˆÏ˛õ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– !Ê ˛í˛°‰ Ü ˛ƒyÊ‰˛ê˛ xl%âê˛Ü˛  åFriedel Craft
catalystsä Ó)̊̂ Į̈ õ ~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–˛

(iv) ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ ~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ xyÎ˚l ò%!ê˛Ó˚ ç!ê˛° xyÎ˚l
åBeF

4

2–
, AlF

6

3–
ä ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ï˛#Ó  ≤ÃÓîï˛y xy Ï̂SÈ–

10.9 Ü˛ƒy°!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔàı˛ åSome
important Compounds of Calcium)

Ü˛ƒy°!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎÔà • Ï̂°y Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ x:y•zí˛ñ
Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ •y•zí»̨ :y•zí˛ñ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ñ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛
~ÓÇ !§ Ï̂Ùrê˛– !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ~ Ï̂òÓ˚ à%Ó%̊c˛ x˛õ!Ó˚§#Ù– Ó,•Í ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚
ålarge scaleä ~•z ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õyòyl ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚
l# Ï̂ã˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂°yı

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ x:y•zí˛ Óy Ü%̨ •zÜ˛ °y•zÙ Óy ˆ˛õyí ¸̨y ã%̨ lñ CaO

1070-1270K  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ã%˛lyË˛y!ê˛ˆÏï˛ årotary kilnä
ã%̨ ly˛õyÌÓ˚ Óy Ùy Ï̂Ó≈° Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ x:y•zí˛ Óy ˆ˛õyí ¸̨y
ã%̨ Ï̂lÓ˚ !¢ Ï̂“yÍ˛õyòl Ü˛Ó˚y •Î˚–

CaCO CaO CO3 2
� ��� �� +

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §¡õ)î≈ï˛y °y Ï̂Ë˛Ó˚ çlƒ í z̨Í˛õß¨ CO
2
 ˆÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛«˛

ˆÌ Ï̂Ü˛ o%ï˛ §!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆlGÎ˚y •Î˚–

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ x:y•zí˛ ~Ü˛!ê˛ §yòy x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– ~Ó˚
à°lyAÜ˛ •° 2870K – ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ˆáy°y xÓfiÌyÎ˚ Ó˚yáˆÏ° ~!ê˛
ç°#Î˚ Óy‹õ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy§ ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚–

ï˛y˛õ
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CaO H O Ca OH+ → ( )2 2

CaO CO CaCO+ →2 3

¢%‹Ò ̂ ˛õyí ¸̨y ã%̨ Ï̂lÓ˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÎ˚ ̨ õ!Ó˚!Ùï˛ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ç° ̂ Ù¢y Ï̂° ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y!ê˛
Ê%̨ Ï̂° í ẑ̨ Ïë˛ ~ÓÇ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï ˆË˛ Ï̂Aà à%̂ Ïí ¸̨y • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛
ã%̨ Ï̂lÓ˚ Ü˛!°Ü˛Ó˚î Ó Ï̂°– ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ oÓî myÓ˚y ã%̨ Ï̂lÓ˚
Ü˛!°Ü˛Ó˚î â!ê˛ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛l ˆ§yí˛y°y•zÙ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆ˛õyí˛¸yã%˛l
~Ü˛!ê˛ «˛yÓ˚#Î˚ x:y•zí˛ Ó Ï̂° í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ xy!¡‘Ü˛ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚
§ Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y  §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

CaO SiO CaSiO+ →2 3

6 24 10 3 4 2
CaO P O Ca PO+ → ( )

ÓƒÓ•yÓ˚ åusesäı

(i) !§ Ï̂Ùrê˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ÜÑ̨ yã˛yÙy° •° ˆ˛õyí ¸̨yã%̨ l
Óy Ü%̨ •zÜ˛ °y•zÙ ~ÓÇ ~!ê˛ §Óã˛y•ẑ Ïï˛ Ü˛Ù òy!Ù «˛yÓ˚–

(ii)  Ü˛!fiê˛Ü˛ ˆ§yí˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ çlƒ ~!ê˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(iii)  !ã˛!lÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚ˆÏî ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ó˚!.l Ü˛y˛õí˛¸
ådye stuffs.ä ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛G ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ •y•zí»̨ :y•zí˛ Óy Ü˛!°ã%̨ lñ åCa(OH)
2
äı

ˆ˛õyí ¸̨yã%̨ Ï̂lÓ˚ åCaOä G˛õÓ˚ ̨õ!Ó˚ÙyîÙ Ï̂ï˛y ç° !SÈ!ê˛ Ï̂Î˚ Ü˛!°ã%̨ l ≤Ã›ï˛
Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛!°ã%˛l •ˆÏ°y ~Ü˛!ê˛ §yòy ÓˆÏî≈Ó˚ x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ à%ÑˆÏí˛¸y ˛õòyÌ≈–
~!ê˛ ç Ï̂° fl∫“ oyÓƒ– ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ ã%̨ lç° åLime waterä
Ó Ï̂° ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛!°ã%̨ Ï̂lÓ˚ ≤Ã°¡∫l Ï̂Ü˛ ˆày°yã%̨ l Óy !ÙÕÒ xÓ
°y•zÙ åmilk of limeä Ó Ï̂°–

ã%̨ lç Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ CO
2
  àƒy§ ˛õyë˛y Ï̂° Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛

í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ã%̨ lç° ˆây°y Ï̂ê˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

Ca OH CO CaCO H O( ) + → +
2 2 3 2

x!ï˛!Ó˚=˛ CO
2
 ̨õyë˛y Ï̂̂ Ï° Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ xôıˆ«˛˛õ oÓ#Ë)̨ ï˛

• Ï̂Î˚ oyÓƒ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ã%̨ lç° ̨õ%lÓ˚yÎ˚
fl∫FSÈ •Î˚–

CaCO CO H O Ca HCO3 2 2 3 2
+ + → ( )

ˆày°yã%˛l Óy !ÙÕÒ xÓ °y•zˆÏÙÓ˚ §ˆÏAà ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚
•y•ẑ Į̈ õy Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy !Óœ!ã˛Ç ˛õy•zí˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈
í˛z˛õyòyl–
2 2 2

2 2 2 2
2

Ca OH Cl CaCl Ca OCl H O( ) + → + +( )

                                                                        !Óœ!ã˛Ç ˛õyí z̨í˛yÓ˚

ÓƒÓ•yÓ˚ åusesäı

(i) Ùê≈˛yÓ˚ åmorterä lyÙÜ˛ !lÙ≈yî §yÙ@˝Ã# ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~!ê˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(ii) ç#Óyî%ly¢Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ çlƒ ~!ê˛ Óy!í˛¸âÓ˚ ã%˛lÜ˛yÙ åwhite
washä Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(iii) Ü˛yã˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ ã˛Ù≈ !¢ˆÏ“ñ !Óœ!ã˛Ç ˛õyí˛zí˛yÓ˚ ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛
~ÓÇ !ã˛!lÓ˚ åsurgarä !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ Ïî ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ñ CaCO
3

ã%˛ly˛õyÌÓ˚ñ á!í˛¸Ùy!ê˛ñ ÙyˆÏÓ≈° •zï˛ƒy!ò !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛
Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ã%̨ lç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õ!Ó˚!Ùï˛  CO

2

ã˛y°ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~SÈyí ¸̨y Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ
ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ oÓˆÏî ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ°G Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ca OH CO CaCO H O( ) + → +
2 2 3 2

CaCl Na CO CaCO NaCl
2 2 3 3

2+ → +

x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî CO
2
 ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ly Ü˛yÓ˚î ï˛ál oyÓƒ

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Óy•z Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~Ü˛!ê˛ §yòy à%Ñ̂ Ïí ¸̨y– ~!ê˛ ç Ï̂° ≤ÃyÎ˚ xoyÓƒ–
1200 K  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ~!ê˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ˆÏÎ˚
Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

CaCO CaO CO
K

3

1200

2 → +

°â% xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ àƒy§ !là≈ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚–

CaCO HCl CaCl H O CO
3 2 2 2

2+ → + +

CaCO H SO CaSO H O CO3 2 4 4 2 2+ → + +

ÓƒÓ•yÓ˚ åusesäı

ÙyˆÏÓ≈° ˛õyÌÓ˚ lyÙÜ˛ !lÙ≈yî §yÙ@˝Ã# !•ˆÏ§ˆÏÓ ~ÓÇ ˆ˛õyí˛¸y ã%˛l Óy
Ü%̨ •zÜ˛ °y•zÙ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È !Ü˛S%È
ôyï%˛Ó˚ !l‹Òy¢l ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ G ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ
Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ !Ù◊î !Óà°Ü˛ åfluxä !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó
xôı!«˛Æ CaCO

3
 í˛zFã˛ÙyˆÏlÓ˚ Ü˛yàç ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

xƒyrê˛y!§í˛Ó)̊̂ Į̈ õñ ê%̨ Ì Į̈̂ õ Ï̂fiê˛Ó˚ Ù,ò% «˛Î˚Ü˛yÓ˚# â£Ï≈Ü˛ åabrasive) Ó)̊̂ Į̈ õñ
ã%̨ ƒ•zÇàyÙ ~Ó˚ í z̨̨ õyòyl !• Ï̂§ Ï̂Ó ~ÓÇ ã˛yÙí ¸̨yÓ˚ àï≈̨  Ë˛Ó˚yê˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã§yôl#
≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ å≤’yfiê˛Ó˚ xÓ ̨õƒy!Ó˚§äñ åCaSO
4.
½H

2
Oäı

≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ˛õƒy!Ó˚§ •ˆÏ°y Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛
ˆ•!Ù•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ñ !ç˛õ§yÙ Ï̂Ü˛ åCaSO4·2H2O,ä 393K
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§yÓ˚yÇ¢ ‡ §yÓ˚§ÇˆÏ«˛˛õ åSUMMARYä

˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ s- ÓœÜ˛!ê˛ @˝Ã%̨ õÈüÈI å«˛yÓ˚ôyï%̨ ä ~ÓÇ @˝Ã%̨ õÈüÈ II å«˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ ä !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ~ Ï̂òÓ˚ ~Ùl lyÙyÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
Ü˛yÓ˚îñ ~ Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛à%̂ Ï°y «˛yÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– «˛yÓ˚ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÎyçÜ˛ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ s-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛
1!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% ˆÎyçÜ˛ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ s-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ 2!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y á%Ó•z §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨
~ÓÇ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù M+ G M+2 xyÎ˚l àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ï˛yÙyÙyeyÎ˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ˛õƒy!Ó˚§ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

2 2 2 34 2 4 2 2( . ) ( ).CaSO H O CaSO H O H O→ +

393 K ï˛y˛õÙyey ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° !ç˛õ§yÙ §¡õ)î≈
!lÓ˚%!òï˛ •ˆÏÎ˚ xlyo≈ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛ x!ï˛ ò?ô
≤’yfiê˛yÓ̊ ådead brunt plaster) Ó°y •Î̊– ≤’yfiê˛yÓ̊ xÓ ̨õƒy!Ó̊ Ï̂§Ó̊ ~Ü˛!ê˛
!Ó Ï̂¢£Ï ôÙ≈ • Ï̂°y ~!ê˛ ç Ï̂°Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ çÙyê˛ ̂ ÓÑ̂ Ïô ÎyÎ˚– ~!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì ̨õÎ≈yÆ
ç° ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ° ~!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ ≤’y!fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ Ùï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ°•zÈüÈ~ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚
~ÓÇ 5  ̂ ÌˆÏÜ˛ 15 !Ù!lˆÏê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ çÙyê˛ ̂ ÓÑˆÏô ¢=˛ Ü˛!ë˛l ̨ õòyˆÏÌ≈ ̨ õ!Ó˚îï˛
•Î̊–

ÓƒÓ•yÓ˚ åusesäı

!lÙ≈yî !¢ˆÏ“ ̨ õˆÏ°hflÏyÓ˚yÓ˚ åplasterä Ü˛yˆÏç ≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ̨õƒy!Ó˚ˆÏ§Ó˚ Ó•%°
ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ– Ë˛y.y •yí ¸̨ ̂ çyí ¸̨y °yày Ï̂lyÓ˚ çlƒ Óy Ùã˛Ü˛y Ï̂ly xAà !lŸã˛°
Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ˆÎ ÓƒyˆÏu˛ç Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yˆÏï˛ ≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ˛õƒy!Ó˚§ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
~SÈyí ¸̨y òÑy Ï̂ï˛Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ñ à•ly ≤Ã›!ï˛Ó˚ Ü˛y Ï̂çÓ˚ Ù)!ï≈̨ Ó˚ SÈÑyã˛ ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ~ÓÇ
Ë˛y‹Ò Ï̂Î≈Ó˚ Ü˛y Ï̂ç ≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ̨õƒy!Ó˚§ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

!§ˆÏÙrê˛ åCementäı

!§ Ï̂Ùrê˛ • Ï̂°y à%Ó̊%c˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ !lÙ≈yî §yÙ@˝Ã#– ̂ çy Ï̂§Ê˛ xy§˛õ!í˛l åJoseph

Aspdin) 1824 !á fiê˛y Ï̂∑ •zÇ°ƒyu˛ ~ §Ó≈≤ÃÌÙ !§ Ï̂Ùrê˛ ~Ó̊ ≤ÃÓï≈̨l Ü˛ Ï̂Ó̊l–
•zÇ°ƒy Ï̂u˛Ó˚ ̂ ˛õyê≈̨ °ƒyu˛ åPortlandä m# Į̈̂ õÓ˚ áy Ï̂ï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛çyï˛ ã%̨ ly˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚
ålimestoneä ÙˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ x!ÓÜ˛° ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ ˆ˛õyê≈˛°ƒyu˛ !§ˆÏÙrê˛G
Ó°y •Î˚–

!§ˆÏÙrê˛ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !Ù◊ ˛õòyÌ≈ ÎyÓ˚ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl •ˆÏ°y ˆ˛õyí˛¸y ã%˛l
åCaOä– ~Ó˚ xlƒylƒ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y •ˆÏ°y !§!°Ü˛y åSiO

2
ä §Ù,Âô Ùy!ê˛

~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙñ xyÎ˚Ó˚l G Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ x:y•zí˛§Ù)•– ̂ ˛õyê≈̨ °ƒyu˛
!§ˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ àí˛¸˛õí˛¸ï˛y §ÇÎ%!ï˛ •ˆÏ°y Èü CaO, 50-60%; SiO

2
,

20-25%; Al
2
O

3
, 5-10%; MgO, 2-3%; Fe

2
O

3
,

1-2% ~ÓÇ SO
3
, 1-2%– í z̨ß̈ï˛Ùy Ï̂lÓ̊ !§ Ï̂Ù Ï̂rê˛ !§!°Ü˛y åSiO

2
ä

G xƒy°%!ÙlyÓ˚ åAl
2
O

3
ä xl%˛õyï˛ 2.5 ˆÌˆÏÜ˛ 4 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ

ˆ˛õyí˛¸yã%˛l åCaOä G !§!°Ü˛lñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙñ xyÎ˚Ó˚l ~Ó˚ §Ù@˝Ã
x:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ åSiO

2
ñ Al2O3ñFe

2
O

3 
ä xl%˛õyï˛ •Î˚ ≤ÃyÎ˚ 2–

!§ˆÏÙrê˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ÜÑ˛yã˛yÙy° åraw materialä •ˆÏ°y
ã%˛ly˛õyÌÓ˚ ~ÓÇ Ùy!ê˛ åclayä– Ùy!ê˛ ~ÓÇ ã%˛ly˛õyÌÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛§yˆÏÌ !Ù!¢ˆÏÎ˚
ï˛#Ó  í z̨_Æ Ü˛Ó̊ Ï̂° ~Ó̊y à Ï̂° ÎyÎ̊ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ !§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó̊ SÈy•z åcement

clinkerä ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z SÈy•zˆÏÜ˛ Gçl !•ˆÏ§ˆÏÓ 2-3% !ç˛õ§yˆÏ§Ó˚
åCaSO

4
·2H

2
Oä §ˆÏAà ˆÙ¢yˆÏ° !§ˆÏÙrê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ï˛y•z ˆ˛õyê≈˛°ƒyu˛

!§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y í˛y•zÜ˛ƒy°!¢Î˚yÙ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ åCa
2
SiO

4
)

26%ñ ê˛∆y•zÜ˛ƒy°!¢Î˚yÙ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ åCa
3
SiO

5
) 51% ~ÓÇ ê˛∆y•z

Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ xƒy°%!ÙˆÏlê˛ åCa
3
Al

2
O

6
) 11%–

!§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ çÙyê˛ÓÑyôy  åSetting of Cementäı

ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ù¢y Ï̂° !§ Ï̂Ùrê˛ çÙyê˛ ̂ ÓÑ̂ Ïô ¢=˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– !§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ í z̨̨ õyòyl
xl%à%ˆÏ°y ç°ˆÏÎy!çï˛ •ˆÏÎ˚ ̨ õ%l!Ó≈lƒhflÏ •Î˚ ÓˆÏ° ~Ó˚Ü˛Ù •Î˚– çÙyê˛ ÓÑyôyÓ˚
~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛Ó˚ à!ï˛ˆÏÜ˛ ÙrÌÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !ç˛õ§yÙ ˆÙ¢yˆÏly •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚
Ê˛ˆÏ° !§ˆÏÙrê˛ xyÓ˚G ò,ì˛¸ Óy ¢=˛ •Î˚–

ÓƒÓ•yÓ˚ åusesäı

çyï˛#Î̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl#Î̊ï˛yÓ̊ !l!Ó̊ Ï̂á  ̂ Î ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó̊y Ï̂T …̨Ó̊ Ü˛y Ï̂S  xyÎ̊Ó̊l G •zflõy Ï̂ï˛Ó̊
˛õÓ˚•z !§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ fiÌyl– §yôyÓ˚î ì˛y°y•z åconcreatä ~ÓÇ ˆ°y•yÓ˚ áÑyã˛y
ì˛y°y•ẑ ÏÎ̊Ó̊ åreinforced concreatä Ü˛y Ï̂çñ ̨õ Ï̂°hflÏyÓ̊yÓ̊ Ü˛y Ï̂ç ~ÓÇ ̂ §ï%̨ ñ
ÓÑyôñ •zÙyÓ̊ï˛ åbuildingä ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ !§ Ï̂Ùrê˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊–

10.10 ̨Ùƒyà‰̂ Ïl!¢Î˚yÙ ~ÓÇ Ü˛ƒy°!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̃ ç!ÓÜ˛ à%Ó%̊c åBiological

importance of Magnesium and Calcium)

~Ü˛çl ≤ÃyÆÓÎ̊flÒ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ ̂ ò Ï̂• 25  @˝ÃyÙ Mg  ~ÓÇ 1200 @˝ÃyÙ Ca  Ìy Ï̂Ü˛ñ
!Ü˛v xyÎ̊Ó̊l G Ü˛̨õyÓ̊ Ìy Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ùye 5 @Ã̋yÙ 0.06 @Ã̋yÙ– ÙylÓ Ï̂ò Ï̂• ~ Ï̂òÓ̊
≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ˛≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ï˛y 200-300 !Ù!°@˝ÃyÙ– ˆÎ§Ó í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛
fiÌylyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ çlƒ ATP  ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ §•í z̨Í˛õyòÜ˛ åconfactorä
!• Ï̂§ Ï̂Ó Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– xy Ï̂°yÜ˛ Ï̂ ¢y£Ïî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ í z̨!qò
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° lyÙÜ˛ ˆÎ Ó˚OÜ˛ åpigmentä ˛õòyÌ≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂ï˛G
Ùƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ Ìy Ï̂Ü˛– xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ 99% Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ •yí ¸̨ ~ÓÇ òÑy Ï̂ï˛
Ìy Ï̂Ü˛– lyË≈̨  ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ˛õ¢# Ï̂ï˛ Óyï≈̨ y ̂ ≤ÃÓ̊ Ï̂îÓ̊ Ü˛y Ï̂ç åneuromuscular

functionäñ lyË≈̨ï˛sfÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ í ẑ̨ Ï_çly §M˛Ó̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛yçñ ̂ Ü˛y¢ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó̊Ó̊
xá[˛ï˛y Ó˚«˛yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç åcell membrane integrityä ~ÓÇ
Ó˚=˛ çÙyê˛ ÓÑyôyÓ˚ Ü˛y Ï̂ç Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ xyÎ˚l à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ó˚=˛Ó˚ˆÏ§ Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ àyì˛¸c ˛≤ÃyÎ˚ 100 !Ù!°ÈüÈ @˝ÃyÙ‡!°ê˛yÓ˚–
Ü˛ƒy°!§ Ï̂ê˛y!ll ~ÓÇ ̨õƒyÓ̊yÌy•zÓ̊ Ï̂Î̊í˛ ~•z ò%!ê˛ •Ó̊ Ï̂Ùyl myÓ˚y Ó̊=˛Ó̊ Ï̂§ Ca+2 ~Ó̊
àyì ¸̨c !lÎ˚!sfï˛ •Î˚– ˆï y̨ÙÓ̊y !Ü˛ çŷ Ïly ˆÎ •yí˛̧ !l!‹;̨ Î̊ Óy x˛õ!Ó̊Óï≈̨l¢#° lÎ̊⁄
~Ü˛çl ≤ÃyÆ ÓÎ̊flÒ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ •yí˛̧ ̂ Ì Ï̂Ü ̨Ó̊=˛Ó̊ Ï̂§ ≤Ã!ï!̨òl ≤ÃyÎ̊ 400 !Ù!°ÈüÈ@̋ÃyÙ
Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ xyÎ̊l oÓ#Ë)̨ï˛ •Î̊ ~ÓÇ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ §!M˛ï˛ •Î̊– Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ ~•z
!Ó!lÙÎ̊ Ó̊=˛Ó̊ Ï̂§Ó̊ Ùyôƒ̂ ÏÙ â Ï̂ê  ̨Ìŷ ÏÜ˛–˛
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10.1 «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ §yò,¢ƒà%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄
10.2 «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ ~ÓÇ ôˆÏÙ≈Ó˚ Ü ˛Ù!Ólƒy§ ågradationä xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–˛
10.3 «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄
10.4 Na

2
O

2
ˆï˛ ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ çyÓ˚î xÓfiÌy !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

10.5 ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛y Ü˛ÙÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–
10.6 «˛yÓ˚ôyï%˛ ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ôÙ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚yÈüüüÈ

åiä xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ åiiä x:y•zˆÏí˛Ó˚ «˛yÓ˚ôÙ≈ ~ÓÇ åiiiä •y•zˆÏí»˛y:y•zˆÏí˛Ó˚ oyÓƒï˛y–
10.7 !°!ÌÎ˚yÙ G ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ §yò,¢ƒà%ˆÏ°y Ü˛# Ü˛#⁄
10.8 «˛yÓ˚ ôyï%˛ ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !l‹Òy!¢ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄
10.9 xyˆÏ°yÜ˛ ï˛!í˛¸Í ˆÜ˛yˆÏ¢ !°!ÌÎ˚yÙ ÓƒÓ•yÓ˚ ly Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ Óy !§!çÎ˚yÙ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

10.10 «˛yÓ˚ôyï%˛ˆÏÜ˛ ï˛Ó˚° xƒyˆÏÙy!lÎ˚yˆÏï˛ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° oÓˆÏîÓ˚ Óî≈ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚– Óî≈ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–
11.11 !¢áy ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ ˆÓ!Ó˚!°Î˚yÙ G ˛Ùƒyà‰ˆÏl!¢Î˚yÙ Ó˚!.l !¢áy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ !Ü˛v xlƒylƒ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛à%ˆÏ°y

Ó˚!.l !¢áy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛l⁄˛
11.12 §°‰ˆÏË˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §Çâ!ê˛ï˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–
11.13 §°‰ˆÏË˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄
11.14 Li

2
CO

3 
fl∫“ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ˆÏ°G Na

2
CO

3 
~Ó˚ !ÓˆÏÎ˚yçˆÏl í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ˆÜ˛Ïl⁄

10.15 «˛yÓ˚ôyï%˛ ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛ !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ oyÓƒï˛y ~ÓÇ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ ÙˆÏôƒ ï%˛°ly Ü˛ˆÏÓ˚y
a) ly•zˆÏê˛∆ê˛ bä Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ cä §y°ˆÏÊ˛ê˛

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà «˛yÓ˚ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆË˛Ôï˛ôÙ≈ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ !lÎ˚!Ùï˛ ≤ÃÓîï˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂°  ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !lÎ˚̂ ÏÙ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ !Ü˛v xyÎ˚ll ~l‰Ìƒy°‰!˛õ
•…y§ ˛õyÎ˚– «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒG xl%Ó)̨̊ õ ≤ÃÓîï˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~•z ò%!ê˛ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ ≤ÃÌÙ §ò Ï̂§ƒÓ̊ åˆÎÙl @˝Ã%̨ õÈüÈI ~Ó̊ !°!ÌÎ̊yÙ G @˝Ã%̨ õÈüÈII-~Ó̊ ˆÓ!Ó̊!°Î̊yÙä ô Ï̂Ù≈Ó̊ § Ï̂Aà ~ Ï̂òÓ̊ ˛õÓ̊Óï≈̨ #
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ !mï˛#Î̊ §ò Ï̂§ƒÓ̊ ô Ï̂Ù≈Ó̊ §yò,¢ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– ˛õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊!î Ï̂ï˛ ~ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ §yò,¢ƒ Ï̂Ü˛ Ü˛î≈ §¡õÜ≈̨  Óy ˆÜ˛Ô!îÜ˛ §¡õÜ≈̨
ådiagonal relationshipä Ó°y •Î̊– ~ Ü˛yÓ̊ Ï̂î @˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ Ï̂òÓ̊ ôÙ≈ xlƒylƒ §ò Ï̂§ƒÓ̊ ôÙ≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ Óƒy!ï˛Ü ̨ Ù# •Î̊–

«˛yÓ˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ó)̨̊ õy!°ÈüÈ§yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ñ lÓ˚Ù ~ÓÇ Ü˛Ù à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ •Î˚– ≤Ãyôylƒ˛õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ~Ó˚y á%Ó•z §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨ –
«˛yÓ˚ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y ≤Ãôylï  §Ù Ï̂Îyç# ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛à%̂ Ï°y ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛  • Ï̂Î˚
ï˛#Ó  «˛yÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈüÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛
•ˆÏ°y ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛ï˛à%ˆÏ°y à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔà– ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ˆÏÜ˛ Ü˛yfiê˛lyÓ˚ ˆÜ˛°lyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ Ï̂Ü˛ §° Ï̂Ë˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
«˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  ~ÓÇ «˛yÓ̊ôyï%̨ Ó̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ã˛!Ó̊e ≤ÃyÎ̊ ~Ü˛•zÓ̊Ü˛Ù •Î̊– !Ü˛v «˛yÓ̊#Î̊ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ Ó̊ Ü˛Ù xyÎ̊l#Î̊ Óƒy§yô≈ ~ÓÇ
x!ôÜ˛ Ü˛ƒyê˛yÎ̊!lÜ˛ xyôy Ï̂lÓ̊ çlƒ «˛yÓ̊ôyï%̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ã˛!Ó̊e !Ü˛S%Èê˛y !Ë˛ß̈ •Î̊– «˛yÓ̊ôyï%̨ Ó̊ x:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ x:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ̊ Ü˛Ù «˛yÓ̊#Î̊ •Î̊– !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e à%Ó̊%c˛õ)î≈ ~Ùl Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ ˆÎÔà • Ï̂°y ˆ˛õyí˛̧yã%̨ l
ålimeäñ Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ åÜ˛!°ã%̨ läñ Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ å≤’yfiê˛yÓ̊ xÓ ˛õƒy!Ó̊§äñ Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ åã %̨ly˛õyÌÓ̊ä
~ÓÇ !§ Ï̂Ùrê˛– ˆ˛õyê≈̨°ƒyu˛ !§ Ï̂Ùrê˛ • Ï̂°y ~Ü˛!ê˛ à%Ó̊%c˛õ)î≈ !lÙ≈yî §yÙ@˝Ã#– ã%̨ ly˛õyÌÓ̊ G Ùy!ê˛Ó̊ !Ù◊î Ï̂Ü˛ ã)̨ î≈ Ü˛ Ï̂Ó̊ ˛õÓ̊yÓï≈̨  ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛
åRotary kilnä í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó̊ !§ Ï̂Ùrê˛ ~Ó̊ SÈyê˛ åclinkerä ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– ~•z SÈy•ẑ ÏÜ˛ Gçl !•§y Ï̂Ó 2-3% !ç˛õ§y Ï̂ÙÓ̊
§ Ï̂Aà ˆÙ¢y Ï̂° !§ Ï̂Ùrê˛ ˛à%Ñ̂ Ïí˛̧y ˜ï˛!Ó̊ •Î̊– ~ §ÙhflÏ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó̊•z !Ë˛ß̈ !Ë˛ß̈ ˆ«˛ Ï̂e lylyÓ̊Ü˛Ù ≤Ã Ï̂Î̊yà xy Ï̂SÈ– ~Ü˛ Ï̂Îyç#
ˆ§y!í˛Î̊yÙ G ˛õê˛y!¢Î̊yÙ xyÎ̊l ~ÓÇ !m Ï̂Îyç# Ùƒyà Ï̂l!¢Î̊yÙ G Ü˛ƒy°!¢Î̊yÙ xyÎ̊l ˜ç!ÓÜ˛ Ó˚̂ Ï§ åbiological fluidä ˆÓ¢
Ë˛y Ï̂°y ˛õ!Ó̊Ùy Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z§Ü˛° xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù•z xyÎ̊l àyì˛̧ Ï̂cÓ̊ §yÙƒ åion balanceä Ó̊«˛y ~ÓÇ lyË≈̨ ï˛sfÓ̊
Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ í ẑ̨ Ï_çly §M˛Ó̊ Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ï˛y à%Ó̊%c˛õ)î≈ ˜ç!ÓÜ˛ !Ü ̨ Î̊y åbiological functionä à%̂ Ï°y §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊–
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10.16  ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !l¡¨!°!áï˛ oÓƒà%ˆÏ°y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓÈüüüÈ
åiä ôyï˛Ó ˆ§y!í˛Î˚yÙ   åiiä ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛  åiiiä ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˛õyÓ˚x:y•zí˛  åivä  ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛⁄

10.17 Ü˛# âˆÏê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î§• ˆ°ˆÏáyÈüüüÈ
åiä ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ˆ˛õyí˛¸yˆÏly •ˆÏ°y
åiiä Ü%˛•zÜ˛ °y•zÙ Óy ˆ˛õyí˛¸yã%˛lˆÏÜ˛ !§!°Ü˛y §• í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–
åiiiä Ü˛!°ã%˛l ~Ó˚ §ˆÏAà ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–
åivä Ü˛ƒy°!¢Î˚yÙ ly•zˆÏê˛∆ê˛ˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

10.18 !l¡¨!°!áï˛ oÓƒà%ˆÏ°yÓ˚ ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°ˆÏáyÈüüüÈ
åiä Ü˛!fiê˛Ü˛ˆÏ§yí˛y
åiiä ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ü˛yÓˆÏlê˛
åiiiä ˆ˛õyí˛¸yã%˛l Óy Ü%˛•zÜ˛ °y•zÙ

10.19 àë˛lyÜ,˛!ï˛ !°ˆÏáyÈüüüÈ ˛
åiä BeCl

2
 åÓy‹õ#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ä ~ÓÇ

åiiä BeCl
2
 åÜ˛!ë˛l xÓfiÌyä

10.20  ˆ§y!í˛Î˚yÙ G ˛õê˛y!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óîà%ˆÏ°y §•ˆÏç•z çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ G
Ü˛ƒy°!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ xl%Ó˚)˛õ °Óîà%ˆÏ°y çˆÏ° fl∫“ oyÓƒ •Î˚ ˆÜ˛l⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚yÈ–

10.21 !l¡¨!°!áï˛ oÓƒà%ˆÏ°yÓ˚ à%Ó˚%c xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚yÈüüüÈ
åiä  ã%˛ly˛õyÌÓ˚  åiiä  !§ˆÏÙrê˛  åiiiä  ≤’yfiê˛yÓ˚ xÓ ˛õƒy!Ó˚§

10.22 !°!ÌÎ˚yˆÏÙÓ˚ °Óîà%ˆÏ°y í˛zò‰@˝Ãy•# ~ÓÇ ç°ˆÏÎy!çï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ !Ü˛v xlƒylƒ «˛yÓ˚ ôyï%˛Ó˚ °Óî xlyo≈ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄
10.23 LiF çˆÏ° fl∫“oÓƒ •ˆÏ°G LiCl  ç° ~ÓÇ xƒy!§ˆÏê˛yl ò%ˆÏê˛yˆÏï˛•z §•ˆÏç oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄
10.24  ˜ç!ÓÜ˛ Ó˚ˆÏ§ åbiological fluidsä í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙñ ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ ~ÓÇ Ü˛ƒy°!¢Î˚yˆÏÙÓ˚ à%Ó˚%c Óî≈ly

Ü˛ˆÏÓ˚y–˛
10.25 Ü˛# âˆÏê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î !°ˆÏáy ÈüüüÈ

åiä ~Ü˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y ˆ§y!í˛Î˚yÙˆÏÜ˛ çˆÏ° ˆÊ˛°y •ˆÏ°y–
åiiä ôyï˛Ó ˆ§y!í˛Î˚yÙˆÏÜ˛ Ù%=˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–
åiiiä  ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˛õyÓ˚ x:y•zí˛ˆÏÜ˛ çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

10.26 l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îà%ˆÏ°yÓ˚ G˛õÓ˚ Ùhs˝Óƒ Ü˛ˆÏÓ˚yı˛
åaä ç°#Î˚ oÓˆÏî «˛yÓ˚ôyï%˛Ó˚ xyÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛¢#°ï˛y Ü ˛Ù!ê˛ •ˆÏ°yı  Li

+
 < Na

+
 < K

+
 < Rb

+
 < Cs

+

åbä !°!ÌÎ˚yÙ •ˆÏ°y ~Ü˛Ùye «˛yÓ˚ ôyï%˛ Îy ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà §Ó˚y§!Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ly•zê˛∆y•zí˛˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
åcä Ca, Sr  G  Ba- ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe M

2+
(aq) + 2e

– 
→ M(s) ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛Ó˚ ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó E

0

üÈ~Ó˚
Ùyl ≤ÃyÎ˚ §Ùyl–˛

10.27 Ü˛yÓ˚î ò¢≈yGÈüüüÈ
åaä Na

2
CO

3 
~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî «˛yÓ˚#Î˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

åbä à!°ï˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ °ÓˆÏîÓ˚ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïî myÓ˚y «˛yÓ˚ ôyï%˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄
åcä  ˆ§y!í˛Î˚yˆÏÙÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ï˛y ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

10.28 !l¡¨!°!áï˛ oÓƒà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ §Ùï˛y!Óôyl Ü˛Ó˚y §Ù#Ü˛Ó˚îà%ˆÏ°y !°ˆÏáyı
åaä Na

2
O

2
 ~ÓÇ ç°– åbä KO

2 
 ~ÓÇ ç°–   åcä  Na

2
O ~ÓÇ CO

2

10.29 l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Óƒyáy Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄
åiä BeO fl∫“ oyÓƒñ !Ü˛v BeSO

4
 çˆÏ° §•ˆÏç•z oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚–

åiiä BaO §•ˆÏç•z çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v BaSO
4 

 çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ly–˛
åiiiä •zÌylˆÏ° LiI -~Ó˚ oyÓƒï˛y KI ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚–

10.30 ˆÜ˛yl «˛yÓ˚ôyï%˛!ê˛Ó˚ à°lyAÜ˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù⁄
åaä (a) Na (b) K (c) Rb (d) Cs

10.31 l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ «˛yÓ˚ôyï%˛!ê˛ ç°ˆÏÎy!çï˛ åhydratedä °Óî àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚⁄
(a) Li (b) Na (c) K (d) Cs

10.32 «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%˛Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ °Óîà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c §Ó≈y!ôÜ˛⁄
(a) MgCO

3
 (b) CaCO

3
(c) SrCO

3
(d) BaCO

3
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~Ü˛yò¢ xôƒyÎ̊ (UNIT 11)

xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ˆï˛yÙÓ˚y çyl Ï̂ï˛ §«˛Ù
• Ï̂Ó

• P- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ Ó˚§yÎ˚ˆÏlÓ˚ §yôyÓ˚î
ôyÓ˚yˆÏÜ˛–

• @˝Ã%˛õ ÈüÈ13 ~ÓÇ @˝Ã%˛õ ÈüÈ14 ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚
ˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y
§Ï¡õ Ï̂Ü≈̨ –

• ˆÓyÓ˚l ~ÓÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î
§¡∫ˆÏrô–

• Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ Ó•%Ó˚)˛õï˛y ôÙ≈ §¡∫ˆÏrô–
• ˆÓyÓ˚lñ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ !§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ !Ü˛S%È

à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔˆÏàÓ˚ Ó˚§yÎ˚l §¡∫ˆÏrô–
•  @˝Ã%̨ õ ÈüÈ ÈüÈ13 ~ÓÇ @˝Ã%̨ õ Èü ÈüÈ14È ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚

~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ à%Ó˚ %c˛õ)î≈
ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà §¡∫ˆÏrô–

P-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)• (THE P-BLOCK ELEMENTS)

         p-ÈüÈÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Î ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ï˛y ~ Ï̂òÓ˚ xhs˝/
xM˛ Ï̂°Ó˚ åiner core) d  ~ÓÇ f  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó •Î˚ÈüüüÈ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
Ó˚§yÎ˚l Ï̂Ü˛ Îy ÙçyòyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂° Ï̂SÈ–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

p-ÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §Ó≈ˆÏ¢£Ï •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l!ê˛ §Ó≈ Ó!•/fiÌ p- Ü˛«˛ˆÏÜ˛
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ p- Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛ §Çáƒy !ï˛l!ê˛ñ ˆ§ˆÏ•ï%˛ p-  Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚
~Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ SÈÎ˚!ê˛ å6) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyÜ˛ˆÏï˛ ̨ õyÓ˚ˆÏÓ– ï˛y•z ̨ õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îˆÏï˛
@˝Ã%˛õÈüÈ13 ˆÌˆÏÜ˛ @˝Ã%˛õ 18 ˛õÎ≈hs˝  p -  ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ çlƒ SÈÎ˚!ê˛ @˝Ã%˛õ xyˆÏSÈ–
ˆÓyÓ˚lñ Ü˛yÓ≈lñ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ x!:ˆÏçlñ Êœ%˛!Ó˚l ~ÓÇ !•!°Î˚yÙ @˝Ã%˛õà%ˆÏ°yÓ˚ §ˆÏÓ≈yFã˛
fiÌyˆÏl xÓfiÌyl Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– ~ˆÏòÓ˚ ˆÎyçÜ˛ Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ §yôyÓ˚î •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ •°
ns

2 
np

1-6 
[Óƒ!ï˛Ü ˛Ù !•!°Î˚yÙ (He)]– Î!òG ~ˆÏòÓ˚ xhs˝/ xM˛ˆÏ°Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ˛– xhs˝/ xM˛ˆÏ°Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ~•z ˛õyÌ≈Ü˛ƒ
~ˆÏòÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ˆÏÜ˛ ÎˆÏÌT˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ å ˆÎÙl ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚
Óƒ§yô≈ñ xyÎ˚ll !ÓË˛Ó •zï˛ƒy!òä §ˆÏAà Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ˆÏÜ˛G– Ê˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛
@˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚  p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆòáy ÎyÎ˚– p- ÓœÜ˛
ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ˆÎ §ˆÏÓ≈yFã˛ çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y ~ˆÏòÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÎyçÜ˛
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §ÇáƒyÓ˚ §Ùyl •Î˚ å ˆÎÙl s- ~ÓÇ p •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §ÇáƒyÓ˚ ˆÎyàÊ˛°ä–
flõT˛ï˛•z §Ω˛yÓƒ çyÓ˚î xÓfiÌy ̨ õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ í˛yl!òˆÏÜ˛ Ü ˛Ù¢/ Ó,!Âô ̨ õyÎ˚– p-

ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°y ~•z @˝Ã%˛õ!Ë˛!_Ü˛ çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ xlƒ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ çyÓ˚î
xÓfiÌyG ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆÎà%ˆÏ°y xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚ ly •ˆÏ°G §yôyÓ˚îï˛
ˆÎyçÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ˆÙyê˛ §Çáƒy ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z å2ä ~Ü˛Ü˛ !Ë˛ß¨ •Î˚– p-  ÓœÜ˛
ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ˆÎ §Ü˛° à%Ó˚%c˛õ)î≈ çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y §yÓ˚!î 11.1 ~
ˆòáyˆÏly •°– ̂ ÓyÓ˚lñ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ̨ õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ «˛ˆÏeñ
@˝Ã%˛õ çyÓ˚î xÓfiÌy @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ •yÕÒy ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe fiÌyÎ˚# çyÓ˚î xÓfiÌy •Î˚–
Î!òG ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe fiÌyÎ˚# çyÓ˚î xÓfiÌy!ê˛ @˝Ã%˛õ
çyÓ˚î xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z ~Ü˛Ü˛ Ü˛Ù •Î˚– @˝Ã%˛õ çyÓ˚î xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ò%•z
~Ü˛Ü˛ Ü˛Ù çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î •° Ú!l!‹;Î˚ ˆçyí˛¸ ≤ÃË˛yÓÛ–
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§yÓ˚!î ı 11.1 p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ~ÓÇ çyÓ˚î ÈüÈ hflÏÓ˚–
13 14 15 16 17 18

ns2np1  ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6

B C N O F He

 +3  +4  +5  +6 +7  +8

+1 +2, – 4 +3, – 3 +4, +2, –2 +5, + 3, +1, –1 +6, +4, +2

§yôyÓ ˚î • zˆ Ï°Ü˛ê ˛ ∆l
!Ólƒy§

@˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ

@˝Ã%˛õ çyÓ˚îÈü hflÏÓ˚

xlƒylƒ çyÓ˚îÈüÈhflÏÓ˚

@˝Ã%̨ õ çyÓ˚î xÓfiÌy ~ÓÇ @˝Ã%̨ õ çyÓ˚î xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%•z ~Ü˛Ü˛ Ü˛Ù
çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ fiÌy!Î˚cñ ~Ü˛ @˝Ã%̨ õ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒ
@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ë˛ß¨ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ÈüüüÈ Îy ÎÌy Ï̂Îyàƒ fiÌy Ï̂l xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

~ê˛y á%Ó•z ÙçyÓ˚ Óƒy˛õyÓ˚ ˆÎñ xôyï%̨  ~ÓÇ ôyï%̨ Ü˛“à%̂ Ï°y
˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ ̂ Ü˛Ó°Ùye p Óœ̂ ÏÜ˛•z í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
xôyï˛Ó ã˛!Ó˚e @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ù¢/ •…y§ ˛õyÎ˚– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ p-

ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°!ê˛Ó˚ ôyï˛Ó
ã˛!Ó˚e xlƒylƒ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y ̂ Ü˛yl‰ @˝Ã%̂ Į̈ õ
xÓfiÌyyl Ü˛Ó̊ Ï̂SÈ ï˛yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ñ xôyï˛Ó ã˛!Ó̊e ̂ Ì Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó
ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ ~•z ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§y!lÜ˛ ã˛!Ó˚e Ï̂Ü˛ ̃ Ó!ã˛eƒÙÎ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂° Ï̂SÈ–

§yôyÓ˚îï˛ xôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ xyÎ˚ll ~lÌƒy°!˛õ ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í
}îydÜ˛ï˛y ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– ï˛y•z ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì xôyï%̨ Ó˚
˜Ó§yò,¢ƒ ̂ òáy ÎyÎ̊– ôyï%̨  ôlydÜ˛˛ xyÎ̊l åÜ˛ƒyê˛yÎ̊lä í z̨Í˛õß̈ Ü˛Ó̊ Ï̂°Gñ
xôyï%̨  }îydÜ  xyÎ̊l åxƒylyÎ̊lä í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î̊ xôyï%̨
~ÓÇ x!ôÜ˛ §!Ü ˛Î˚ ôyï%˛à%ˆÏ°y ˆÎ§ÙhflÏ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚y
§yôyÓ˚îï˛ xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔà •Î˚ñ ˆÜ˛lly ~ Ï̂òÓ˚ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ï˛yÓ˚
Ù Ï̂ôƒ !Ó¢y° Ê˛yÓ˚yÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ xôyï%̨ à%̂ Ï°y Îál !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál ˆ§à%̂ Ï°y Ù)°ï˛ §Ù Ï̂Îyç# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚
•Î̊ñ Ü˛yÓ̊î ï˛y Ï̂òÓ̊ ï˛!í˛̧Í }îydÜ˛ï˛yÓ̊ ÓƒÓôyl á%Ó•z Ü˛Ù •Î̊– xôyï˛Ó
ã˛!Ó̊e ̂ Ì Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊ ~•z ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ x:y•zí Ę̀üÈ~Ó̊
ã˛!Ó˚e ̂ Ì Ï̂Ü˛ á%Ó §• Ï̂ç•z Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ x:y•zí˛
xy!¡‘Ü˛ Óy ≤Ã¢Ù • Ï̂°G ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ x:y•zí˛ «˛yÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

Ù)°ï˛ ò%!ê˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚
≤ÃÌÙ §ò§ƒ!ê˛ñ @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ xlƒylƒ §òˆÏ§ƒÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
•Î̊– ≤ÃÌÙ!ê˛ •° ~ Ï̂òÓ̊ xyÜ˛yÓ̊ ~ÓÇ xlƒylƒ ã˛!Ó̊e ̂ Îà%̂ Ï°y xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊
í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– ~Ë˛y Ï̂Ó•z §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ •y°Ü y p- ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°!ê˛ ~Ü˛•z
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̃ Ó§yò,¢ƒ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ̂ ÎÙl §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ •yÕÒy s- ÓœÜ˛ Ï̂ÙÔ°
!°!ÌÎ̊yÙ ~ÓÇ ̂ Ó!Ó̊!°Î̊yÙ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó̊– ̃ Ó§yò,̂ Ï¢ƒÓ̊ !mï˛#Î̊ à%Ó̊%c˛õ)î≈
Ü˛yÓ˚î!ê˛ñ ˆÎ!ê˛ ˆÜ˛Ó°Ùye p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe•z ≤ÃˆÏÎyçƒñ
ˆ§!ê˛Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÎyçlÜ˛ˆÏ«˛ d  Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî å ï,˛ï˛#Î˚ ˛õÎ≈yÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛#
˛õÎ≈yÎ̊à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ä ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ !mï˛#Î̊ ̨õÎ≈y Ï̂Î̊Ó̊ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ d- Ü˛«˛Ü˛
ly ÌyÜ˛yˆÏï˛– ˆÓyÓ˚l ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ !mï˛#Î˚ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ p- ÓœÜ˛
ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ §ÙˆÏÎyçƒï˛y 4-~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §#ÙyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ å2s  ~ÓÇ
!ï˛l!ê˛ 2p Ü˛«˛Ü˛ ~Ó˚ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ Ê˛ˆÏ°ä– !Ó˛õÓ˚#ï˛Ü ˛ˆÏÙ ï,˛ï˛#Î˚
˛õÎ≈y Ï̂Î˚Ó˚ p- ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ 3s

2
3p

n
,  ï˛y Ï̂òÓ˚

ˆ«˛ˆÏe 3p  ~ÓÇ 4s ¢!=˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ¢)lƒ åáy!°ä 3d  Ü˛«˛Ü˛
í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z 3d  Ü˛«˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï,˛ï˛#Î˚ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚
ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ï˛yˆÏòÓ˚ §ÙˆÏÎyçƒï˛yˆÏÜ˛ 4ÈüÈ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̂ ÎÙl ̂ ÓyÓ˚l ̂ Ü˛Ó°Ùye [BF4]

- xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õyˆÏÓ˚ñ !Ü˛v xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ [AlF6]

3-
 xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

d- Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ~•z í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°%à Ï̂°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚e Ï̂Ü˛
!Ó!Ë˛ß¨Ë˛yˆÏÓ lyly!Óô í˛z˛õyˆÏÎ˚ ≤ÃË˛yy!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ d-

Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ~•z ò%•zÈüÈ~Ó˚ §!¡ø!°ï˛ ≤ÃË˛yÓ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ myÓ˚y
π Órôl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ Ï̂Ü˛ Î Ï̂ÌT˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̨˛≤Ã!ï˛!ê˛ @Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊
≤ÃÌÙ §ò§ƒ !l Ï̂ç Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ åˆÎÙl C=C,C≡C,N≡Nä Óy !mï˛#Î̊
˛õÎ≈y Ï̂Î̊Ó̊ xlƒylƒ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ § Ï̂Aà åˆÎÙl C=O, C=N, C≡N, N=Oä

@˝Ã%˛õ

åÈHeüÈ~Ó˚
ˆ«˛ˆÏe1s

2 ä
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pπ−pπ Ó•% Órôl àë˛ Ï̂lÓ̊ ≤ÃÓîï˛y Ë˛yÓ̊# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ ï%̨ °lyÎ̊ ̨õ,ÌÜ˛
•Î˚– Ë˛yÓ˚# p-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ π  Órôl á%Ó
~Ü˛ê˛y ¢!=˛¢y°# •Î˚ ly– Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yG π Órôl  ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õy Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v ̂ § ̂ «˛ Ï̂e d  Ü˛«˛Ü˛ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ådπ-pπ  Óy dπ-

dπ ä– ̂ Î Ï̂•ï%̨  p-Ü˛«˛Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ d- Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ¢!=˛ ̂ Ó!¢ ï˛y•z !mï˛#Î˚
§y!Ó˚Ó˚ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ xî%Ó˚ !fiÌ!ï˛¢#°ï˛yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ ådπ-

pπ ä Órô Ï̂lÓ˚ xÓòyl pπ-pπ  ÓrôˆÏlÓ˚ ̂ ã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù– ̂ ÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚
fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ xÇ¢#òy!Ó˚c Ü˛Ù ÌyˆÏÜ˛– Î!òG §ÙçyÓ˚î
xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛y ≤ÃÌÙ §ò§ƒ!ê˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ §Óà≈#Î˚
§Çáƒy åco-ordination numberä ˆÓ!¢ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ +5  çyÓ̊î xÓfiÌyÎ̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl åNä ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó̊y§
åPä í˛zË˛Î˚•z xˆÏ:yxƒylyÎ˚l åOxoanionä ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎÙl
NO

3

−   åN ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ p- Ü˛«˛Ü˛ xÇ¢@˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !ï˛l!ê˛
x§Ù Ï̂Îyç# π Órôl àë˛lä ~ÓÇ  PO4

3−  ås, p ~ÓÇ d-  Ü˛«˛Ü˛
xÇ¢@˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ã˛yÓ˚!ê˛ x§ÙˆÏÎyç# π  Órôl àë˛lä– ~•z
xôƒyÎ˚!ê˛ˆÏï˛ xyÙÓ˚y @˝Ã%˛õ ÈüÈ 13  ~ÓÇ @˝Ã%˛õ ÈüÈ 14 ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚e xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚Ó–
11.1 @˝Ã%˛õÈüÈ13 ˆÙÔ°§Ù)•ı ˆÓyÓ˚l ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ åGROUP 13

ELEMENTS: THE BORON FAMILYä
~•z @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ §ò§ƒˆÏòÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ó¢y° ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#°ï˛y
åvariationä ̂ òáy ÎyÎ̊– ̂ ÓyÓ̊l ~Ü˛!ê˛ xôyï%̨ ó xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ ~Ü˛!ê˛
ôyï%̨  !Ü˛v Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ã˛!Ó̊ Ï̂e ̂ ÓyÓ̊ Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì x Ï̂lÜ˛ §yò,¢ƒ ̂ òáyÎ̊ ~ÓÇ
àƒy!°Î̊yÙñ •zl!í˛Î̊yÙ G Ìƒy!°Î̊yÙ §¡õ)î≈Ó̊)̂ Į̈ õ ôyï˛Ó ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊–

ˆÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒ á%Ó•z Ü˛Ù– ≤Ãôylï˛ x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛
åH

3
BO

3
äñ ˆÓyÓ˚y: åNa

2
B

4
O

7
·10H

2
Oä ~ÓÇ Ü˛yÓ˚ly•zê˛

åNa
2
B

4
O

7
·4H

2
Oä Ó)̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–  Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ ̨õ%ày

åPugaä í z̨̨ õï˛ƒÜ˛yÎ̊ å°yòyÜ˛ä ~ÓÇ §¡∫Ó̊ •…̂ Ïò åÓ̊yçfiÌy Ï̂lä ̂ ÓyÓ̊y:
˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊– Ë)̨c Ï̂Ü˛ ̂ ÓyÓ̊ Ï̂lÓ̊ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒ Ë˛ Ï̂Ó̊Ó̊ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ 0.0001%

~Ó˚G Ü˛Ù– ̂ ÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ ò%!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ xy Ï̂SÈ 10
B (19%) ~ÓÇ 11

B

(81%)– ôyï%̨  !• Ï̂§ Ï̂Ó xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢–
Ë)̨ c Ï̂Ü˛ ≤Ãyã %̨̂ ÏÎ≈ƒÓ˚ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ó˚ fiÌyl (Gçl xl%§y Ï̂Ó˚ 8.3%)ñ
x!: Ï̂çl å45.5%ä ~ÓÇ !§!°Ü˛l å27.7%ä ~Ó˚ ˛õˆÏÓ˚•z–
ÓflÒy•zê˛ñ åAl2O3.2H2Oäñ Ü ˛yˆÏÎ˚y°y•zê˛ñ åNa

3
AlF

6
äñ •°

xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ xyÜ˛!Ó˚Ü˛– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ÚxºÛ Ó˚)ˆÏ˛õ
Ùôƒ≤Ã̂ Ïò¢ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ í z̨!í˛̧£Ïƒy ~ÓÇ ç¡ø%̂ Ïï˛ ~!ê˛ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛
àƒy!°Î˚yÙñ •z!u˛Î˚yÙ ~ÓÇ Ìƒy!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒ á%Ó•z Ü˛Ù–

~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ñ ̂ Ë˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ !l Ï̂¡¨
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •°ÈüüüÈ

11.1.1 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ åElectronic Configrationä
~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛ Ï̂«˛Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •° ns

2
np

1–
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ï˛#«¯̨  lçÓ˚ Ó˚yá Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚ ̂ ÓyÓ˚l ~ÓÇ
xƒy°%!Ù!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ xhs˝fiÌ x~è Ï̂°Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ̂ ly Ï̂Ó° àƒy Ï̂§Ó̊
xl%Ó̊)̨ õ • Ï̂°G àƒy!°Î̊yÙ ~ÓÇ •z!u˛Î̊y Ï̂ÙÓ̊ xhs˝fiÌ xM˛ Ï̂°Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
!ÓlƒyˆÏ§ ˆlyˆÏÓ° àƒy§ÈüÈ~Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ 10 !ê˛ d
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ~ÓÇ Ìƒy!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊  ̂ «˛̂ Ïe ̂ ly Ï̂Ó° àƒy§ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó̊
§yˆÏÌ 14!ê˛ f •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l G 10!ê˛ d- •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óï≈̨ Ùyl– ï˛y•z ~•z
ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î̊ àë˛l ≤ÃÌÙ ò%!ê˛ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y åÎy Ï̂òÓ̊
Ü˛Ìy ò¢Ù xôƒy Ï̂Î˚ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈä– ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛
ç!ê˛°– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ ~•z ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ~ Ï̂òÓ˚ xlƒylƒ ôÙ≈̂ ÏÜ˛ ~ÓÇ
~•z @˝Ã%̂ Į̈ õÓ̊ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ã˛!Ó̊e Ï̂Ü˛G ~Ü˛•z §y Ï̂Ì ≤ÃË˛yy!Óï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚–
11.1.2 ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ åAtomic Radiiä
@Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ x@Ã̋§Ó̊ • Ï̂° ≤Ã!ï˛!ê˛ ̨õÓ̊Óï≈̨ # §ò Ï̂§ƒÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ x!ï˛!Ó̊=˛ Ü˛«˛ ˆÎyà •Î̊ ~ÓÇ ï˛y•z̨  ˛õyÓ̊Ùyî!ÓÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ô Ï̂Ó̊
ˆlGÎ̊y •Î̊ Ó,!Âô ̨õy Ï̂Ó– ï˛ Ï̂Ó ~Ó̊ !Óã%̨ ƒ!ï˛ °«˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– àƒy!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊
˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Óƒ§yô≈ xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù–  xhs˝/fiÌ xM˛ Ï̂°Ó̊
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó̊ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ó̊ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ̊îy ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊–
àƒy!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e x!ï˛!Ó̊=˛ 10!ê˛ d •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ò%Ó≈° xyÓÓ̊î#
«˛Ùï˛yÓ̊ çlƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊# !lí z̨Üœ̨ #Î̊ xyôyl Ó,!Âô ̨õyÎ̊– ï˛y•z àƒy!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊
˛õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ Óƒ§yô≈ å135 pmäñ xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙÈüÈ~Ó̊ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛
Óƒy§yô≈ å143 pmä ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î̊–

11.1.3 ̨xyÎ˚ll !ÓË˛Ó‡xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õ  åIonization

Enthalpyä
˛õÎ≈yÎ̊ §yÓ̊!îÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ◊!îÓ̊ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ x@Ã̋§Ó̊ • Ï̂° xyÎ̊lyÎ̊l

~lÌƒy°!˛õÓ̊ Ùyl §yôyÓ̊î ≤ÃÓîï˛yÓ̊ Ù Ï̂ï˛y xy¢yl%Ó̊)̨ õË˛y Ï̂Ó •…y§ ̨õyÎ̊
ly– B  ̂ Ì Ï̂Ü˛ Al-~Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ~•z •…y§ñ xyÜ˛yÓ̊ Ó,!ÂôÓ̊ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛–
Al  ~ÓÇ Ga-~Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ In  G Tl ~Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ xyÎ˚lyÎ˚l
~lÌƒy°!˛õÓ˚ ÙyˆÏlÓ˚ ~•z ôyÓ˚y !Óã%˛ƒ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° d  ~ÓÇ f
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ x§ÙÌ≈ï˛y ÎyˆÏòÓ˚ xyÓÓ˚î# ≤ÃË˛yÓ á%Ó ò%Ó≈° •GÎ˚yÎ˚
!lí z̨Üœ̨ #Î˚ xyôy Ï̂lÓ˚ Ó,!Âôç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

≤Ãï˛ƒy¢yÙˆ Ïï˛y• z xyÎ˚ll !ÓË˛Óà%ˆ Ï°yÓ˚ Ü   ˛Ù!ê˛ •°
∆iH1<∆iH2<∆iH3– ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛ xyÎ̊ll !ÓË˛Óà%̂ Ï°yÓ̊ ̂ ÎyàÊ˛°
˛≤Ã̂ Ïï˛ƒÜ˛!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ̂ «˛̂ Ïe•z á%Ó ̂ Ó!¢– Îál ̂ ï˛yÙÓ̊y ~ Ï̂òÓ̊ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛
ôÙ≈ xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚ˆÏÓñ ~Ó˚ ≤ÃË˛yÓ flõT˛ï˛•z ≤Ãï˛#Î˚Ùyl åappar-

entä •ˆÏÓ–
11.1.4 ̨ï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ï˛y  åElectronegativityä
˛@˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ l#ã˛ !òˆÏÜ˛ ˆàˆÏ°ñ ˛≤ÃÌÙ!òˆÏÜ˛ ï˛!í˛¸Í }îydÜ˛ï˛yÓ˚ Ùyl

B  ˆÌ Ï̂Ü˛ Al ˛õÎ≈hs˝ •…y§ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚˛õÓ˚ á%Ó §yÙylƒ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî
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aôyï˛Ó Óƒ§yô≈ñ b6 §Óà≈#Î˚ñ c˛õyí˛z!°Ç ˆflÒ°

§yÓ˚!î ı 11. @˝Ã%̨ õ 13 ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ xyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!°

5 13 31 49 81

10.81 26.98 69.72 114.82 204.38

[He]2s22p1 [Ne]3s23p1 [Ar]3d104s24p1 [Kr]4d105s25p1 [Xe]4f145d106s26p1

(88) 143 135 167 170

(27) 53.5 62.0 80.0 88.5

- - 120 140 150

801 577 579 558 589

2427 1816 1979 1820 1971

3659 2744 2962 2704 2877

2.0 1.5 1.6 1.7 1.8

2.35 2.70 5.90 7.31 11.85

2453 933 303 430 576

3923 2740 2676 2353 1730

- –1.66 –0.56 –0.34 +1.26

-  +0.55 -0.79 –0.18 –0.34

–1.39

ôÙ≈yÓ!°
ˆÙÔ°§Ù)•

       ˆÓyÓ˚l           xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ        àƒy!°Î˚yÙ •z!u˛Î˚yÙ    Ìƒy!°Î˚yÙ
B Al Ga In Tl

˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ (g mol
–1

)

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§

˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒ§yô≈̨  /pma

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈
M3+/pmb

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈
M+/pm

∆
i
H

1

∆
i
H

2

∆
i
H

3

xyÎ˚lyÎ˚l
!ÓË˛Ó
(kJ mol–1)

ï˛!í˛¸Í}îydÜ˛ï˛y c

âlc‡g cm–3

298K ï˛y˛õÙyeyÎ˚

à°lyAÜ˛‡ K

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛‡ K

E
V

/ V (M
3+

/M) ~Ó˚ çlƒ

E
V

/ V (M
+1

/M) ~Ó˚ çlƒ

Ü ˛Ù¢ Ó,!Âô ̨õyÎ˚ å§yÓ˚!î 11.2ä– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ–

11.1.5  ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!°  åPhysical Propertiesäı
ˆÓyÓ̊l xôyï˛Ó ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊– ~!ê˛ á%Ó•z ¢=˛ ~ÓÇ Ü˛y Ï̂°yÓ Ï̂î≈Ó̊ Ü˛!ë˛l

˛õòyÌ≈– !Ó!Ë˛ß¨ Ó)̨̊ õ Ï̂Ë˛ Ï̂ò ~!ê˛Ó˚ x!hflÏc xy Ï̂SÈ– ¢!=˛¢y°# ˆÜ˛°y§
çy°Ü˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ~Ó˚ à°lyAÜ˛ á%Ó í z̨Fã˛ •Î˚– Óy!Ü˛ §ò§ƒÓ˚y !l¡¨
à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ lÓ̊Ù ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ôyï%̨  •Î̊ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ ï˛!í˛̧Í ̨õ!Ó̊Óy!•ï˛y
á%Ó ̂ Ó!¢ •Î˚– §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì çyly ̂ à Ï̂SÈ ̂ Î àƒy!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ à°lyAÜ˛
Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù#Ë˛y Ï̂Ó á%Ó Ü˛Ù å303Kä •GÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂° ï˛Ó˚°
xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~Ó˚ í z̨Fã˛ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ å2676KäÈüÈ çlƒ•z
~!ê˛ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey ˛õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚
l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ̂ ÓyÓ̊l ̂ Ì Ï̂Ü˛ àƒy!°Î̊y Ï̂ÙÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ x@Ã̋§Ó̊ • Ï̂° ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊
âlc Ü ̨ Ù¢/ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

11.1.6  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈  åChemical Properitiesä
çyÓ˚î xÓfiÌy ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yı˛
«%̨o xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ çlƒ ̂ ÓyÓ̊ Ï̂lÓ̊ ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛ xyÎ̊lyÎ̊l ~lÌƒy°!˛õÓ̊

Ùy Ï̂lÓ˚ ˆÎyàÊ˛° á%Ó ˆÓ!¢ •Î˚– ~!ê˛ ˆÓyÓ˚l Ï̂Ü˛ +3 xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Óyôy òyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ¢%ô%Ùye §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
Óyôƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛v B  ˆÌ Ï̂Ü˛ AlÈüÈ~Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° xyÙÓ˚y

ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z Al-~Ó˚ ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛ xyÎ˚l#Î˚ ~lÌƒy°!˛õ Ùy Ï̂lÓ˚
ˆÎyàÊ˛° °«˛î#Î˚Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ù •Î˚ ~ÓÇ ~ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ
Al

3+ xyÎ˚l ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ Al  ~Ü˛!ê˛ í z̨Fã˛ ï˛!í ¸̨Í
ôlydÜ˛ ôyï%˛– @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàˆÏ° ÙôƒÓï≈˛# d ~ÓÇ f
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°yÓ˚ ò%Ó≈° xyÓÓ˚î# ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ çlƒ G Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# !lí z̨Üœ̨ #Î˚
xyôy Ï̂lÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ns •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y ò,ì ¸̨ Ë˛y Ï̂Ó xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛
~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Órôl ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Óyôy ˆòÎ˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
¢%ô%Ùye p  Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y Órôl àë˛ Ï̂l xÇ¢@˝Ã•î
Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ Ga, In ~ÓÇ Tl  ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛•z̨  +1 ~ÓÇ +3

çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Óï≈̨ Ùyl– +l çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ fiÌy!Î˚c
Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü ̨ Ù¢/ Ó,!Âô ̨õyÎ˚ı Al < Ga < In < Tl.

Ìƒy!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e +1 çyÓ˚î xÓfiÌy §%!fiÌï˛ñ ̂ Îáy Ï̂l +3 çyÓ˚î
xÓfiÌyÓ˚ çyÓ˚î «˛Ùï˛y x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚– +1 çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚
ˆÎÔàà%̂ Ï°y ¢!=˛Ó˚ !Óã˛y Ï̂Ó˚ +3  çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛
x!ôÜ˛ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚–

!eˆÏÎyç# xÓfiÌyÎ˚ ~•z ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ SÈÎ˚!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyˆÏÜ˛ å í˛zòy•Ó˚î fl∫Ó˚)˛õ BF3

ˆï˛ ̂ ÓyÓ˚lä– âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛  xî%à%ˆÏ°yÓ˚ fiÌyÎ˚# •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§
Ü˛yë˛yˆÏÙy ≤Ãy!ÆÓ˚ çlƒ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã• Ï̂îÓ˚ ≤ÃÓîï˛y Ìy Ï̂Ü˛–

åx¡‘ä
å«˛yÓ˚#Î˚ä
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AlCl
3
 í˛y•zÙyÓ˚ myÓ˚y fiÌy!Î˚c °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚

§yÙï˛!°Ü˛ ã˛ï%˛ıfiÌ°Ü˛#Î˚

ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚

Ê˛ Ï̂° ~Ó˚y °%•z§ xƒy!§í˛ Ó)̊̂ Į̈ õ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂°ñ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì °%•z§ xƒy!§í˛ Ó)̂̊ Į̈ õ xyã˛Ó˚î
Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y •…y§ ˛õyÎ˚– BCl3  á%Ó §• Ï̂ç•z xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ˆÌ Ï̂Ü˛
~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ BCl3.NH3 àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

!e Ï̂Îyç# xÓfiÌyÎ˚ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆÎÔàà%̂ Ï°y•z §Ù Ï̂Îyç#
ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ çlƒ çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyo≈ !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ
ê ∆̨y•ẑ ÏÜœ̨ yÓ˚y•zí˛à%̂ Ï°y ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î˚ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚
[M(OH)4]

–
 àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ̂ Îáy Ï̂l ̂ ÙÔ° M-~Ó̊ §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ xÓfiÌy

•° sp
3– x¡‘#Ü,̨ ï˛ ç°#Î˚ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚

[Al(H2O)6]
3–

  àë˛l Ü˛ˆ ÏÓ ˚– ~•z ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛ˆ Ïï˛

xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚  d - Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Al ÈüÈ~Ó˚
§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌy •° sp

3
d

2–˛

§Ù§ƒy  11.1

xƒy°%!Ù!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ ≤ÃÙyî ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛Ó EV
   Al

3+
/Al  •°    -

1.66 V  ~ÓÇ Tl
3+

/Tl  ~Ó˚ •° +1.26 VÈüÈ– oÓ Ï̂î ˆÜ˛yl‰
M

3+  xyÎ˚l!ê˛ í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó Ó Ï̂° ̂ ï˛yÙyÓ˚ Ù Ï̂l •Î˚ ⁄ ôyï%̨  ò%!ê˛Ó˚
ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
§Ùyôyl :
ò%!ê˛ xô≈ ̂ Ü˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ≤ÃÙyî ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ !ÓË˛̂ ÏÓÓ̊ Ùyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛y
Îy Ï̂FSÈ xƒy°%!Ù!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ Al

3+ xyÎ̊l ̃ ï˛!Ó̊Ó̊ ≤ÃÓîï˛y x Ï̂lÜ˛ ̂ Ó!¢–
ˆÎáy Ï̂l Tl

3+
 (aq) xyÎ̊l!ê˛ oÓ Ï̂î ò%!fiÌï˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°#

çyÓ̊Ü˛ oÓƒ–

ï˛y•z Tl
1+ xyÎ̊l!ê˛ oÓ Ï̂î Tl

3+ xyÎ̊l ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ §%!fiÌï˛ •Î̊–
ˆÎ Ï̂•ï%̨  Al  §• Ï̂ç•z +3 xyÎ̊l ˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ñ ï˛y•z ~!ê˛
Ìƒy!°Î̊yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ ï˛!í˛̧Í ôlydÜ˛–

(i) ÓyÎ%̊Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y åReactivity towards airä
ˆÜ˛°y!§ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆÓyÓ˚ˆÏlÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛y Ü˛Ù– xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ôyï%˛Ó˚
˛õ,¤˛ï˛ˆÏ° x:y•zˆÏí˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •GÎ˚yÎ˚ ôyï%˛!ê˛ ˛õÓ˚Óï≈˛#
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y ˛õyÎ˚– x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ˆÓyÓ˚l ~ÓÇ
xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ôyï%˛ˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ B2O3  G
Al2O3 í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ÓyÎ˚%Ó˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~Ó˚y
ly•zê˛∆y•zí˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

2 3 2

2 2

2 2 3

2

E s O g E O s

E s N g EN s

( ) + ( )  → ( )

( ) + ( )  → ( )

∆

∆

(E=  ̂ ÙÔ°)

@˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° ~•z x:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l
•Î˚– ˆÓyÓ˚lÈüÈê˛∆y•z x:y•zí˛ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ åôyï˛Óä
x:y•zˆÏí˛Ó˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ôyï˛Ó ˆÓyˆÏÓ˚ê˛ ˆÎÔà í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ àƒy!°Î˚yÙ x:y•zí˛ í˛zË˛ôÙ≈# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ •z!u˛Î˚yÙ
G Ìƒy!°Î˚yˆÏÙÓ˚ x:y•zí˛à%ˆÏ°y «˛yÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–
(ii) x¡‘ ~ÓÇ «˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y åReactivity

towards acids and alkaliesä
ˆÓyÓ˚l xƒy!§í˛ Óy «˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ ˛~Ùl!Ü˛ ÙyV˛y!Ó˚
ï˛y˛õÙyey Ï̂ï˛G– !Ü˛v xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ á!lç xƒy!§ Ï̂í˛ ~ÓÇ «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ç°#Î˚
oÓˆÏî oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚– ï˛y•z ~!ê˛ í˛zË˛ôÙ≈# ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚–

xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ °â% HClÈüÈ~ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçl
àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
2Al(s) + 6HCl (aq) → 2Al

3+
 (aq) + 6Cl

– 
(aq)

       + 3H
2 

(g)

ï˛ Ï̂Óñ àyì˛̧ HNO3 xƒy°%!Ù!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ ̨õ,¤˛ï˛ Ï̂° x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ ~Ü˛!ê˛ !lÓ̊y˛õò
hflÏÓ̊ àë˛ Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ Ï̂Ü˛ !l!‹;Î̊ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó̊– xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ
«˛yˆÏÓ˚Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂ÌG !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2Al (s) + 2NaOH(aq) + 6H
2
O(l)

 ↓
2 Na

+ 
[Al(OH)

4
] 

–
(aq)    +   3H

2
(g)

ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ ê˛∆ê˛∆y•y•zˆÏí»˛yˆÏ:y xƒy°%!ÙˆÏlê˛ åIIIä
(iii)  •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y åReactivity

towards halogensä
~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ê˛∆y•z•ƒy°y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚
åÓƒ!ï˛Ü ˛Ù T1l3ä–
2E(s) + 3 X

2
 (g) → 2EX

3
 (s)       (X = F, Cl, Br, I)
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§Ù§ƒy 11.2

xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ  ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ ̂ Óyï˛ Ï̂°Ó̊ ã˛yÓ̊˛õy Ï̂¢ §yòy ̂ ôÑyÎ̊y
ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yÓ˚î ò¢≈yGı

§Ùyôyl ı
xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ xyÇ!¢Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ÓyÎ̊%Ó̊ ç°#Î̊Óy Ï̂‹õÓ̊
myÓ˚y xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î˚ HCl  àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– xyo≈ HCl

ˆòá Ï̂ï˛ §yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ •Î˚–

11.2 ˆÓyÓ˚ˆÏlÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù# ôÙ≈ ~ÓÇ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ≤ÃÓîï˛y§Ù)•ı
(Important trends and Anomalous Properties of

Boron)

 @˝Ã%̨ õÈüÈ13 ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l!ò≈T˛ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈
≤ÃÓîï˛y ̂ òáy ÎyÎ̊– @Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊ ≤Ã̂ Ïï˛ƒÜ˛!ê˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó̊ ê ∆̨y•ẑ ÏÜœ̨ yÓ̊y•zí˛ñ ̂ Ó yÙy•zí˛
G xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y §Ù Ï̂Îyç# ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ñ ï˛y•z ~Ó˚y ç° myÓ˚y
xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚– ˆÓyÓ˚l SÈyí ¸̨y xlƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆê ∆̨ê ∆̨y Ï̂•í»̨ y°
[M(OH)4]

- ~ÓÇ xQy Ï̂•í»̨ y° [M(H2O)6]
3+  xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚

ç°#Î˚ oÓ Ï̂î x!hflÏc xy Ï̂SÈ–

Ù Ï̂ly Ï̂Ù!Ó̊Ü˛  ê ∆̨y•z•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ̂ Î Ï̂•ï%̨  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ fl∫“ï˛y Ìy Ï̂Ü˛
ï˛y•z ~Ó˚y ï˛#Ó  °%•z§ xƒy!§í˛– ˆÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ xT˛Ü˛˛õ)!ï≈̨ Ó˚ çlƒ ˆÓyÓ˚l
ê ∆̨y•zÊœ%̨ Ó˚y•zí˛ á%Ó §• Ï̂ç•z °%•z§ «˛yÓ˚ NH3-Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

F B NH F B NH3 3 3 3+ → ←:

d Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z ̂ ÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ §Ù Ï̂Îyçƒï˛y 4
•Î˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨  xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ xlƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ d-Ü˛«˛Ü˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ §Ù Ï̂Îyçƒï˛y 4ü È~Ó˚ ˆÓ!¢
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xlƒylƒ ôyï%̨ Ó˚ •ƒy°y•ẑ Ïí˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z åe.g.

AlCl3ä •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆ§ï%̨  Órô Ï̂lÓ˚ åhalogen bridgingä
Ùyôƒ Ï̂Ù í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̂ §ï%̨  ÓrôlÎ%=˛ ~•z ̂ ÎÔà
ÙôƒfiÌ ôyï%̨ à%̂ Ï°y •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~ Ï̂òÓ˚
xT˛Ü˛˛õ)!ï≈̨  âê˛yÎ˚–

§Ù§ƒy 11.3

ˆÓyÓ˚l BF6
3- xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ÈüüüÈ Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl
d-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ˆÓyÓ˚l ï˛yÓ˚ xT˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛≤Ã§yÓ˚î
âê˛y Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– ï˛y•z ˆÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ §Ù Ï̂Îyçƒï˛y 4-~Ó˚
ˆÓ!¢ • Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ly–

11.3  ˆÓyÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔàı (Some important

compounds of boron)

 ̂ ÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ ÎÔà •° ̂ ÓyÓ˚y:ñ x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛
~ÓÇ í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚l– ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚§yÎ˚l xyÙÓ˚y §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚Ó–

11.3.1  ˆÓyÓ˚y:ı (Borax)

~!ê˛ ˆÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎÔà– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §yòy Ó Ï̂î≈Ó˚
ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ ˆÎÔà ÎyÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˛Na

2
B

4
O

7 
.10H

2
O. ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛

~!ê˛Ó˚ àë˛ Ï̂l ̂ ê ∆̨ê ∆̨yÈüÈ!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ [B4O5 (OH)4)]
2-  í z̨̨ õ!fiÌï˛

Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ï˛y•z §!ë˛Ü˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •° Na2 [B4O5(OH)4]. 8H2O.

ˆÓyÓ˚y: ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ «˛yÓ˚#Î˚ oÓî ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Na
2
B

4
O

7
 + 7H

2
O → 2NaOH  +   4H

3
BO

3

 åx Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä

í z̨_y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àñ ̂ ÓyÓ˚y: ≤ÃÌ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ xî% ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ê%̨ Ï̂°
G Ï̂ë˛– xy Ï̂Ó˚y í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ ï˛Ó˚̂ Ï° ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ Îy
âl#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î̊ ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó̊ Ù Ï̂ï˛y Ó› Ï̂ï˛ ̨õ!Ó̊îï˛ •Î̊ñ Îy Ï̂Ü˛ xyÙÓ̊y ̂ ÓyÓ̊y:
Ó#í˛ Óy ˆ§y•yày à%!ê˛ åBorax beadä ly Ï̂Ù çy!l–

Na
2
B

4
O

7
.10H

2
O ∆

 →
Na

2
B

4
O

7
∆

 →
2NaBO

2 
+ B

2
O

3

Ó•% §!rôàï˛ åtransitionä ôyï%̨ Ó̊ ̂ Ùê˛y Ï̂Óy Ï̂Ó̊ê˛à%̂ Ï°y !l!ò≈T˛ Óî≈Î%=˛
•Î˚ ~ÓÇ ï˛y•z ̨õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ ̂ ÓyÓ˚y: Ó#í˛ ̨õÓ˚#«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y ~ Ï̂òÓ˚
¢ly=˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õñ ̂ ÓyÓ̊y: Ï̂Ü˛ Î!ò ≤’ƒy!ê˛lyÙ ï˛y Ï̂Ó̊Ó̊
x@˝ÃË˛y Ï̂à ˆSÈy Ï̂ê˛y Ü%̨ u˛!° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂ï˛ CoO  §• Ó%l Ï̂§l
Óyl≈y Ï̂Ó˚Ó˚ !¢áyÎ˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó l#° Ó Ï̂î≈Ó˚ Co(BO2)2 ~Ó˚
~Ü˛!ê˛ Ó#í˛ åà%!ê˛ä ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

11.3.2 x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ı (Orthoboric acid)

x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ •° §yÓy Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ï˛y !˛õ!FSÈ°ñ §yòy Ó Ï̂î≈Ó̊ ~Ü˛!ê˛
ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– ~!ê˛ ç Ï̂° fl∫“ oyÓƒ !Ü˛v àÓ˚Ù ç Ï̂°
Ë˛#£ÏlË˛y Ï̂Ó oyÓƒ– ˆÓyÓ˚y Ï̂:Ó˚ ç°#Î˚ oÓl Ï̂Ü˛ x¡‘#Ü,̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂Ü˛
§• Ï̂ç•z ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Na
2
B

4
O

7
 + 2HCl + 5H

2
O → 2NaCl + 4B(OH)

3

 ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆÓyÓ˚l ˆÎÔà åˆÎÙlñ •ƒy°y•zí˛ñ •y•zí»̨ y•zí˛ •zï˛ƒy!òä
xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ å ç° Óy °â% xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ä Ü˛ Ï̂Ó˚G
~ Ï̂Ü˛ ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– ~Ó̊ hflÏÓ̊#Ë)̨ ï˛ àë˛lyÜ,̨ !ï˛!ê˛ Ï̂ï˛ §yÙï˛!°Ü˛ BO3

åˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆÙê˛yˆÏÓyˆÏÓ˚ê˛ä

åˆÓy!Ó ˚Ü
 xƒyl•y•zí»y•zí˛ä
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!ã˛e 11.2 (a) í˛y•z ˆÓy Ï̂Ó˚̂ ÏlÓ˚ åB2H6ä àë˛lyÜ,̨ !ï˛

!ã˛e 11.1  ̂ Óy!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ àë˛ló í˛ Ï̂ê˛í˛ ̂ Ó̊áyà%̂ Ï°y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
Órôl Ï̂Ü˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

§Ù§ƒy 11.4

 ̂ Óy!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° xƒy!§í˛Ó̊)̂ Į̈ õ àîƒ Ü˛Ó̊y •Î̊ ̂ Ü˛l⁄

§Ùyôyl ı
~!ê˛ !l Ï̂ç ˆÌ Ï̂Ü˛ H+ xyÎ˚l !là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– xT˛Ü˛
˛õ)!ï≈̨ Ó˚ çlƒ ~!ê˛ ç° ̂ Ì Ï̂Ü˛ OH

-@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ !Ó!lÙ Ï̂Î˚ H+

!là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

11.3.3 í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚l B
2
H

6

ˆÓyÓ˚ˆÏlÓ˚ §Ó˚°ï˛Ù •y•zÏí»˛y•zí˛ ˆÎÔà!ê˛ •° í˛y•zˆÏÓyˆÏÓ˚l– í˛y•z
•zÌy•z°ÈüÈ•zÌyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÓyÓ˚l ê˛∆y•zÊœ%˛Ó˚y•zí˛ ~ÓÇ LiAlH4 ~Ó˚
!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~!ê˛ ≤Ã›ï˛ •Î˚–

4BF
3
 + 3 LiAlH

4
 → 2B

2
H

6
 + 3LiF + 3AlF

3

í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó̊l ̃ ï˛!Ó̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ̨≤Ãã˛!°ï˛ ̨õÓ̊#«˛yàyÓ̊ ̨õÂô!ï˛ •°ñ xy Ï̂Î̊y!í˛l
§• Ï̂Îy Ï̂à ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Óy Ï̂Ó˚y •y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛Ó˚ çyÓ˚î–

 ~Ü˛Ü˛à%̂ Ï°y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órô Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ̨õÓ̊flõÓ̊ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ̂ ÎÙl!ê˛
!ã˛e 11.1-~ ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÓy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈°
~Ü˛«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛– ~!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛lÎ%=˛ xƒy!§í˛ lÎ˚ ÓÓ˚Ç •y•ẑ Ïí»̨ y!:°
xyÎ˚l ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ °%•z§ åLewisä xƒy!§í˛ Ó)̊̂ Į̈ õ
xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚–

B(OH)
3 
+ 2HOH → [B(OH)

4
]
– 
+ H

3
O

+

x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ 370K  ï˛y˛õÙyeyÓ˚ | Ï̂ôÁ≈ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï°
ˆÙê˛y Ï̂Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ HBO2 í z̨Í˛õß¨ •Î˚– HBO2 ˆÜ˛ xy Ï̂Ó˚y
í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Óy!Ó˚Ü˛ x:y•zí˛ñB2O3  xÓ Ï̂¢£Ï ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

H
3
BO

3
∆

 →
HBO

2
∆

 →
B

2
O

3

2NaBH
4
 + I

2
  → B

2
H

6
 + 2NaI + H

2

BF3  ~ÓÇ ̂ §y!í˛Î̊yÙ •y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó̊l
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

2 6 63 2 6

450
BF NaH B H NaF

K
+  → + 

í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚l ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#lñ ï˛#Ó  !Ó£Ïy=˛ àƒy§ñ ÎyÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ •°
180K. ÓyÎ%̊Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂° ~!ê˛ fl∫ï˛ıfl≥)̨ ï≈̨ Ë˛y Ï̂Ó çµ̂ Ï° G Ï̂ë˛–
x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò• Ï̂l ~!ê˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ¢!=˛Ó˚ !là≈Ùl Ü˛ Ï̂Ó˚–

B H O B O H O

kJ mol

2 6 2 2 3 2

1

3 3

1976

+  + 

   

→

=−
−

;

∆
c
H

V

 ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà í z̨Fã˛ï˛Ó˚ ˆÓy Ï̂Ó˚là%̂ Ï°y fl∫ï˛/fl≥)̨ ï≈̨ Ë˛y Ï̂Ó çµ̂ Ï° G Ï̂ë˛–
ˆÓy Ï̂Ó˚là%̂ Ï°y ç° myÓ˚y á%Ó §• Ï̂ç•z xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î˚ ˆÓy!Ó˚Ü˛
xƒy!§í˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
B

2
H

6
(g) + 6H

2
O(l) → 2B(OH)

3
(aq) + 6H

2
(g)

í˛y•zˆÏÓyˆÏÓ˚l °%•z§ «˛yˆÏÓ˚Ó˚ åLä §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ≤ÃÌˆÏÙ
!ÓË˛y!çï˛ •Î˚ åcleavage reactionä ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ ˆÓyˆÏÓ˚l
Î%ï˛ ˆÎÔà åadductä BH3.L àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚

B
2
H

6
 + 2 NMe

3
 → 2BH

3 
. NMe

3

B
2
H

6
 + 2 CO → 2BH

3 
. CO

í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ≤ÃÌ Ï̂Ù åinitially)

B2H6.2NH3 ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ÎyÓ˚ §!ë˛Ü˛ §Çˆ ÏÜ˛ï˛ •°
[BH

2
(NH

3
)
2
]
+
 [BH

4
]
–
 – ~ Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó˚y í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚

ˆÓyÓ˚y!çl (borazine) ( B3N3H6ä ~Ó˚ ˆÓ!Ol §ò,¢
Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ àë˛ Ï̂l BH  ~ÓÇ NH  @˝Ã%̨ õ ~ Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õÓ˚ ~Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°
~!ê˛ x Ï̃çÓ ̂ Ó!Ol ly Ï̂ÙG ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–

3B H +6NH 3[BH (NH ) ] [BH ]

2B N H +12H

2 6 3 2 3 2 4

�

3 3 6 2

+

Heat

→

 →

í˛y•z ̂ Óy Ï̂Ó˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l!ã˛e 11.2 (a) ̂ ï˛ ̂ òáy Ï̂ly •°– ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãyhs˝#Î˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî% ~ÓÇ ò%!ê˛ ̂ ÓyÓ̊l ̨õÓ̊Ùyî% ~Ü˛•z §Ùï˛ Ï̂° xÓfiÌyl
Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ~•z ï˛°!ê˛Ó˚ G˛õÓ˚ ~ÓÇ l# Ï̂ã˛ ˆ§ï%̨ ÓrôlÈüÈ~ xyÓÂô ò%!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî% xy Ï̂SÈ– ã˛yÓ̊!ê˛ ≤Ãyhs˝#Î̊ B-H  Órôlà%̂ Ï°y fl∫yË˛y!ÓÜ˛
!mˆÏÜ˛w#Î˚ !m •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Órôl åtwo centered two

electronä • Ï̂°G ò%!ê˛ ˆ§ï%̨  åB-H-Bä Órôl !Ü˛v xlƒÓ˚Ü˛Ù
~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ !e Ï̂Ü˛w#Î˚ !m • Ï̂°Ü˛ê ∆̨l åthree
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!ã˛e ı 1.2 (b)  í˛y•zˆÏÓyˆÏÓ˚ˆÏlÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î Órôl§Ù)•– ≤Ã!ï˛!ê˛ B-

˛õÓ˚Ùyî% Órôl ˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ sp
3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ B-˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ sp
3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚

ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ ˆÜ˛yl‰ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyˆÏÜ˛ lyñ ÎyˆÏÜ  Ë˛@¿ˆÏÓ˚áy
åtwo centreä myÓ˚y ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ≤Ãyhs˝#Î˚ B-H

Órôlà%ˆÏ°y fl∫yË˛y!ÓÜ˛  !mˆÏÜ˛w#Ü˛ !mÈüÈ•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l åtwo

clectronä Órôl •ˆÏ°G ò%!ê˛ ˆ§ï%˛Órôl åbridge

bondsä !Ü˛v !e Ï̂Ü˛w#Î˚ !m •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Órôl– !e Ï̂Ü˛!wÜ˛ !m
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÓrôlˆÏÜ˛ Óƒlyly åbananaä ÓrôlG Ó°y •Î˚–

centered two electronä Órôl Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Îy
!ã˛e 11.2 (b) ˆï˛ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
ˆÓyÓ˚l •y•z!í»˛ˆÏí˛yˆÏÓyˆÏÓ˚ê˛§ åhydridoboratesäÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛
!ÓhflÏ#î≈ §y!Ó˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈!ê˛ •° ã˛ï%˛fiÌ°Ü˛#Î˚
åtetrahedrel ä [BH4]

– xyÎ˚l– ˆÓ¢ !Ü˛S % È  ôyï % ˛Ó ˚
•y•z!í»˛ˆÏí˛yˆÏÓyˆÏÓ˚ê˛§ ~Ó˚ x!hflÏc çyly xyˆÏSÈ– !°!ÌÎ˚yÙ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆê˛ê˛∆y•y•z!í»˛ˆÏí˛yˆÏÓyˆÏÓ˚ê˛§ñ ˆÓyˆÏÓ˚y•y•zí»˛y•zí˛ lyˆÏÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ôyï˛Ó
•y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì í˛y•z •zÌy•z° •zÌyÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù B2H6-~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
myÓ˚y ˆÓyˆÏÓ˚y•y•zí»˛y•zí˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
2MH + B

2
H

6
 → 2 M

+
 [BH

4
]
–
           (M = Li or Na)

LiBH4 ~ÓÇ NaBH4 í˛zË˛Î˚•z ˜çÓ §ÇˆÏŸ’£Ïî !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚

LiBH4 ~ÓÇ NaBH4 í z̨Ë˛Î˚•z  ̃ çÓ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ
ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– xlƒylƒ ôyï˛Ó ˆÓy Ï̂Ó̊y•y•zí»̨ y•zí˛ ≤Ã›!ï˛̂ Ïï˛ ~Ó̊y à%Ó̊%c˛õ)î≈
˛≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛ í z̨̨õyòyl åstarting metarialä !•§y Ï̂Ó !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î̊–
11.4  ̂ ÓyÓ˚lñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ı
Uses of Boron and Aluminium and their

compoundsä
ˆÓyÓ˚l í z̨Fã˛ à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ Ë˛#£Ïî ¢=˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ Ü˛!ë˛l
˛õòyÌ≈ ~ÓÇ Ü˛Ù âlcÎ%=˛ á%Ó !l¡¨ ï˛!í ¸̨Í˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÎ%=˛ •GÎ˚y Ï̂ï˛
~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ «˛ Ï̂e ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ– ̂ ÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ ï˛và%̂ Ï°y !l Ï̂Ó˚yôÜ˛
åbullet proofä çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ í˛zˆÏí˛¸yçy•yˆÏçÓ˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ åcompositeä •y°Ü˛y í z̨̨ õÜ˛Ó˚î ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î̊– ̂ ÓyÓ̊lÈüÈ10(

10
B) §ÙfiÌy!lÜ˛!ê˛Ó̊ í z̨Fã˛ !lí z̨ê ∆̨l ̂ ¢y£Ïî «˛Ùï˛yÓ̊

çlƒ ôyï˛Ó ˆÓyÓ˚y•zí˛à%ˆ Ï°y !lí˛ z!Üœ˛Î˚yÓ˚ !¢ˆÏ“ Ó˚«˛yÜ˛yÓ˚#
åprotective shieldsä ~ÓÇ !lÎ˚sfÜ˛ ò[˛ åcontrol rodä
!• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– ̂ ÓyÓ̊y: G ̂ Óy!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ãôylï˛
ï˛y˛õ§• Ü˛yã˛  åí z̨òy•Ó̊î fl∫Ó̊)̨ õ ̨õy•ẑ ÏÓ̊:äñ Ü˛yã˛ï˛v åGlass woolä
~ÓÇ ï˛v Ü˛yã˛ åfibre glassä ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

~SÈyí ¸̨yG ̂ ÓyÓ˚y: ôyï%̨ !Ù◊ !•§y Ï̂Ó ôyï%̨  V˛y°y•zÈüÈÈüÈ~Ó˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– Ùy!ê˛Ó˚ Óy§ Ï̂l ï˛y˛õ á§yòyà G òyà åstainä !l Ï̂Ó̊yôÜ˛ í z̨Iµ°
xyhflÏÓ˚l ̂ òGÎ˚yÓ˚ çlƒ ~ÓÇ ç#Óyî%ly¢Ü˛ §yÓy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õyòyl !•§y Ï̂Ó
ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– x Ï̂Ì≈y Ï̂Óy!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ ç°#Î̊ oÓî Ù,ò% xƒy!rê˛Óy Ï̂Î̊y!ê˛Ü˛
!•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~Ü˛!ê˛ í z̨Iµ° Ó%̨̊ õy!° §yòy ôyï%̨  ÎyÓ˚ ≤Ã§yÓ˚î «˛Ùï˛y
åtensile strengthä á%Ó ˆÓ!¢– ~Ó˚ ï˛y˛õ G ï˛!í˛¸Í
˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y á%Ó í z̨Fã˛– Ë˛yÓ˚ Óy Gç Ï̂lÓ˚ !òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï°
xƒy°%!ÙÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ̨õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ !mà%î– !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ~ÓÇ
˜òl!®l ç#Ó Ï̂l xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙÈüÈ~Ó̊ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ̊ xy Ï̂SÈ– ~!ê˛ Cu,

Mn, Mg, Si ~ÓÇ Zn ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì §ÇÜ˛Ó˚ôyï%̨  ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z
§ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˛õy•z̨ õñ !ê˛í z̨Óñ Ó˚í˛ñ ï˛yÓ˚ñ ˆ≤’ê˛ xÌÓy Ü%̨ [˛!°
xyÜ,̨ !ï˛ ˆòGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y•z ˆÙyí ¸̨Ü˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ Óy§l˛õe ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ñ
!lÙ≈yîÜ˛y Ï̂Î≈ñ í ẑ̨ Ïí˛̧yçy•yç ~ÓÇ ̨õ!Ó̊Ó•î !¢ Ï̂“ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ̊ xy Ï̂SÈ–
xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~Ó˚ !Ó£Ï!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ à,•fiÌy!° Ü˛y Ï̂ç xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ
Óy ~Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xyçÜ˛y° Ë˛#£Ïî §#!Ùï˛ • Ï̂Î˚ ̨ õí ¸̨̂ ÏSÈ–
11.5  @˝Ã%̨ õ 14 ˆÙÔ°§Ù)• ı Ü˛yÓ≈l ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ ı Group 14

Elements : The Carbon Family

@˝Ã%˛õ14 ̨ õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ §ò§ƒà%ˆÏ°y •° Ü˛yÓ≈l åCäñ !§!°Ü˛l åSiäñ
çƒyˆÏÙ≈!lÎ˚yÙ åGeäñ !ê˛l åSnä ~ÓÇ ˆ°í˛ åPbä– Ë)˛cˆÏÜ˛
≤Ãyã%˛ˆÏÎ≈ƒÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ åË˛ˆÏÓ˚Ó˚ !•§yˆÏÓä Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ fiÌyl §Æò¢–
~ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ~ÓÇ ˆÎÔàÓ˚)ˆÏ˛õ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÙÔ° xÓfiÌyÎ˚ ~!ê˛ Ü˛Î˚°yñ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ •#Ó˚Ü˛
Ó˚)ˆÏ˛õ ̨õÎ≈yÆ ̨õ!Ó˚ÙyˆÏî ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Î!òG ̂ ÎÔàÓ˚)ˆÏ˛õ ~!ê˛ ≤Ãôylï˛
ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ñ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l ~ÓÇ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
å0.03%ä Ó˚)ˆÏ˛õ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ §ÙhflÏ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ
Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ó•%Ù%á# åVersatileä ã˛!Ó˚e•z •° ̂ ◊¤˛ ~Ü˛Ìy ≤Ãï˛ƒ Ï̂Î˚Ó˚
§ˆÏAà Ó°y ÎyÎ˚– xlƒylƒ ˆÙÔ° ˆÎÙlÈüÈ í˛y•z•y•zˆÏí»˛yˆÏçlñ
í˛y•zx!:ˆÏçlñ í˛y•zˆÏÜœ˛y!Ó˚l ~ÓÇ §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ xq$ï˛
åAstonishingä §Ùß∫ˆÏÎ˚Ó˚ åcombination Ê˛ˆÏ°•z ç#Ó
Ü˛°y åtissueä ̂ Ì Ï̂Ü˛ Å£Ïô ~ÓÇ ≤’y!fiê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !ÓhflÏ#î≈ ̨õyÕ‘yÓ˚
lyly!Óô Ó› åmaterialä § , !T˛ •Î ˚– ˜çÓ Ó ˚§yÎ ˚l
åorganic chemistryä Ü˛yÓ≈l §Ù!ß∫ï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ≤Ã!ï˛
í˛zÍ§à≈#Ü,˛ï˛– ~!ê˛ •° §ÙhflÏ §ç˛#Ó Ó›Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚
í˛z˛õyòyl– ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ §%!fiÌï˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ xyˆÏSÈñ 12

C

~ÓÇ 13
C– ~à%ˆÏ°yÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ï,˛ï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛ §ÙfiÌy!lÜ˛ 14

C

ÈüÈ~Ó˚ x!hflÏcG °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ̂ àˆÏSÈ– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ï˛ç!‹;Î˚ §ÙfiÌy!lÜ˛
ÎyÓ˚ xô≈ç#ÓlÜ˛y° åhalf life periodä 5770 ÓSÈÓ˚ ~ÓÇ
ˆÓ˚!í˛ Ï̂Î̊y Ü˛yÓ≈l ̂ í˛!ê˛Ç åradio carbon datingäÈüÈ~Ó˚ Ü˛y Ï̂ç
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ë)˛cˆÏÜ˛ !§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ åË˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ä
!mï˛#Î˚ å27.7%ä ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ !§!°Ü˛y G !§!°ˆÏÜ˛ê˛
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!ã˛e 11.3 @˝Ã%̨ õ ÈüÈ 14 ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ G ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!°

a
=m

iv çyÓ˚î xÓfiÌyñ b=6 §Óà≈#Î˚ §Çáƒyñ c=˛ õyí z̨!°Ç ̂ flÒ°ñ d=293K, e= •#Ó˚Ü˛ ~ÓÇ @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e âlc •Î˚ 2.22,   f=β  Ó)̨̊ õ åâ Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ fiÌyÎ˚# Ó)̨̊ õä–

6 14 32 50 82

12.01 28.09 72.60 118.71 207.2

[He]2s
2
2p

2
[Ne]3s

2
3p

2
[Ar]3d

10
4s

2
4p

2
[Kr]4d

10
5s

2 
5p

2
[Xe]4f

14
5d

10
6s

2
6p

2

77 118 122 140 146

– 40 53 69 78

– – 73 118 119

∆
i
H

1
1086 786 761 708 715

∆
i
H

2
2352 1577 1537 1411 1450

∆
i
H

3
4620 3228 3300 2942 3081

∆
i
H

4
6220 4354 4409 3929 4082

2.5 1.8 1.8 1.8 1.9

3.51
e

2.34 5.32 7.26
f

11.34

4373 1693 1218 505 600

– 3550 3123 2896 2024

10
14

–10
16

50 50 10
–5

2 × 10
–5

ˆÙÔ°
ôÙ≈yÓ!°

˛õÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §Çáƒy˛

˛˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚˛ (g. mol
–1

)

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l  !Ólƒy§

§Ù Ï̂Îyç# Óƒy§yô≈̨  /pma

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ M
4+

/pmb

xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ M2+
/pmb

xyÎ˚lyÎ˚l !ÓË˛Ó
(kJ mol–1)

ï˛!í ¸̨Í}îydÜ˛ï˛yc

âlcd‡g cm–3

à°lyAÜ˛‡ K

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛‡ K

ï˛!í˛¸ÍÈüÈ ÈüÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô «˛Ùï˛y ‡ G•ÙÉ ˆ§É!Ù
å293Kä

       Ü˛yÓ≈l              !§!°Ü˛l çy Ï̂Ù≈!lÎ˚yÙ    !ê˛l       ˆ°í˛
C S i Ge S n Pb

ˆÎÔàÓ˚)ˆÏ˛õ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚– !§Ó˚y!ÙÜ˛ åceramicsäñ ÜÑ˛yã˛
åglassä ~ÓÇ !§ Ï̂Ùrê˛ åcementä ~Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨̨ õyòyl •°
!§!°Ü˛l– Ë)̨ c Ï̂Ü˛ çy Ï̂Ù≈!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒ á%Ó•z !ÓÓ˚° åtracesä–
!ê˛l åSnä Ù)°ï˛ Ü˛ƒy!§ Ï̂ê˛yÓ˚y•zê˛ åcassitoriteäñ SiO2 ~ÓÇ
ˆ°í˛ Ï̂Ü˛ àƒy Ï̂°ly ågalenaäñ PbS  Ó)̊̂ Į̈ õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

x!ï˛!Ó¢%Âô çyˆ ÏÙ ≈!lÎ˚yÙ G !§!°Ü˛l ê˛ ∆ yl!çfiê˛Ó˚
åtransistorsä ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ~ÓÇ xô≈ ˛õ!Ó˚Óy•# ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚–

§yÓ˚!î 11.3 ̂ ï˛ @˝Ã%̨ õ 14 ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y ̨ õyÓ˚Ùy!îÜ˛ ~ÓÇ ̂ Ë˛Ôï˛
ôÙ≈yÓ!°Ó˚ ̨õy¢y˛õy!¢ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ̂ òáy Ï̂ly •°– ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ñ ˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ!°Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚y •°–
11.5.1  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ (Electronic configuration)

~•z ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÎyçÜ˛ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •°
ns

2
 np

2– ~•z @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ xhs˝/xM˛ Ï̂°Ó˚ åinner

coreä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ̨õ,ÌÜ˛–
11.5.2  §Ù Ï̂Îyç# Óƒy§yô≈ (Covalent Radius)

C  ̂ Ì Ï̂Ü˛ Si ̨õÎ≈hs˝ x@Ã̋§Ó̊ • Ï̂° §Ù Ï̂Îyç# Óƒy§yô≈ Î Ï̂ÌT˛ Ó,!Âô ̨õyÎ̊ñ
~Ó̊˛õÓ̊ Si  ̂ Ì Ï̂Ü˛ Pb ˛õÎ≈hs˝ §Ù Ï̂Îyç# Óƒy§yô≈ ~Ó̊ Ó,!ÂôÓ̊ ˛õ!Ó̊Ùyî

á%Ó•z Ü˛Ù •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° Ë˛yÓ˚# §ò§ƒà%ˆÏ°yˆÏï˛ ˛õ!Ó˚˛õ)î≈
åcomplete) d ~ÓÇ f Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛–
11.5.3  xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õ (Ionization Enthalpy)

@˝Ã%̨ õ 14 ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ≤ÃÌÙ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl @˝Ã%̨ õ-13

ˆÙÔ° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e xhs˝/xM˛ Ï̂°Ó˚ åinner coreä
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ÈüÈ~Ó˚ ≤ÃË˛yÓ °«˛î#Î˚– §y!Ó≈Ü˛Ë˛yˆÏÓ xyÎ˚lyÎ˚l
~lÌƒy°!˛õ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ù¢/ •…y§ ˛õyÎ˚– Si  ˆÌ Ï̂Ü˛ Ge

• Ï̂Î˚ Sn  ˛õÎ≈hs˝ ∆iHÈüÈ~Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚ §yÙylƒ •…y§ ~ÓÇ Sn  ˆÌ Ï̂Ü˛
Pb ˛õÎ≈hs˝ ∆iH ~Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚ §yÙylƒ Ó,!Âô â Ï̂ê˛– ÙôƒÓï≈̨ # d G f
Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ò%Ó≈° xyÓÓ˚î# ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl
xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ•z ~Ùl •Î˚–
11.5.4 ï˛!í ¸̨Í}îydÜ˛  (Electronegativity)

 ̂ SÈy Ï̂ê˛y xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ ~•z @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ï˛yÓ˚
Ùyl @˝Ã%̨ õ 13 ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%Èê˛y ˆÓ!¢ •Î˚– Si  ˆÌ Ï̂Ü˛ Pb

˛õÎ≈hs˝ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ï˛yÓ˚ Ùyl ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚–
11.5.5 ˆË˛Ôï˛ôÙ≈yÓ!°  (Physical Properities)

@˝Ã%̨ õ 14 §ò§ƒÓ˚y ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛•z Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– Ü˛yÓ≈l G !§!°Ü˛l •°
xôyï%̨ ñ çy Ï̂Ù≈!lÎ̊yÙ •° ôyï%̨ Ü˛“ Î!òG !ê˛l G ̂ °í˛ •° !l¡̈ à°lyAÜ˛
!Ó!¢T˛ lÓ˚Ù ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ôyï%˛– @˝Ã%˛õ 14 ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ à°lyAÜ˛ G
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§Ù§ƒy 11.5

@˝Ã%̨ õ 14 §ò§ƒ Ï̂òÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó̊yñ ̂ Î ̂ ÙÔ°!ê˛ åiä §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊
ˆÓ!¢ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– åiiä §yôyÓ˚îï˛
+2 çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– åiiiä xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–
§Ùyôyl
åiä Ü˛yÓ≈l åiiä ˆ°í˛ åiiiä !§!°Ü˛l ~ÓÇ çy Ï̂Ù≈!lÎ˚yÙ

fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ @˝Ã%̨ õ 13 ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y ̂ Ó!¢ •Î˚–

11.5.6  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ!° (Chemical properties)/

çyÓ˚î xÓfiÌy ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y åtrendsä

@˝Ã%˛õ 14  ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛ˆÏÜ˛ 4!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

ÌyˆÏÜ˛ ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y §yôyÓ˚îï˛ +4 ~ÓÇ +2 çyÓ˚î xÓfiÌy

≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÓ≈l }îydÜ˛ çyÓ˚î xÓfiÌyG ˆòáyÎ˚– ≤ÃÌÙ

ã˛yÓ˚!ê˛ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ ̂ Ùyê˛ ̨ õ!Ó˚Ùyî á%Ó ̂ Ó!¢ •GÎ˚yÎ˚
+4 çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°y §yôyÓ˚îï˛ §ÙˆÏÎyç# ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚

•Î˚– Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe +2 çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈ˆÏlÓ˚

|ôÁ≈Ü ˛Ù!ê˛ •° Ge<Sn<Pb. ~Ó˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î •° ˆÎyçÜ˛

Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ ns
2 •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ Órôl àë˛ˆÏl xÇ¢@˝Ã•ˆÏîÓ˚ x«˛Ùï˛y–

~•z ò%!ê˛ çyÓ˚î hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ fiÌy!Î˚c @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ l#ã˛ !òˆÏÜ˛

Ü ˛Ù¢ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ !§!°Ü˛l Ù)°ï˛ +4 çyÓ˚î
xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó̊– çy Ï̂Ù≈!lÎ̊yÙ +4 çyÓ̊î xÓfiÌyÎ̊ fiÌyÎ˚# ̂ ÎÔà

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ +2 çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚  x“ §ÇáƒÜ˛ ˆÎÔà àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚– !ê˛l ò%!ê˛ ̨çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂ï˛•z ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ å !ê˛l +2 çyÓ˚î

xÓfiÌyÎ˚ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒä– ˆ°í˛ à!ë˛ï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°y +2 çyÓ˚î

xÓfiÌyÎ˚ fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ +4 çyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ¢!=˛¢y°#

çyÓ˚Ü˛ oÓƒ •Î˚– ã˛ï%˛ˆÏÎ≈yç# xÓfiÌyÎ˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ åe.g. CCl4 ˆÎÔà Ü˛yÓ≈ˆÏlä 8 !ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyˆÏÜ˛– ̂ ÎÔàà%ˆÏ°y Ï̂ï˛ ̂ ÎˆÏ•ï%˛ ÎÌyÎÌ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%=˛

ï˛y•z ~Ó˚y •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã!•ï˛y Óy •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l òyï˛y Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚ ly– @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ xlƒ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y 4-~Ó˚ ˆÓ!¢ §ÙˆÏÎyçƒï˛y

≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ°G Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ §ÙˆÏÎyçƒï˛y 4-~Ó˚ ˆÓ!¢

•ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ly– xlƒ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ d- Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛̨õ!fiÌ!ï˛Ó˚
çlƒ•z ~ Ó˚Ü˛Ù •Î˚– ~ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z ~ˆÏòÓ˚ •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°y

xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù,Âô òyï˛y ˛õÓ˚Ùyî%

ˆÌ Ï̂Ü˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ̂ çyí˛¸ @˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙyôˆÏÙ ç!ê˛° ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚

≤ ÃÓîï˛y ˆòáyÎ ˚– í˛ zòy•Ó ˚îfl∫Ó ˚ ) ˛õ ÈSiF
6

2–
, [GeCl

6
]

2–
,

[Sn(OH)
6
]

2–ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛ Óà≈ åspeciesä ~Ó˚ x!hflÏc xyˆÏSÈñ

ˆÎáyˆÏl ̂ Ü˛w#Î˚ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌy sp
3
d

2
.

(i) x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y åReactivity towards

oxygenä

@Ã̋̂ Į̈ õÓ̊ §Ü˛° §ò§ƒ Ï̂Ü˛•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ôƒ í z̨_Æ Ü˛Ó̊ Ï̂° ~Ó̊y x:y•zí˛

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ù)°ï˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ ~Ó˚y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÎÙl Ù Ï̂lyx:y•zí˛ G í˛y•z x:y•zí˛ Îy Ï̂òÓ̊ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù MO

~ÓÇ MO2– ¢%ô%Ùye í z̨Fã˛ï˛y˛õÙyeyÎ˚ SiO ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– í z̨Fã˛çyÓ̊î

xÓfiÌyÎ̊ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ̊ x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó̊e §yôyÓ̊î !l¡̈ çyÓ̊î
xÓfiÌyÓ˚ x:y•zí˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ó!¢ •Î˚– CO2, SiO2  ~ÓÇ GeO2

í˛y•z x:y•zí˛à%ˆÏ°y xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ •ˆÏ°G SnO2 G PbO2

!Ü˛v í z̨Ë˛Î̊ôÙ≈# ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊– Ù Ï̂lyx:y•zíà%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ CO  •° ≤Ã¢Ùñ

GeO •° xy!¡‘Ü˛ !Ü˛v SnO  G PbO  •° í˛zË˛ôÙ≈# ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚–

(ii) çˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y åReactivity towards

waterä
Ü˛yÓ≈lñ !§!°Ü˛l ~ÓÇ çy Ï̂Ù≈!lÎ˚yÙ ç° myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ ly– !ê˛l
ç°#Î˚ Óy‹õ Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í˛y•zx:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
Sn + 2H O  SnO  + 2H2 2 2

∆

→

ˆ°í˛ ç° myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ lyñ ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î §Ω˛Óï˛ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛
!l Ï̂Ó˚yôÜ˛ å Protectiveä ˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°–
(iii) •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î̊ï˛y åReactivity towards

helogenä
~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y MX2 ~ÓÇ MX4 ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •ƒy°y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚ åX=F, Cl, Br, Iä. Ü˛yÓ≈l SÈyí ¸̨y Óy!Ü˛ §ò§ƒÓ˚y í z̨̨ õÎ%=˛
˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ §Ó̊y§!Ó̊ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊ •ƒy°y•zí˛ ̂ ÎÔà
˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– ̂ Ó!¢Ó̊Ë˛yà MX4  ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y §Ù Ï̂Îyç# ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊
•Î˚– ~•z§Ó •ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ •Î˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛w#Î˚
ôyï˛Ó ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ xÓfiÌy •Î̊ sp

3 – Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù •° SnF4

G PbF4ñ ÎyÓ̊y xyÎ̊l#Î̊ ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊– PbI4ÈüÈ~Ó̊ ̂ Ü˛y Ï̂ly x!hflÏc Ìy Ï̂Ü˛
lyñ Ü˛yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ¢%Ó%̊Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ Pb-I Órôl ̃ ï˛!Ó˚ • Ï̂°G ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛
6s

2  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xÎ%@¬ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ Ï̂òÓ̊ ~Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ ¢!=˛§¡õß̈
Ü˛ Ï̂«˛ ˆ≤ÃÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ°í˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ 4!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ¢!=˛ !là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– Ë˛yÓ˚#
§ò§ƒÓ˚y Ge  ̂ Ì Ï̂Ü˛ Pb, MX2  §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ •ƒy°y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° í˛y•z •ƒy°y•zí˛à%!°Ó˚
fiÌy!Î˚c Ó,!Âô ̨ õyÎ˚– ï˛y˛õ#Î˚ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ fiÌy!Î˚c !Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï°
GeX4 ~Ó˚ fiÌy!Î˚c GeX2 ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ •Î˚ñ Î!òG PbX2 ~Ó˚



325p-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)•

C— C 348

Si —Si 297

Ge—Ge 260

Sn—Sn 240

Órôl Órôl ~lÌƒy°!˛õ‡KJmol
-1

§Ù§ƒy 11.6

[SiF
6
]
2– ÈüÈ~Ó˚ x!hflÏc ÌyÜ˛ Ï̂°G  [SiCl

6
]
2–  ~Ó˚ x!hflÏc ̂ l•z ÈüüüÈ

§Ω˛yÓƒ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–
§Ùyôyl
~Ó˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

åiä fiÌylyË˛y Ï̂ÓÓ˚ çlƒ Si
4+ ~Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ 6!ê˛ Ó,•Í xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚

ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí ̨  fiÌyl  ̂ òGÎ˚y ÎyÎ˚ ly–
åiiä ˆÜœ̨ yÓ̊y•zí˛ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ !l§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí˛̧ ~ÓÇ Si

4+ ~Ó̊
ÙôƒÜ˛yÓ̊ !ÙÌ!fl;Î̊y åinteractionä á%Ó ¢!=˛¢y°# lÎ̊–

fiÌy!Î˚c PbX4 ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚– CCl4 SÈyí˛ ¸y xlƒylƒ
ˆê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ̊y•zí˛à%̂ Ï°y ç° myÓ̊y xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î̊ñ Ü˛yÓ̊î ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Ü˛w#Î̊
˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ç Ï̂°Ó˚ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y !l§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨y Ï̂Ü˛ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚
d- Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ fiÌyl !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– SiCl4 í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ !l Ï̂° xyo≈
!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî ~Ó˚ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §• Ï̂ç•z ˆÓyV˛y ÎyÎ˚– !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤ÃÌÙ
ôy Į̈̂ õ Si ~Ó˚ d-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ !l§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨ @˝Ã• Ï̂îÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚ñ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢ Ï̂£Ï Si(OH)4 àë˛ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛
~!à Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ̂ ÎÙlê˛y l# Ï̂ã˛ ̂ òáy Ï̂ly •° /

~SÈyí˛̧yG Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ ~Ü˛!ê˛ xllƒ (unique)  «˛Ùï˛y åabilityä
xy Ï̂SÈñ ÎyÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛yÓ≈l !l Ï̂ç Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ~ÓÇ «%̨o xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ x!ôÜ˛
ï˛!í˛̧Í }îydÜ˛ ôÙ≈# xlƒylƒ ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ §y Ï̂Ì pπ–pπ  Ó•%Órôl
åmultiple bondsä ˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– Ó•%   Órô Ï̂lÓ̊ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛
í z̨òy•Ó̊î •° C=C,C ≡ C, C = O,  C = S,  ~ÓÇ C ≡ N– Î!òG
Ë˛yÓ̊# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y pπ–pπ Órôl ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ly Ü˛yÓ̊î ~ Ï̂òÓ̊ xyî!ÓÜ˛
Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊# x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ̊ çlƒ á%Ó•z Ó Ï̂í˛̧y ~ÓÇ ̨õ!Ó̊ÓƒÆ –

Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ §y Ï̂Ì §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ • Ï̂Î̊
¢,C° åChainä ~ÓÇ Ó°Î̊ åRingä ˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊yÓ̊ ~Ü˛ê˛y ≤ÃÓîï˛y
xy Ï̂SÈ– ~•z ôÙ≈̂ ÏÜ˛ Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l åCatenationä Ó Ï̂°– ~Ó̊ Ü˛yÓ̊î
•° C-C Órôlà%̂ Ï°y Ë˛#£Ïî ¢!=˛¢y°# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ •Î̊– @Ã̋%̂ Į̈ õÓ̊ l#ã˛ !ò Ï̂Ü˛
x@̋Ã§Ó̊ • Ï̂° xyÜ y̨Ó̊ Ó,!Âô G ï !̨í˛̧Í }îydÜ˛ï y̨ •…ŷ Ï§Ó̊ Ü y̨Ó̊ Ï̂î Ü˛ƒy!ê˛̂ Ïl¢l
ôÙ≈ ˛≤Ãò¢≈̂ ÏlÓ̊ «˛Ùï˛y Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õyÎ̊– Órôl ~lÌƒy°!˛õ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛
~ê˛y flõT˛ •Î̊– Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l «˛Ùï˛yÓ̊ Ü ̨ Ù!ê˛ •° C> > Si> Ge ≈

SnÉ ̂ °í˛ Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó̊ ly–

Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l ô Ï̂Ù≈Ó˚ çlƒ ~ÓÇ pπ–pπ Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
Ó Ï̂° Ü˛yÓ≈l Ó•%Ó̊)̨ õ åallotropicä xÓfiÌy åformä ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚–

11.7 Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ Ó•%Ó˚)˛õï˛y åAllotropes of Carbonä

Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y Ó̊)̨ õ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈ– Ó̊)̨ õ Ï̂Ë˛òà%̂ Ï°y !lÎ̊ï˛yÜ˛yÓ̊ ~ÓÇ
x!lÎ̊ï˛yÜ˛yÓ̊ í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊•z •Î̊– •#Ó̊Ü˛ ~ÓÇ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ •° Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊
ò%!ê˛ Ó•% ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ó˚ ) ˛õˆÏË˛ò– 1985 !á fiê˛yˆÏ∑ Ê%˛°y!Ó˚l
åfullerenesä lyˆÏÙ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ï,˛ï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛  Ó˚)˛õˆÏË˛ˆÏòÓ˚ x!hflÏc
çyly ˆàˆÏSÈ ÎyÓ˚ xy!Ó‹Òï≈˛y •ˆÏ°l H.W. Kroto, E.

Smalley ~ÓÇ R.F. Curl.  ~•z xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚ çlƒ  í˛zlyˆÏòÓ˚
1996 !á fiê˛y Ï̂∑ ̂ ly Ï̂Ó° åNobelä ̨õ%Ó˚flÒy Ï̂Ó˚ Ë)̨ !£Ïï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

11.7.1 •#Ó˚Ü˛ åDimondä

~Ó˚ àë˛ˆÏl !lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ çy°Ü˛ Óï≈˛Ùyl– •#Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ≤Ã!ï˛!ê˛
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% SP

3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ xlƒ ã˛yÓ˚!ê˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ myÓ˚y ã˛ï%˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚
lƒÎ˚ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– C-C Órôl ˜òâ≈ƒ •Î˚ 154 pm ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ àë˛l ~Ü˛Ü˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛

11.6 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î ~ÓÇ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ≤ÃÓîï˛y§Ù)•
åImportant Trends and Anomalous behaviour

of carbonä
xlƒylƒ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ ≤ÃÌÙ §ò Ï̂§ƒÓ˚ Ù Ï̂ï˛yñ Ü˛yÓ≈lG !lç @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xlƒylƒ
§ò§ƒ Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ~!ê˛Ó˚
«%̨ o xyÜ˛yÓ˚ñ x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ï˛yñ í z̨Fã˛ xyÎ˚lÎ˚l ~lÌƒy°!˛õ
~ÓÇ d-Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛–
Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Î Ï̂•ï%̨  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Órôl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ¢%ô%Ùye s
~ÓÇ p Ü˛«˛Ü˛ Óï≈̨ Ùylñ ï˛y•z ~!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ 4  ˆçyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂Ü˛
!l Ï̂çÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ fiÌyl !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ~Ó˚ §Ù Ï̂Îyçƒï˛y
4-~Ó̊ Ù Ï̂ôƒ §#ÙyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ñ !Ü˛v xlƒylƒ §ò Ï̂§ƒÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e d- Ü˛«˛Ü˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛yÎ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ §Ù Ï̂Îyçƒï˛y 4-~Ó˚ ̂ Ó!¢ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

å!§!°!§Ü˛ xƒy!§í˛ä
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§Ù§ƒy 11.3 •#Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àë˛l §Ù§ƒy 11.4 @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ àë˛l

§Ù§ƒy 11.7

˛§Ù Ï̂Îyç# ˛õòyÌ≈ •GÎ˚y § Ï̂_¥G •#Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ à°lyAÜ˛ ~ï˛ ˆÓ!¢ •Î˚
ˆÜ˛l⁄
§Ùyôyl
•#Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ !eÙy!eÜ˛ çy°Ü˛ !Ólƒy Ï̂§ ¢!=˛¢y°# C - C Órôl
Óï≈̨ Ùylñ ˆÎà%̂ Ï°y Ë˛y.y á%Ó•z ò%‹ÒÓ˚– ï˛y•z ~Ó˚ à°lyAÜ˛ á%Ó í z̨Fã˛
•Î˚–

ï˛!í˛̧Í ̨õ!Ó̊Ó•î Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– @Ã̋yÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ hflÏÓ̊à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z
xy°yòy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ åcleavesäñ ï˛y•z ~!ê˛ Ë˛#£Ïî lÓ˚Ù ~ÓÇ  !˛õ!FSÈ°
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ï˛y•z @˝ÃyÊ˛y•zê˛ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ï˛yˆÏ˛õ ã˛y!°ï˛ ÎsfˆÏï˛ ¢%‹Ò
!˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ̊Ü˛ ̨õòyÌ≈ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊ñ ̂ Îáy Ï̂l !˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ̊Ü˛
˛õòyÌ≈ !•§y Ï̂Ó ̂ ï˛° åoilä ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

11.7.3 Ê%̨°y!Ó˚l˛ åFullerenesä

!•!°Î˚yÙ Óy xyà≈̂ ÏlÓ˚ Ùï˛ !l!‹;˛Î ̊àƒy Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨Fã˛ï˛y Į̈̂ õ
@˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í«˛Ó˚î åelectric areä Ü˛Ó˚̂ Ï° Ê%̨ °y!Ó˚l í z̨Í˛õß¨
•Î˚– Óy‹õ#Î˚ Cn ÈüÈ~Ó˚ âl#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÎ V%̨ Ï̂°Ó˚ åSootyä
Ùï˛ ̨õòyÌ≈ í z̨Í˛õß̈ •Î̊ñ ï˛y Ï̂ï˛ «%̨o§ÇáƒÜ˛ C60 xî%ñ xy Ï̂Ó̊y «%̨o§ÇáƒÜ˛
C70 xî% ~ÓÇ §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Ùyî Ê%̨ °y!Ó˚l í z̨̨ õ!fiÌï˛ Îy Ï̂ï˛ 350 Óy
ï˛yÓ˚ ̂ Ó!¢ Î%@¬ §ÇáƒÜ˛ ̨Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛– Ê%̨ °y!Ó˚l •° Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
!Ó¢%Âôï˛Ù Ó)̨̊ õñ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ àë˛l Ù§,î åSmoothä ̂ Îáy Ï̂l ̂ Ü˛yl
ˆòyò%° ådanglingä Órôl Ìy Ï̂Ü˛ ly– C60 xî%Ó̊ xyÜ˛yÓ̊ Ê%̨ ê˛Ó Ï̂°Ó̊
Ù Ï̂ï y̨ ~ÓÇ ~ çlƒ•z ~Ó̊ x˛õÓ̊ lyÙ ÓyÜ‰̨ !Ùlfiê y̨Ó̊ Ê%̨°y!Ó̊l å!ã˛e 11.5ä

~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü%̨ !í ¸̨!ê˛ SÈÎ˚ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ Ó°Î˚ G ÓyÓ˚!ê˛ ˛õÑyã˛ §ò§ƒ
!Ó!¢T˛ Ó°Î˚ Óï≈̨ Ùyl– SÈÎ˚ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ Ó°Î˚ ˛õÑyã˛ Óy SÈÎ˚ í z̨Ë˛Î˚
§ò§ƒ !Ó!¢T˛ Ó° Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v ˛õÑyã˛ §ò§ƒ
!Ó!¢T˛ Ó°Î̊ ̂ Ü˛Ó°Ùye SÈÎ̊ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ Ó° Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–
≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛  Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y §ò,¢ ~ÓÇ sp

2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚
Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% x˛õÓ˚ !ï˛l!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì
!ï˛l!ê˛ !§àÙy Órôl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ xÓ!¢T˛
• zˆ Ï°Ü˛ê ˛ ∆l!ê ˛ xyî!ÓÜ˛ Ü˛«˛Ü˛à %ˆ Ï°yˆ Ïï˛ §M˛Ó ˚î¢#°
ådelocdisedä ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó̊ Ê˛ Ï̂° xî%!ê˛ xƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ã˛!Ó̊e °yË˛

!eÙy!eÜ˛ ò,ì˛̧ çy°Ü˛ ˜ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ àë˛ Ï̂l å!ã˛e 11.3)

§Ù@Ã̋ çy°Ü˛!ê˛ˆÏï˛ !òÜ˛!l!ò≈T˛ ådirectionalä §Ù Ï̂Îyç# Órôl
í z̨̨õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z !Ó¢y° §ÇáƒÜ˛ åextendedä  çy°Ü˛yÜ˛yÓ̊
§Ù Ï̂Îyç# Órôl Ë˛y.y á%Ó•z ¢=˛ñ ï˛y•z •#Ó̊Ü˛•z •° ˛õ,!ÌÓ#Ó̊ §Ó≈̂ Į̈ õ«˛y
Ü˛!ë˛l Ó›– ~!ê˛ «˛Î̊Ü˛yÓ̊# â£Ï≈Ü˛ åabrasiveä !•§y Ï̂Ó ¢=˛ Îsf̨ õy!ï˛
¢yl !ò Ï̂ï˛ñ Ó̊Ç ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ~ÓÇ ̃ Óò%ƒ!ï˛Ü˛ Óy°‰̂ ÏÓÓ˚ ê˛ƒyÇ Ï̂fiê˛l !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛
˜ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊–

11.7.2 @˝ÃyÊ˛y•zê˛ åGraphiteä

@˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ àë˛l Ó•%hflÏÓ̊#Î̊ å!ã˛e 11.4) hflÏÓ̊à%̂ Ï°y Ë˛ƒylÈüÈí˛yÓ̊ÈüÈGÎ̊y°
Ó° myÓ˚y ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ò%!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ò)Ó˚c •Î˚
340  pm– ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏÓ˚ §yÙï˛!°Ü˛ £Ïí ¸̨Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚
Ó°Î˚ !ò Ï̂Î˚  ̃ ï˛!Ó˚– hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # C -C Órôl ò)Ó˚c •Î˚ 141.5

pm – £Ïí ¸̨Ë)̨ Ï̂çÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% sp
2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ

!ï˛l!ê˛ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó¢# Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì !ï˛l!ê˛ !§àÙy Órôl  ̃ ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚– ã˛ï%̨ Ì≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ ̨õy•zåπä Órôl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y
§Ù@˝Ã hflÏ̂ ÏÓ˚ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y à!ï˛¢#° Ó Ï̂°•z



327p-ÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)•

!ã˛e ı 11.5 C60 ÓyÜ‰̨ !Ùlfiê˛yÓ˚ Ê%̨ °y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ı °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y
xî%!ê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ Ê%̨ ê˛ÓÓ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y–

Ü˛ˆÏÓ˚– ÓˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~•z xî%!ê˛ˆÏï˛ 60!ê˛ ¢#£Ï≈!Ó®%
åverticesä Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂òÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂ï˛ ~Ü˛ Órôl G !mÓrôl í z̨Ë˛Î˚•z Óï≈̨ Ùyl
Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂òÓ˚ Órôl ò)Ó˚c ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 143.5 ~ÓÇ 138.3 pm

•Î˚– ̂ ày°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ê%̨ °y!Ó˚là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ Óy!Ü˛Ó° Ó°y •Î˚–
~ê˛y ˆç Ï̂l Ó˚yáy Ë˛#£Ïî ≤Ã Ï̂Î˚yçl ˆÎ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ó)̨̊ õ Ï̂Ë˛òà%̂ Ï°yÓ˚

¢#ï˛ï˛y˛õ !lÎ˚sfÜ˛ Î Ï̂sf àrô ̂ ¢y£Ïî Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
Ü˛y Ï̂°y Ü˛y!°Ó̊ ÙôƒÜ˛yÓ̊ Ü˛y Ï̂°y Ó̊OÜ˛ ̨õòyÌ≈ ~ÓÇ ̂ Ùyê˛Ó̊ày!í˛̧Ó̊ ê˛yÎ̊y Ï̂Ó̊Ó̊
!SÈo ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ åfillerä Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– çµy°y!lÓ)̊̂ Į̈ õ
~ÓÇ ôyï%̨ !ÓòƒyÎ̊ !ÓçyÓ̊Ü˛ oÓƒÓ̊)̂ Į̈ õ ̂ Ü˛y Ï̂Ü˛Ó̊ !Ó¢y° ≤Ã Ï̂Î̊y Ï̂à Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–
•#Ó˚Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ù)°ƒÓyl Ó˚b ~ÓÇ àÎ˚ly ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
Ü˛ƒyÓ̊yê˛ åcaratä ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ~Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùy˛õ Ü˛Ó̊y •Î̊– å1 Ü˛ƒyÓ̊yê˛ =200

mgä˛
11.8 Ü˛yÓ≈l G !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎÔà åSome

important compounds of Carbon and

Siliconä
Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ ˆÎÔà (Oxides of Carbon)

Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂lyx:y•zí˛ åCOä ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ åCO2ä •°
Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ x:y•zí˛ ̂ ÎÔà–
11.8.1 Ü˛yÓ≈Ïl Ù Ï̂lyx:y•zí˛ (Carbon Monoxide)

˛õ!Ó˚!Ùï˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Óy x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ çyÓ˚î
!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ü˛yÓ≈lÈÈÙ Ï̂lyx:y•zí˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

2 22C s O g CO g( ) ( ) ( )+  →  
∆

373 K ï˛y˛õÙyeyÎ̊ âl §y°!Ê˛í z̨!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ §y Ï̂Ì åH2SO4ä
Ê˛Ó̊!ÙÜ˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ !lÓ̊%òl å!í˛•y•ẑ Ïí»̨ ¢lä !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ §yÙylƒ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î
x!ï˛!Ó˚=˛ !Ó¢%Âô CO  í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

HCOOH H O + CO
373K

     H SO2 4
2 →

í z̨_Æ ̂ Ü˛yÜ Ę̀üÈ~Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !ò Ï̂Î̊ ç°#Î̊ Óy‹õ ̨õy!ë˛̂ ÏÎ̊ ~ Ï̂Ü˛ Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó ≤ÃyÆ CO ~ÓÇ H2 ÈüÈ~Ó˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛
GÎ˚yê˛yÓ˚ àƒy§ Óy §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ àƒy§ Ó Ï̂°–

C s H O g CO g H g
K

( ) + ( )  → ( ) + ( )
−

2 2
473 1273

  GÎ˚yê˛yÓ˚ àƒy§
ç°#Î˚ Óy Ï̂‹õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ÓyÎ%̊ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° CO  ~ÓÇ N2 ~Ó˚
~Ü˛!ê˛ !Ù◊î ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy ̂ ≤Ãy!í˛G§yÓ˚ àƒy§ ly Ï̂Ù ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–

2 4 2

4

2 2

2

1273
C s O g N g CO g

N g

K
( ) ( ) ( ) ( )

( )

+ +  →

+

        ˆ≤Ãy!í˛G§yÓ˚ àƒy§
GÎ˚yê˛yÓ˚ àƒy§ G ˆ≤Ãy!í˛G§yÓ˚ àƒy Ï̂§Ó˚ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e çµy°y!l

!• Ï̂§ Ï̂Ó Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ̊ xy Ï̂SÈ– GÎ̊yê˛yÓ̊ àƒy§ G ̂ ≤Ãy!í˛G§yÓ̊ àƒy Ï̂§Ó̊
ÙˆÏôƒ í˛ z ˛õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ ≈lÈü ÈÙˆ Ïly Èü Èx:y•zí˛ Èü È~Ó˚ ò•ˆÏlÓ˚
åcombustionä Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ § Ï̂Aà
≤Ãã%̨ Ó˚ ï˛y˛õ !là≈ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ≈lÈüÈÙ Ï̂lyÈüÈx:y•zí˛ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#lñ àrô•#l àƒy§ñ Îy ç Ï̂°
≤ÃyÎ̊ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î̊ ly– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ̊Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ «˛yÓ̊#Î̊

Ù Ï̂ôƒ @˝ÃyÊ˛y•zê Ę̀üÈ~Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ åthermodynamicallyä fiÌy!Î̊c
§Ó≈y!ôÜ˛ñ ï˛y•z @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚  ∆f H

V ÈüÈ~Ó˚ Ùyl ¢)lƒ ôÓ˚y •Î˚– •#Ó˚Ü˛ G
Ê%̨ °y!Ó˚lñ C60 ~Ó˚ ∆f H

V ~Ó˚ Ùyl ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 1.90 G 38.1

KJ mol
-1 •Î˚–

ˆÙÔ!°Ü˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ xlƒylƒ !Ó!Ë˛ß¨ Ó)̨̊ õà%̂ Ï°y ̂ ÎÙlñ Ü˛yÓ≈lÈüÈÓœƒyÜ˛ñ
ˆÜ˛yÜ˛ ~ÓÇ ã˛yÓ̊ Ï̂Ü˛y° •° @Ã̋yÊ˛y•zê˛ Óy Ê%̨°y!Ó̊ Ï̂lÓ̊ x¢%Âô Ó̊)̨ õ– ̨õ!Ó̊!Ùï˛
ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈lÈüÈ~Ó˚ ò• Ï̂l Ü˛yÓ≈lÈüÈÓœƒyÜ˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y°
~ÓÇ ̂ Ü˛yÜ˛ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊ ÓyÎ̊%Ó̊ xl%̨õ!fiÌ!ï˛̂ Ïï˛ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ̊ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
Ü˛yë˛ Óy Ü˛Î˚°yÓ˚ ò• Ï̂l–
11.7.4 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ åUses of Carbonä
≤’y!fiê˛Ü˛ !l!Ù≈ï˛ oÓƒ Ï̂ï˛ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ ï˛v ç!í ¸̨̂ ÏÎ˚ åembeddedä
x!ôÜ˛ ¢!=˛¢y°#ñ •y°Ü˛y ̂ ÎÔ!àÜ˛ Ó› ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ̂ ÎÔ!àÜ˛
Ó› åcompositesä ˆê˛!l§ÈüÈÓ˚ƒyˆÏÜ˛ê˛ñ ÙySÈ ôÓ˚yÓ˚ !SÈ˛õñ
í ẑ̨ Ïí ¸̨yçy•yç ~ÓÇ !í˛!Aà ˆlÔÜ˛y ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚
§%̨ õ!Ó̊Óy•# •GÎ̊yÎ̊ @Ã̋yÊ˛y•zê˛ Óƒyê˛y!Ó̊Ó̊ ï˛!í˛̧ÍmyÓ̊ ~ÓÇ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ï˛!í˛̧Í
!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ù%!ã˛ åcruiblesä
°â% xƒy!§í˛ Óy «˛yÓ˚ myÓ˚y xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚ ly– fl∫!SÈo åPorousä
•GÎ˚y Ï̂ï˛ §!Ü ̨ Î˚ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y° !Ó£Ïy=˛ àƒy§ ̂ ¢y£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚ñ ~SÈyí ¸̨yG ç Ï̂°Ó˚ !Ê˛Œê˛y Ï̂Ó˚ ˜çÓ ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆ¢y£ÏÜ˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ~ÓÇ

âl
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Óy «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨ ñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ §!rôàï˛ ôyï%̨
SÈyí˛̧y ≤ÃyÎ̊ §ÙhflÏ ôyï˛Ó x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó̊ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– COÈüÈ~Ó̊
~•z ˜Ó!¢T˛ƒ Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚ x Ï̂lÜ˛ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛
xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚–

Fe O s CO g Fe s CO g

ZnO s CO g Zn s C

2 3 23 2 3( ) + ( )  → ( ) + ( )

( ) + ( )  → ( ) +

∆

∆

 

 OO g2 ( )

CO xî%̂ Ïï˛ Ü˛yÓ≈l G x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !§àÙy ~ÓÇ ò%!ê˛
˛õy•z Órôl Óï≈̨ Ùy Ï̂lñ :C ≡ O: Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y !l§Aà
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ CO  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyï˛y Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l°
ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– CO-~Ó˚ ï˛#Ó  !Ó£Ïy=˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ Ü˛yÓ˚î •°ñ ~!ê˛
!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ó Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
~•z ̂ ÎÔà!ê˛ x!:ÈüÈ!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól ç!ê˛° ̂ ÎÔà ̂ Ì Ï̂Ü˛ 300 à%î ̂ Ó!¢
fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÎ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛
!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól Ï̂Ü˛ ̂ ò Ï̂•Ó˚ §Ù@˝Ã fiÌy Ï̂l x!: Ï̂çl ̨õ!Ó˚Ó• Ï̂î Óyôy ̂ òÎ˚
~ÓÇ ˆ¢£Ï ˛õ!Ó˚î!ï˛ •Î˚ Ù,ï%̨ ƒ–

11.8.2 Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ ı˛ åCarbor Dioxideä
x!ï˛!Ó˚=˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Ü˛yÓ≈l Óy Ü˛yÓ≈lâ!ê˛ï˛ çµy°y!lÓ˚ §¡õ)î≈ ò• Ï̂l
Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

C s O g CO g( ) ( ) ( )+  →2 2 
∆

CH g O g CO g H O g4 2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+  → +
∆

˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ §yôyÓ˚îï˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïlê˛ ~Ó˚ §y Ï̂Ì °â%
HClÈüÈ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ CO2 ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
CaCO

3
(s) + 2HCl (aq) → CaCl

2
 (aq) + CO

2
 (g) +

H
2
O(l)

!¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ã%̨ ly˛õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ ålime-stoneä í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ CO2

≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l ~ÓÇ àrô•#l àƒy§– ç Ï̂° ~Ó˚ fl∫“oyÓƒï˛y

~ Ï̂Ü˛ ç#Ó Ó̊§yÎ̊ Ï̂l åbio-chemicalä ~ÓÇ Ë)̨ ÈüÈÓ̊§yÎ̊ Ï̂l ågeo-

chemicalä Ë˛#£Ïî à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂° Ï̂SÈ– ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚
~!ê˛ Ü˛yÓ≈!lÜ˛ xƒy!§í˛ åH2CO3ä í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ≈!lÜ˛ xƒ!§í˛
~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° !m«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛ ~ÓÇ ~!ê˛ ò%•z ôy Į̈̂ õ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ı
H2CO3(aq) + H2O(l) ⇌ HCO3

–
(aq) +  H3O

+
(aq)

HCO3
– 

(aq) + H2O(l) ⇌ CO3
2–

 (aq) + H3O
+
(aq)

H2CO3/HCO3

– ~•z ÓyÊ˛yÓ˚ oÓî!ê˛•z Ó˚̂ Ï=Ó˚ PH ̂ Ü˛ 7.26 ̂ Ì Ï̂Ü
7.42 ÙˆÏôƒ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– ~Ó˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ çlƒ ~!ê˛ «˛yˆÏÓ˚Ó˚
§yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈ˆÏlê˛ ̂ ÎÔà í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

xyÎ̊ï˛ Ï̂lÓ̊ !òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó̊ ˛õ!Ó̊Ùyî
• Ï̂°y ≤ÃyÎ̊ 0.03% ~ÓÇ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï åPhotosynthesisä

≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂°Ó̊ CO
2 

~Ó̊ ̨õ!Ó̊Ùyî •…y§ ̨õyÎ̊– §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï
åPhotosysthensisä ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊y ÎyÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ó%ç
í˛z!qò ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ CO

2
ˆÜ˛ ¢Ü≈˛Ó˚yÓ˚ åglucoseä ÙˆÏï˛y

Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ˆÎÔ Ï̂à ˛õ!Ó̊îï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– §Ù@˝Ã Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l!ê
!l¡̈Ó̊)̨ õı

6CO +12H O C H O + 6O + 6H O2 2 6 12 6 2 2

    hν
 →

~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y•z í z̨!qò !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ çlƒ ~ÓÇ ≤Ãyî# Óy ÙylÓÜ)̨ Ï̂°Ó˚
çlƒ áyòƒ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– COÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ~!ê˛ !Ó£Ïy=˛ lÎ˚– ç#Óy‹ø
çµy°y!lÓ˚ åfossil fuelä ò• Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ó,!ÂôÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~ÓÇ !§ Ï̂Ùrê˛
≤Ã›!ï˛Ó˚ çlƒ ã%̨ ly˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ ådecompositionä çlƒ
Óï≈̨ Ùy Ï̂l ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° CO2 ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õy Ï̂FSÈ– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
!@˝Ãî •yí z̨§ ≤ÃË˛yÓ cÓ˚y!ß∫ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô
˛õyÎ˚ñ ÎyÓ˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ ÙyÓ˚ydÜ˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛Ó˚°#Ü,˛ï˛ CO2ˆÜ˛
Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛!ë˛l CO2 Óy ¢%‹Ò ÓÓ˚Ê˛ ådry iceä ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– ¢%‹Ò ÓÓ˚Ê˛ xy•z§!Ü ̨ Ù åice-creamä G !•Ùy!Î˚ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚
åfrozen foodä §ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ çlƒ !•ÙyÎ˚Ü˛ åRefrigerantä Ó)̊̂ Į̈ õ
ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– Ü˛y Ï̂Ó≈y Ï̂l Ï̂ê˛í˛ lÓ̊Ù ̨õyl#Î̊ åself drinkä ̃ ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛ àƒy§#Î̊
CO2 ~Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ– Ë˛yÓ˚# ~ÓÇ ò• Ï̂lÓ˚ §•yÎ˚Ü˛ lÎ˚
Ó Ï̂° ~ Ï̂Ü˛ x!@¿!lÓ≈y˛õÜ˛ Î Ï̂sf ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– •zí z̨!Ó̊Î̊y í z̨Í˛õyò Ï̂lG
≤Ãã%̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
CO2 xl%̂ Ïï˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî% sp §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ xÓfiÌyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊
ò%!ê˛ sp §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ Ü˛«˛Ü˛ ò%!ê˛ x!: Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ p-˛Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó̊ §y Ï̂Ì
x!Ë˛ Ï̂°!˛õï˛ • Ï̂Î˚ ò%!ê˛ !§àÙy Órôl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ x˛õÓ˚
ò%!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì pπ-pπ  Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚
çlƒ•z CO2 §Ó̊° Ï̃Ó̊!áÜ˛ •Î̊ [ò%!ê˛ C-O Órôl §Ù Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ̊ •Î̊ å115

pm)] ~ÓÇ ~Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙÜ˛ ¢)lƒ •Î˚–
CO2 ~Ó˚ ˆÓ˚̂ Ïçy Ï̂l™ àë˛là%̂ Ï°y •° ıÈ

CO2 ̂ Ó˚̂ Ïçy Ï̂l™ àë˛l–
11.8.3  !§!°Ü˛lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ñ SiO2ı
Ë,̨ ˛õ Ï̂¤˛Ó˚ 95% xÇ¢•z !§!°Ü˛l ~ÓÇ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ ̂ ÎÔà myÓ˚y à!ë˛ï˛–
!§!°Ü˛l í˛y•z x:y•zí˛ñ Îy Ï̂Ü˛ xyÙÓ̊y !§!°Ü˛y Ó Ï̂° çy!l ̂ §!ê˛ !Ó!Ë˛ß̈
ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ó)̊̂ Į̈ õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛yÎ˚yê≈̨ çñ !Ü ̨ Ï̂fiê˛y Ï̂Ó°y•zê˛ ~ÓÇ
!ê ∆̨í˛y•zÙy•zê˛ •° !§!°Ü˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ó)̨̊ õ ~ÓÇ í z̨˛õÎ%=˛
ï˛y˛õÙyeyÎ̊ ~ Ï̂òÓ̊ ̨õyÓ̊flõ!Ó̊Ü˛ Ó̊)̨ õyhs˝Ó̊ â Ï̂ê˛– !§!°Ü˛lÈüÈí˛y•zÈÈx:y•zí˛
•° §Ù Ï̂Îyç#ñ !eÙy!eÜ˛ çy°Ü˛ !Ólƒy§ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈–

 ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°
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í z̨̨ õyòyl •° xƒy°Ü˛y•z° Óy xƒyÓ˚y•z° Ù)°Ü˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛
!§!°!Ü˛l ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ §Ù)•ñ RnSicl(4-n)

,  ̂ Îáy Ï̂l R •° xƒy°Ü˛y•z°
Óy xƒyÓ˚y•z°Ù)°Ü˛– 573 K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ü˛˛õyÓ˚ xl%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ !ÙÌy•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ §yˆÏÌ !§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚
MeSiCl

3
, Me

2
SiCl

2
, Me

3
SiCl ÈüÈ~Ó̊ Ù Ï̂ï˛y !ÙÌy•z° ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂°l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– § Ï̂Aà §yÙylƒ ̨õ!Ó˚Ùyî Me4Si  í z̨Í˛õß¨
•Î˚– í˛y•z!ÙÌy•z° í˛y•z ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂°lñ åCH3)2 SiCl2 ˆÜ˛ xyo≈
!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨ õÓ˚ §Çâll åcondensdionä ̨õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y §Ó˚° ¢,C°Î%=˛ ̨ õ!°ÙyÓ˚ !§!° Ï̂Ü˛yl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e 11.6 SiO2 ~Ó˚ !eÙy!eÓ˚ àë˛l

Ó°Î˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

§yôyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ !§!°Ü˛y ≤ÃyÎ˚ !l!‹;Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •°
Si-OÈüÈ~Ó̊ í z̨Fã˛ Órôl ~lÌƒy°!˛õ– ÎyÓ̊ Ê˛ Ï̂° ~!ê˛ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey Ï̂ï˛G
•ƒy Ï̂°y Ï̂çlñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà xƒy!§í˛ ~ÓÇ ôyï%̨ Ó˚
§y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– !Ü˛v ~!ê˛ HF  ~ÓÇ NaOH

~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O

SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O

piezoelectric  oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ ̂ Ü˛yÎ˚yê˛ç≈ ~Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ•z xï˛ƒhs˝ !lá%Ñï˛  §ÙÎ˚Î%=˛ â!í ¸̨ñ xyô%!lÜ˛ ˆÓ˚!í˛Gñ
ˆê˛!°!Ë˛¢l §¡±ã˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆÙyÓy•z° ˆÓ˚!í˛ Ï̂Î˚y ˆÎyày Ï̂Îyà ÓƒÓfiÌy
˜ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊y §Ω˛Ó • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– !§!°Ü˛y Ï̂ç° åsilica gelä ̂ ¢y£ÏÜ˛ ̨õòyÌ≈ñ
ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ §•yÎ˚Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ~ÓÇ xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛
•Î̊– !§!°Ü˛yÓ̊ ~Ü˛!ê˛ x!lÎ̊ï˛yÜ˛yÓ̊ Ó̊)̨ õñ Ü˛y•ẑ Ïç° à%í˛̧ åkieselghurä
˛õ!Ó˚flÀyÓî ≤ÃÜ˛ Ï̂“ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

11.8.4  !§!° Ï̂Ü˛yl§‰ åSiliconesä ı

!§!° Ï̂Ü˛yl •° xà≈ƒy Ï̂ly!§!°Ü˛l ̨õ!°Ùy Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ ◊!î ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
(R

2
SiO) ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó̊ ̨õ%lÓ̊yÓ,!_ â Ï̂ê˛– !§!° Ï̂Ü˛yl í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ ≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛

˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l

˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l

!§!°ˆÏÜ˛yl

(CH
3
)
3
SiCl ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó˚ !§!° Ï̂Ü˛y Ï̂lÓ˚ ¢,C° ̃ òâ≈ƒ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

Îy l# Ï̂ã˛Ó̊ Ù Ï̂ï˛y !§!° Ï̂Ü˛y Ï̂lÓ̊ ≤Ãyhs˝à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ÓœÜ˛ åblockä Ü˛ Ï̂Ó̊ Ó̊y Ï̂á–

!§!°ˆÏÜ˛yl

 ~ Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ !§!°Ü˛l ̨õÓ̊Ùyî% ã˛ï%̨ fiÌ°Ü˛#Î̊ !Ólƒy Ï̂§ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ̊
myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– xyÓyÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ x!: Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî% xlƒ xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ !§!°Ü˛l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚
myÓ˚y Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ [!ã˛e 11.6]– ã˛ï%̨ hflÏ° Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ !Ó®%
x˛õÓ˚ xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ ã˛ï%̨ hflÏ° Ï̂Ü˛Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– §Ù@˝Ã ̂ Ü˛°y§!ê˛ Ï̂Ü˛
~Ü˛!ê˛ Ó•Í ågiantä xî%Ó˚ §y Ï̂Ì ï%̨ °ly Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
!§!°Ü˛l ~ÓÇ x!: Ï̂çl ~ Ï̂Ü˛Ó˚ ̨ õÓ˚ ~Ü˛ Î%=˛ • Ï̂Î˚ xyê˛ §ò§ƒÎ%=˛

Cu ã%˛l≈
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˛õÎ≈yÎ˚ÈüÈ§yÓ˚!îÓ˚ ~Ü˛Ùye p- ÓœˆÏÜ˛•z ôyï%˛ñ xôyï%˛ ~ÓÇ ôyï%˛Ü˛ˆÏ“Ó˚ ÙˆÏï˛y §ÙhflÏ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÙÔ° í˛z˛õ!fiÌï˛– ˛õÎ≈yÎ˚ÈüÈ§yÓ˚!îˆÏï˛ p ÈüÈÓœÜ˛
ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ çlƒ @˝Ã%˛õÈüÈ13 ˆÌˆÏÜ˛ @˝Ã%˛õÈüÈ18 ˛õÎ≈hs˝ ˆÙyê˛ SÈÎ˚!ê˛ @˝Ã%˛õ Óï≈˛Ùyl Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~ˆÏòÓ˚ ˆÎyçÜ˛ Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ •°
ns

2
np

1-6 åÓƒ!ï˛Ü ˛ÙÈüÈHeä– ˆÎyçÜ˛ Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ xhs˝fiÌˆÏ°Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ÈüÈ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ~ˆÏòÓ˚ ˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ˆÏÜ˛
òyÓ˚%îË˛yˆÏÓ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ lylyÓ˚Ü˛Ù ã%˛ƒ!ï˛ÈüÈ!Óã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y @˝Ã%˛õ
çyÓ˚lÈüÈxÓfiÌy ≤Ãò¢≈ˆÏlÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ xlƒylƒ çyÓ˚î xÓfiÌyñ ˆÎÙl ˆÎyçÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Çáƒy ˆÌˆÏÜ˛ 2~Ü˛Ü˛ !Ë˛ß¨ çyÓ˚î xÓfiÌy
≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– •yÕÒy ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe @˝Ã%˛õ çyÓ˚î xÓfiÌy x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# •ˆÏ°Gñ @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe Ü ˛Ù¢ !l¡¨ çyÓ˚î
xÓfiÌy!ê˛ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# •Î˚– xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ d-Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ ~•z ò%!ê˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°y ˛õy•z åπä Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
§ÙÌ≈ •Î˚– •y°Ü˛y ˆÙÔ°à%ˆÏ°y pπ-pπ ÓrôˆÏl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏ°Gñ Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°y dπ-dπ Óy pπ-dπ Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– !mï˛#Î˚
˛˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏï˛ d-Ü˛«˛Ü˛ xl%˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° §ˆÏÓ≈yFã˛ §ÙˆÏÎyçƒï˛y 4-~Ó˚ ÙˆÏôƒ §#ÙyÓÂô ÌyˆÏÜ˛ñ !Ü˛v Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚

!§!° Ï̂Ü˛ylà%̂ Ï°y xô %Ó#Î˚ xƒy°Ü˛y•z° Ù)°Ü˛ myÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ!T˛ï˛˛ Ìy Ï̂Ü˛
ÓˆÏ° ç°ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï≈# •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~ˆÏòÓ˚ ï˛y˛õ§•l «˛Ùï˛yñ
˛õÓ̊y Ï̃Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ådielectricä «˛Ùï˛y á%Ó í z̨Fã˛ •Î̊ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ çy!Ó̊ï˛
•GÎ˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ ≤Ã!ï˛ xy§!=˛ ≤ÃyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛•z ly–
~ˆÏòÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈ– !SÈo ÓrôÜ˛yÓ˚# ̨ õòyÌ≈ñ !˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚Ü˛
oÓƒ !@˝Ãçñ ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ •zl§%̂ Ï°ê˛Ó˚ ~ÓÇ ÓÎ˚l!¢ Ï̂“ åFrabricsä ç°
!lˆÏÓ˚yôÜ˛ !•§yˆÏÓ !§!°ˆÏÜ˛yl ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– §ç#Ó ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚
ˆÜ˛yˆÏly !Ó£Ïy=˛ åbiocompatibleä ≤ÃË˛yÓ ÌyˆÏÜ˛ ly ÓˆÏ°
¢°ƒ!ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ~ÓÇ ≤Ã§yôl o Ï̂ÓƒG !§!Ï° Ï̂Ü˛y Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ–

§Ù§ƒy ı 11.8

!§!° Ï̂Ü˛yl Ü˛#⁄ åWhat are siliconesä

§Ùyôyl

§yôyÓ̊î !§!° Ï̂Ü˛yl È È ¢,C° Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔà Îy Ï̂ï˛

Si-~Ó˚ xlƒylƒ Órôlà%̂ Ï°y xƒy°Ü˛y•z° Óy !Ê˛ly•z° Ù)°Ü˛ myÓ˚y
˛õ)î≈ Ìy Ï̂Ü˛– ~à%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ ç° !ÓÜ˛£Ï≈# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

11.8.5 !§!° Ï̂Ü˛ê˛§Ù)•  (Silicates)

≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ !Ó¢y° §ÇáƒÜ˛ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ xyÜ˛!Ó̊ Ï̂Ü˛Ó̊ x!hflÏc xy Ï̂SÈ–
~ Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î •° ̂ Ê˛”˛flõyÓ˚ åfeldsparäñ !çG°y•zê˛
åZeolitesäñ xº åMicaä ~ÓÇ xƒyçˆÏÓ§ê˛§‰ åasbestosä–
!§!° Ï̂Ü˛ê˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù)° àë˛làï˛ ~Ü˛Ü˛ •° SiO4

4- å!ã˛e 11.7ä Îy Ï̂ï˛
!§!°Ü˛l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ã˛yÓ˚!ê˛ x!: Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚
!Ólƒy Ï̂§ xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛– !§!° Ï̂Ü˛ê˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~•z ~Ü˛Ü˛à%̂ Ï°y fl∫ï˛sfË˛y Ï̂Ó
ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Óy Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ àë˛l ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚
ˆÜ˛Ô!lÜ˛̨  1,2,3,4!ê˛ x!: Ï̂çl Ë˛yàyË˛y!àÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ ÌyÜ˛̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó̊–
!§!°ˆÏÜ˛ê˛ àë˛l ~Ü˛Ü˛à%ˆÏ°y !lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ñ
Ó°Î˚xyÜ˛y Ï̂Ó˚ñ §# Ï̂ê  åSheetä ~Ó˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ Óy !eÙy!eÜ`˛ !Ólƒy Ï̂§

Î%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– !§!° Ï̂Ü˛ê˛ àë˛l ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ }îydÜ˛ xyôyl ôyï˛Ó
xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ôlydÜ˛ xyôyl myÓ˚y ≤Ã¢!Ùï˛ •Î˚– ã˛ï%̨ hflÏ° Ï̂Ü˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛
ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî% xlƒ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyÜ˛ˆÏ°
!eÙy!eÜ˛ !Ólƒy§ à!ë˛ï˛ •Î˚–
ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ùl%£Ïƒ !l!Ù≈ï˛ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ ̂ ÎÔà •° Ü˛yã˛ (glass)  ~ÓÇ
!§ Ï̂Ùrê˛ åcementä–

11.8.6 !çG°y•zê˛ §Ù)• åZeolitesäı
!eÙy!eÜ˛ !§!° Ï̂Ü˛ Ï̂ê˛Ó˚ Si ˛õÓ˚Ùyî% Al  ˛õÓ˚Ùyî%myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛
• Ï̂° xƒy°%!Ù Ï̂ly!§!° Ï̂Ü˛ê˛ lyÙÜ˛ ˆÎ §yÙ!@˝ÃÜ˛ àë˛l!ê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚
ˆ§!ê˛ }îydÜ˛ xyôylÎ%=˛ •Î˚– Na

+
, K

+
  Óy Ca

+2 ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y
Ü˛ƒyê˛yÎ˚là%̂ Ï°y ~•z }îydÜ˛ xyôylÈüÈ~Ó˚ ï˛!í ¸̨Í §Ùï˛y Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚–
!çG°y•zê˛ G ˆÊ˛”˛§˛õyÓ˚ ~Ó˚ í˛zòy•Ó˚î– ˜ï˛°ˆÏ¢yôlyàyˆÏÓ˚
åpetrochemical industriesäñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ Ü ˛ƒy!Ü˛Ç
åCrackingä G xy•zˆÏ§yÙyÓ˚•zˆÏç¢l ~Ó˚ çlƒ xl%âê˛Ü˛Ó˚)ˆÏ˛õ
!çG°y•zê Ę̀üÈ~Ó̊ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ̊ xy Ï̂SÈ– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ ZSM-5 å~Ü˛
ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ !çG°y•zê˛ä xƒy° Ï̂Ü˛y•° ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ó̊y§!Ó̊ àƒy Ï̂§y!°l ̃ ï˛!Ó̊ Ï̂ï˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– áÓ˚ ç Ï̂°Ó˚ Ù,ò%Ü˛Ó˚̂ Ïî xyÎ˚l !Ó!lÙÎ˚Ü˛yÓ˚# Ó)̊̂ Į̈ õ xyo≈
åHydratedä !çG°y•zê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(a) (b)

!ã˛e 11.7 (a) SiO4

4– xƒylyÎ˚ˆÏlÓ˚ ã˛ï%ıfiÌ°Ü˛#Î˚ àë˛l (b) SiO4

4–

~Ü˛Ü˛!ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛Ó)̨̊ õ

!§!°Ü˛l

x!:ˆÏçl

§yÓ̊yÇ¢ (Summary)
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ˆ«˛ˆÏe §ˆÏÓ≈yFã˛ §ÙˆÏÎyçƒï˛y 4-~Ó˚ ˆÓ!¢ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
ˆÓyÓ˚l ̃ Ó!¢T˛ƒ§)ã˛Ü˛ åtypicalä ~Ü˛!ê˛ xôyï%˛ •ˆÏ°G ̨õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ xlƒylƒ §ò§ƒˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛•z ôyï%˛– ̂ ÎyçÜ˛ Ü˛ˆÏ«˛ !ï˛l!ê˛

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l å2s
2
2p

1ä ÌyÜ˛y ~ÓÇ §ÙˆÏÎyç# Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÓyÓ˚l ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛«˛Ü˛ å2s, 2px, 2py ~ÓÇ 2pzä ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ̂ ÓyÓ˚l ̂ ÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ ï˛ÌyÜ˛!Ìï˛ •zˆÏ°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ åelectron deficciencyä ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l âyê˛!ï˛Ó˚
çlƒ•z ~Ó˚y §• Ï̂ç •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ @˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~çlƒ•z ̂ ÓyÓ˚l â!ê˛ï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y °%•z§ xƒy!§í˛ åLewis acidä Ó)̊̂ Į̈ õ
xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ ÓyÓ˚l ~Ó˚ §yˆÏÌ í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ §ÙˆÏÎyç# xyî!ÓÜ˛ ̂ ÎÔà ̂ ÓyˆÏÓ˚l ̂ ◊!îÓ˚ ̂ ÎÔà à!ë˛ï˛ •Î˚– §Ó˚°ï˛Ù
ˆÓy Ï̂Ó˚l ̂ ÎÔà!ê˛ •° í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚lñ åB2H6ä– í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚̂ ÏlÓ˚ àë˛ Ï̂l ò%!ê˛ ̂ ÓyÓ˚l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ §ï%̨  ÓrôlÈüÈ~ xyÓÂô ò%!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî% ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆ§ï%˛ Órôlà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !eˆÏÜ˛!wÜ˛ÈüÈ!mÈüÈ•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l åThree centre two electronä Órôl ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚–
x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ ˆÓyÓ˚l ˆÎ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔàà%ˆÏ°y àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%ˆÏ°y •° ˆÓy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ åboric Acidä ~ÓÇ ˆÓyÓ˚y:
åboraxä– ̂ Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ •° B(OH)3  •° ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° ~Ü˛ «˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛– •y•zˆÏí»˛y!:° xyÎ˚l åOH

--
ä ̂ ÌˆÏÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

@˝Ã•î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ~!ê˛ °%•z§ åLewisä xƒy!§í˛Ó˚)ˆÏ˛õ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ ÓyÓ˚y: •° Na2[B4O5(OH)4]-8H2O §ÇˆÏÜ˛ï˛
!Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ §yòy ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈– ˆ§y•yày à%!ê˛ åborax beadä ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ §!rôàï˛ åtransitionalä ôyï%˛à%ˆÏ°y
˛õ!Ó˚ã˛yÎ˚Ü˛ Óî≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–

xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ +3 çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏ° Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe +1 çyÓ˚î
xÓfiÌy Ü ˛Ù¢ x!ôÜ˛ fiÌy!Î˚c °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !l!‹;Î˚ ̂ çyí˛¸ ≤ÃË˛yˆÏÓÓ˚ çlƒ•z ~Ó˚Ü˛Ù âˆÏê˛–

Ü˛yÓ≈l ~Ùl  ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ§)ã˛Ü˛ xôyï%˛ñ ˆÎ!ê˛ ˆÎyçÜ˛ Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆lˆÏÜ˛•z å2s
2
2p

2ä ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ §ÙˆÏÎyç#
Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% !lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §ÙˆÏÎyç# ~Ü˛Órôl åC-Cä ~ÓÇ Ó•% Órôl å C=C ñ C≡C) àë˛ˆÏlÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ ¢,C° Óy Ó°Î˚ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ƒy!ê˛ˆÏl¢l ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒy!ê˛ˆÏl¢l ôÙ≈ ≤Ãò¢≈ˆÏlÓ˚ «˛Ùï˛y C>>Si>Ge ~ Sn > Pb

Ü ̨ Ï̂Ù •…y§ ̨õyÎ˚– Ó•%Ó)̨̊ õï˛y åallotrupyä ≤Ãò¢≈lÜ˛yÓ˚# ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ §Ó˚y í z̨òy•Ó˚î •° Ü˛yÓ≈l– Ü˛yÓ≈lÈüÈ~Ó˚ !ï˛l!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ó)̨̊ õ Ï̂Ë˛ò
åallotropsä •° •#Ó˚Ü˛ñ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ Ê%̨ °y!Ó˚l– Ü˛yÓ≈l ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ §ò§ƒÓ˚y ≤Ãôylï˛+4 ~ÓÇ +2 çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–
+4 çyÓ˚î xÓfiÌyÓ˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°y §yôyÓ˚îï˛ §ÙˆÏÎyç# ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ •Î˚– Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ +2 çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈ˆÏlÓ˚ ≤ÃÓîï˛y
Ü ˛Ù¢ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ˆ°í˛ åPbäÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe +2 çyÓ˚î xÓfiÌy ˆÎÔàà%ˆÏ°y fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏ°G +4 çyÓ˚îÈüÈxÓfiÌyÓ˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°y
¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛oÓƒ •Î˚– Ü˛yÓ≈l }lydÜ˛ çyÓ˚îÈüÈxÓfiÌyG ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yÓ≈l CO ~ÓÇ CO2 Ó˚ ÙˆÏï˛y ò%!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈
x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÓ≈l ÙˆÏlyx:y•zí˛ ≤Ã¢Ù ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ •ˆÏ°G CO2 ÈüÈ~Ó˚ ã˛!Ó˚e xy!¡‘Ü˛– Ü˛yÓ≈lÈüÈÙˆÏlyx:y•zˆÏí˛ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ
!lı§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ ålone-pairä ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛ ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l°˛ ̂ ÎÔà ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– x!:ÈüÈ!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól ç!ê˛° ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚
ï%˛°lyÎ̊ !• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ó Ï̂lÓ ˚ §yˆÏÌ Ü˛yÓ≈l ÙˆÏlyx:y•zí˛ ˆÎ ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§!ê˛ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# ˛≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ÓˆÏ° Ü˛yÓ≈l
ÙˆÏlyx:y•zí˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyîly¢Ü˛ !Ó£Ïy=˛ ˛õòyÌ≈– Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ xÓ¢ƒ ~ï˛ê˛y !Ó£Ïy=˛ lÎ˚– ç#Óy‹ø çµy°y!lÓ˚ ò•ˆÏlÓ˚ !Ü˛ÇÓy
ã%̨ ly˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° CO2 ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂° !@˝ÃlÈüÈ•yí z̨§ÈüÈ≤ÃË˛yÓ åGreen-house-effectä ̂ Ó Ï̂í ¸̨
ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ ï˛y˛õÙyey ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ ~ÓÇ lylyÓ˚Ü˛Ù ç!ê˛°ï˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– !§!°Ü˛yñ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ ~ÓÇ !§!°ˆÏÜ˛yl •°
!§!°Ü˛ˆÏlÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ü˛S%È ˆÎÔà ÎyˆÏòÓ˚ !¢“ ~ÓÇ ≤ÃÎ%!=˛ˆÏï˛ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈ–

xl%¢#°l# åExerciseä
11.1 çyÓ˚î xÓfiÌy ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ôÓ˚l åPatternä xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) B ˆÌ Ï̂Ü˛ Tl ~ÓÇ åiiä C  ˆÌ Ï̂Ü˛ Pb

11.2. TlCl3 ̂ Ì Ï̂Ü˛ BCl3 ~Ó˚ x!ôÜ˛ !fiÌ!ï˛¢#°ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.3. ˆÓyÓ˚lÈüÈê ∆̨y•zÈüÈÊœ%̨ GÓ˚y•zí˛ åBF3ä °%•z§ xƒy!§í˛Ó)̊̂ Į̈ õ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛l⁄
11.4 BCl3 ~ÓÇ CCl4  ̂ ÎÔà˛ ò%!ê˛ ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì Ü˛#Ó)̨̊ õ xyã˛Ó˚î Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄ ̂ ï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ §˛õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–
11.5 ˆÓy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛lÎ%=˛ xƒy!§í˛ Ü˛#⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.6 ˆÓy!Ó˚Ü  xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛# â Ï̂ê˛⁄ å§Ù#Ü˛Ó˚î§•ä Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.7 BF3 ~ÓÇ BH

--

4 ~Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆÎÔà ò%!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î åhybridisationä !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y
åAssignä–

11.8 xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ í z̨Ë˛ôÙ≈# åamphotericä ã˛!Ó˚e ≤ÃÙy Ï̂îÓ˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y !° Ï̂áy–
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11.9  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛Î%=˛ åelectron deficientä ̂ ÎÔà Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄
BCl3 ˆÓÇ SnCl4 È üÈ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ !Ü˛⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y åExplainä–

11.10  CO3

2–  ~ÓÇ HCO3

–
  xyÎ˚l ò%!ê˛Ó˚ ˆÓ˚̂ Ïçy Ï̂l™ àë˛là%̂ Ï°y !° Ï̂áy–

11.11  Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌy Ü˛#Ó˚Ü˛Ù •Î˚⁄ åaä CO3

2–  (b) •#Ó˚Ü˛ åcä @˝ÃyÊ˛y•zê˛
11.12  •#Ó˚Ü  ~ÓÇ @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ àë˛làï˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒà%̂ Ï°y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.13  l# Ï̂ã˛Ó˚ Ó=˛Óƒà%̂ Ï°yÓ˚ ÎÌyÌ≈ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !° Ï̂áyı

•  ˆ°í˛ åIIä ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Cl2 ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ PbCl4 í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
•  ˆ°í˛ åIVä ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ÈüÈ~Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c Ë˛#£Ïî Ü˛Ù–
•  ˆ°í˛ÈüÈ~Ó˚ xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ˆÎÔà PbI4 ~Ó˚ x!hflÏc xy Ï̂SÈ–

11.14 BF3(130 pm) ~ÓÇ  BF
4

– (143 pm) ˆÎÔà ò%!ê˛Ó˚ B - F Órôl ˜òâ≈ƒÈüÈ~Ó˚ ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ §Ω˛yÓƒ Ü˛yÓ˚î ˆ° Ï̂áy–
11.15 B- Cl Órôl!ê˛Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ÈüÈºyÙÜ˛ ÌyÜ˛ Ï̂°G BCl3 xî%Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ºyÙÜ˛ ¢)lƒ •Î˚ ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚î Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–  Óy

B- Cl Órôl!ê˛ ô %Ó#Î˚ • Ï̂°G BCl3 xî%Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ºyÙÜ˛ ¢)lƒ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.16 xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙÈüÈí»̨ y•zÈüÈÊœ%̨ GÓ˚y•zí˛ xlyo≈ HF-~ xoyÓƒ !Ü˛v NaF ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– ~•z oÓ Ï̂î àƒy§#Î˚

BF3 Ó%ò‰Ó%ò‰ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ≤ÃÓy!•ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙÈüÈí»̨ y•zÈüÈÊœ%̨ GÓ˚y•zí˛ xôı!«˛Æ •Î˚ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–
11.17 CO ~Ü˛!ê˛ !Ó£Ïy=˛ àƒy§ÈüüüÈ ~Ó˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ ~Ü˛!ê˛ Î%!=˛ òyG–
11.18 CO2 ~Ó˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ̨õ!Ó˚Ùyî Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚̂ ÏlÓ˚ åglobal warmingä çlƒ òyÎ˚# Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄
11.19 í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚l G ̂ Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ àë˛l Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
11.20 Ü˛# â Ï̂ê˛ Îál ÈüüüÈ

åaä ̂ ÓyÓ˚y: Ï̂Ü˛ ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚–
åbä ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Óy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ì˛y°y •Î˚–
åcä xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ G °â% NaOH ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂ly • Ï̂°y–
ådä BF3 ~Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂ly •Î˚–

11.21 l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y å§Ù#Ü˛Ó˚î§• Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚yä
åaä Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ !§!°Ü˛l Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !ÙÌy•z° ̂ Ü˛yÓ˚y•zí˛§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚y • Ï̂°y–
åbä !§!°Ü˛l Èí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Êœ%̨ GÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂ly • Ï̂°y–
åcä ZnO §• CO ˆÜ˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •°–
ådä xyo≈ åhydratedä xƒy°%!Ùly ~ÓÇ NaOH  ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂ly •°–

11.22 Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG ågive reasonsä ı
åiä âl HNO3 ˆÜ˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˛õy Ï̂e Ó˚yáy  ÎyÎ˚–
åiiä xƒy°%!Ù!lÎ̊yÙ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó̊y ~ÓÇ °â% NaOH  ~Ó̊ !Ù◊î ÓÂô lòÙ≈yÓ̊ ådrainä Ù%á á%° Ï̂ï˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊–
åiiiä @˝ÃyÊ˛y•zê˛ !˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚Ü˛ Ó›Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
åivä •#Ó˚Ü˛ «˛Î˚Ü˛yÓ˚# â£Ï≈Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
åvä xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨  í ẑ̨ Ïí ¸̨yçy•y Ï̂çÓ˚ Ü˛ Ï̂°ÓÓ˚ åbodyä ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
åviä xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Óy§l˛õe §yÓ˚yÓ˚yï˛ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚yá Ï̂ï˛ ̂ l•z–
åviiä xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ï˛yÓ˚ !Óò%ƒÍ ̨õ!Ó˚Ó•îÈüÈ~Ó˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

11.23 Ü˛yÓ≈l ̂ Ì Ï̂Ü˛ !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl °«ƒî#Î˚Ë˛y Ï̂Ó åphenomenalä Ü˛Ù •Î˚ ̂ Ü˛l⁄
11.24 xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ àƒy!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ Ü˛Ù •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ï%̨ !Ù Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄
11.25 Ó̊)̨ õ Ï̂Ë˛ò åallotropesä Ü˛#⁄ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ ò%!ê˛ Ó̊)̨ õ Ï̂Ë˛ò •#Ó̊Ü˛ G @˝ÃyÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ àë˛l!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó̊y– Ó̊)̨ õ Ï̂Ë˛ò ò%!ê˛Ó̊ àë˛l

ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ Ë˛Ôï˛ôÙ≈̂ ÏÜ˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ åimpactä Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
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11.26 (a) l# Ï̂ã˛Ó˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ü˛yl‰à%̂ Ï°y ≤Ã¢Ùñ xy!¡‘Ü˛ñ «˛yÓ˚#Î˚ Óy |Ë˛ôÙ≈# ï˛y ̂ ° Ï̂áy–
CO, B

2
O

3
, SiO

2
, CO

2
, Al

2
O

3
, PbO

2
, Tl

2
O

3

(b) ~ Ï̂òÓ˚ ã˛!Ó˚e ≤ÃÜ˛y¢Ü˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ̂ ° Ï̂áy–
11.27 Ìƒy!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !Ü˛S%È Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xl%Ó)̨̊ õ åresonableä • Ï̂°G xlƒylƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y @˝Ã%̨ õÈüÈ1

ôyï%̨ Ó˚ xl%Ó)̨̊ õ åresonableä ÈüüüÈ Ó=˛Óƒ!ê˛Ó˚ §ÙÌ≈̂ Ïl !Ü˛S%È Î%!=˛ òyG–
11.28 ôyï%̨  X ~ÓÇ ̂ §y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §yòy xô/ˆ«˛˛õ åAä ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xô/ Ï̂«˛˛õ!ê˛ x!ï˛!Ó˚=˛

NaOH ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ç!ê˛° Ï̂ÎÔà åBä í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ÚAÛ ̂ ÎÔà!ê˛ °â% HCl-~ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ÚCÛ ̂ ÎÔà
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ÚAÛ ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ÚDÛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy ôyï%̨  !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– (X),

(A), (B), (C) ˆÓÇ åDä ˆÜ˛ ¢ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~ Ï̂òÓ˚ x!hflÏ̂ ÏcÓ˚ §ÙÌ≈̂ Ïl ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y ˆ° Ï̂áy–
11.29 (a) !l!‹;Î˚ ̂ çyí ¸̨ ≤ÃË˛yÓ åbä Ó•%Ó)̨̊ õï˛y åCä Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛⁄
11.30 ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ °Óî X,  !l¡¨!°!áï˛ Ê˛°yÊ˛° ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

åiä ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî !°ê˛Ùy§ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–
åiiä ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó í z̨_ÆÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~!ê˛ fl≥˛#ï˛ åswellsä •Î˚ ~ÓÇ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛!ê˛ Ó› ÚYÛ ̂ ï˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
åiiiä X-~Ó˚ í z̨_Æ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ âl H2SO4 ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛!ê˛ xƒy!§í˛ ÚZÛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙhflÏ
!Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆ° Ï̂áy ~ÓÇ X, Y ~ÓÇ Z ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

11.31 l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ §Ùï˛y!Óôyl Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ
i) BF

3
 + LiH   →

(ii) B
2
H

6
  + H

2
O   →

(iii) NaH  + B
2
H

6
   →

(iv) H
3
BO

3
 ∆

→

(v) Al  + NaOH   →

(vi) B
2
H

6
    + NH

3
   →

11.32 CO ~ÓÇ CO2 í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yàyÓ˚ ≤Ã›!ï˛ ~ÓÇ !¢“ ≤Ã›!ï˛ ˆ° Ï̂áy–
11.33  ˆÓyÓ˚y Ï̂:Ó˚ ç°#Î˚ oÓî •° ÈüüüÈ

åaä ≤Ã¢Ù åbä í z̨Ë˛ôÙ≈#
åcä «˛yÓ˚#Î˚ ådä xy!¡‘Ü˛

11.34 ˆÓy!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ̨ õ!°ÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ
åaä ~Ó˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚e åbä ~ Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órô Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛
åcä ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ «˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛ ådä ÈüÈ~Ó˚ àë˛l

11.35 í˛y•ẑ ÏÓy Ï̂Ó˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ ÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ xÓfiÌy •° ÈüüüÈ
(a) sp (b) sp2 (c) sp3 (d) dsp2

11.36 ï˛y˛õ à!ï˛!ÓòƒyÓ˚ ò,!T˛ Ï̂ï˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚# Ó)̨̊ õ!ê˛ •° ÈüüüÈ
åaä •#Ó˚Ü˛ åbä @˝ÃyÊ˛y•zê˛ åcä Ê%̨ °y!Ó˚l ådä Ü˛Î˚°y

11.37 @˝Ã%̨ õ -14 ~Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y
åaä ¢%ô%Ùye +4 çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–
åbä +2 ~ÓÇ +4  í z̨Ë˛Î˚ çyÓ˚î xÓfiÌy ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–
åcä M2-

 ~ÓÇ M4+ xyÎ˚l àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
ådä M2+

 ~ÓÇ M4+
 xyÎ˚l àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚

11.38 !§!° Ï̂Ü˛yl í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ í z̨̨ õyòylñ RSiCl3 • Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l ̂ ° Ï̂áy–
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xy Ï̂àÓ˚ xôƒy Ï̂Î˚ ˆï˛yÙÓ˚y !¢ Ï̂áSÈ ˆÎ Ü˛yÓ≈l ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xllƒôÙ≈ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Îy Ï̂Ü˛
Ü˛ƒy!ê˛ Ï̂l¢l (catenation) Ó Ï̂°– ÎyÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~!ê˛ xlƒ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚
§ Ï̂Aà §Ù Ï̂Îyç# Órôl àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~!ê˛ xlƒylƒ ̨õÓ˚Ùyî% ̂ ÎÙl •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ
x!: Ï̂çlñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ §y°Ê˛yÓ˚ñ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ ~ÓÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ § Ï̂AàG §Ù Ï̂Îyç#
Órôl àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ xôƒÎ˚l Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ë˛ß¨
¢yáyÎ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊ñ Îy Ï̂Ü˛ ̃ çÓ Ó̊§yÎ̊l Ó Ï̂°– ~•z xôƒy Ï̂Î̊ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ àë˛l ~ÓÇ ôÙ≈yÓ°#
ˆÓyV˛yÓ̊ çlƒ !Ü˛S%È ̂ ÙÔ!°Ü˛ l#!ï˛ ~ÓÇ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ̊ ̂ Ü˛Ô¢° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ–

 12.1 §yôyÓ˚î Ë)̨ !ÙÜ˛y  (GENERAL INTRODUCTION)

˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤Ãy Ï̂îÓ˚ x!hflÏc !ê˛!Ü˛ Ï̂Î˚ Ó˚yá Ï̂ï˛  ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ~Ó˚  xhs˝à≈ï˛
ç!ê˛° xî%à%̂ Ï°y •° ÓÇ¢à!ï˛Ó˚ Óyï≈̨ yÓ•lÜ˛yÓ˚# !í˛ÈüÈx!:Ó˚y•ẑ ÏÓy!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛
 (DNA) ~ÓÇ xyÙy Ï̂òÓ˚ Ó˚=˛ñ ˆ˛õ!¢ G c Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl ˆÎÔà ˆ≤Ãy!ê˛l §Ù)•–
Ü˛y˛õí˛¸ñ çµy°yl#ñ ˛õ!°ÙyÓ˚ñ Ó˚OÜ˛ ~ÓÇ Å£ÏˆÏôÓ˚ ÙˆÏôƒG ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ í˛z˛õyòyl
Óï≈̨ Ùyl– !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ «˛ Ï̂e ~•z ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ó¢ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

˜çÓ Ó̊§yÎ̊l !ÓK˛yl ≤ÃyÎ̊ ò%•z¢ï˛ ÓSÈÓ̊ ̨õ%Ó̊y Ï̂ly– ≤ÃyÎ̊ 1780 §y Ï̂°Ó̊ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ
§Ù Ï̂Î˚ Ó˚§yÎ˚l!Óòàî í z̨!qò ~ÓÇ ≤Ãyî# ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ˜çÓ ˆÎÔà ~ÓÇ á!lç í z̨Í§
ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã›ï˛ x Ï̃çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– §%•ẑ Ïí˛ Ï̂lÓ˚
Ó˚§yÎ˚l!Óò ÓyˆÏç≈!°Î˚y§ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l ˆÎñ ≤Ãyî¢!=˛ (vital force) ˜çÓ
ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ í z̨Í˛õ!_Ó̊ çlƒ òyÎ̊#– ï˛ Ï̂Ó 1828 §y Ï̂° ̂ Ë˛y°yÓ̊ (wohler) xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ
§yÎ˚y Ï̂lê˛ lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ x Ï̃çÓ ̂ ÎÔà ̂ Ì Ï̂Ü˛ •zí z̨!Ó˚Î˚y lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨
Ü˛Ó˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~•z ôyÓ˚îy Óy!ï˛° • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

NH CNO NH CONH
4 2 2

 →

˚xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ  §yÎ˚y Ï̂lê˛ •zí z̨!Ó̊Î̊ẙ

ˆÜ˛y° Ï̂ÓÓ̊ åKolbeä myÓ̊y  1845 §y Ï̂° xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî ~ÓÇ Óy Ï̂Ì≈̂ Ï°Ïê˛
åBerthelotä myÓ˚y 1856 §y Ï̂° !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎ x Ï̃çÓ
í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ Ï̃çÓ Ï̂ÎÔà ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚
ï˛ Ï̂_¥Ó˚ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˜çÓ Ó˚§yÎ˚l xyô%!lÜ˛ Ó)̨̊ õ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

˜çÓ Ó̊§yÎ̊ Ï̂lÓ̊ !Ü˛S%È ˆÙÔ!°Ü˛ l#!ï˛ G ˆÜ˛Ô¢°

í ẑ̨ Ïj¢ƒ ı

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚ñ ˆï˛yÙÓ˚y §«˛Ù • Ï̂Óñ
• Ü˛yÓ≈ˆ ÏlÓ˚ ã˛ï % ≈ ˛ˆ ÏÎyçƒï˛yÓ˚ Ü˛yÓ ˚î ~ÓÇ

˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛–
• !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛

!°á Ï̂ï˛–
• ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ ◊!î!ÓË˛yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–
• IUPAC ̨ õÂô!ï˛ xl%§y Ï̂Ó˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î

~ÓÇ ≤Ãò_ lyÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ àë˛l !°á Ï̂ï˛–
• ˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ôyÓ˚îy

Ó%V˛ˆÏï˛–
• ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ àë˛l ~ÓÇ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ó˚̂ ÏîÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–
• ˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò §ly=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–
• ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚ˆÏlÓ˚ ˆÜ˛Ô¢°à%ˆÏ°y

çylˆÏï˛–
• ˜çÓˆÏÎÔˆÏàÓ˚ à%îàï˛ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî ÓƒÓ•,ï˛

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !°á Ï̂ï˛–
• ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyîàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ̊ l#!ï˛à%̂ Ï°y

Ó%V˛ˆÏï˛–

myò¢ xôƒyÎ̊ (UNIT-12)

ï˛y˛õ
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12.2 Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ã˛ï%̨ Ï̂Î≈yçƒï˛y ı ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛
(TETRAVALENCE OF CARBON:

SHAPES OF ORGANIC COMPOUNDS)

12.2.1  Ü˛yÓ≈l ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛ §Ù)• ı  (The Shapes

of  Carbon  Compounds)

xyî!ÓÜ˛ àë˛ˆÏlÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ ôyÓ˚îyÓ˚ K˛yl  ˜çÓ ˆÎÔà §Ù)ˆÏ•Ó˚
ôÙ≈yÓ°#Ó˚ Ë˛!Ó£ÏƒÍÓyî# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎyçƒï˛yÓ˚ ï˛_¥ ~ÓÇ
xyî!ÓÜ˛ àë˛l ˆï˛yÙÓ˚y xyˆÏà•z ã˛ï%˛Ì≈ xôƒyˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸SÈ– ˆï˛yÙÓ˚y
xyˆÏà xyÓ˚G ˛õˆÏí˛¸SÈ ˆÎ Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ã˛ï%≈˛ˆÏÎyçƒï˛y ~ÓÇ §ÙˆÏÎyç#
Órôlà%ˆÏ°yÓ˚ àë˛lñ ï˛yÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ ï˛Ìy s ~ÓÇ p
Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ •Î˚̂ Ïï˛y
ÙˆÏl xyˆÏSÈ ˆÎ !ÙˆÏÌl  (CH

4
), •z!Ìl (C

2
H

4
), ~ÓÇ •zÌy•zl

(C
2
H

2
)  xî%à%̂ Ï°yÓ˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚

sp3, sp2 ~ÓÇ sp §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊–

§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ˜çÓˆÏÎÔˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ Órôl ˜òâ≈ƒ ~ÓÇ Órôl
~lÌy°!˛õ ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– sp §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ s
ã˛!Ó˚e ˆÓ!¢ •GÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ •Î˚ ~ÓÇ sp3

§ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ SÈyê˛ ~ÓÇ ¢!=˛¢y°# Órôl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– sp2

§ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ s ã˛!Ó˚e sp ~ÓÇ sp3 ~Ó˚ ÙôƒÓï˛#≈ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚
Ê˛ Ï̂° Órôl ˜òâ≈ƒ ~ÓÇ Órôl ~lÌy°!˛õG ~ Ï̂òÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ •Î˚–
§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ï˛!í ¸̨Í }lydÜ˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
≤ÃË˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ s ã˛!Ó˚e Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂° ï˛!í ¸̨Í
}îydÜ˛ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ sp §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ xyÓÂô Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ 50%  s  ã˛!Ó˚e Óï≈̨ Ùyl ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ï˛y
sp2  xÌÓy sp3 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛à%ˆÏ°y xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚– ~•z
xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ï˛!í ¸̨Í }lydÜ˛ï˛yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ xl%Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
ô Ï̂Ù≈Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚G ̨õ Ï̂í ¸̨ñ ̨õ Ï̂Ó˚Ó˚ xôƒy Ï̂Î˚ ~•z §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ï˛yÙÓ˚y çyl Ï̂ï˛
˛õyÓ˚̂ ÏÓ–

12.2.2 ˛õy•z åπππππä Órô Ï̂lÓ˚ !Ü˛S%È ˜Ó!¢T˛ƒ
åSome Characteristic Features of πππππ Bondsä
˛õy•z (π) Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ !lÜ˛ê˛ï˛Ù ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ò%!ê˛ p
Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ §Ùyhs˝Ó˚y° x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ~Ë˛y Ï̂Ó
H

2
C=CH

2
 Ïxî%!ê˛Ó˚ §ÙhflÏ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ~Ü˛•z ï˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛– p

Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° ~ÓÇ í z̨Ë˛Î˚ p Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y xî%!ê˛Ó˚
ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xÓ!fiÌï˛– ~Ü˛!ê˛  CH

2 
˛õ%O Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚

§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ â%Ó˚y Ï̂ly • Ï̂°ñ p Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ x!ôÜ˛ï˛Ù x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚

ˆ«˛ Ï̂e ÓyôyÓ˚ §,!T˛ •Î˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !m Órô Ï̂lÓ˚  (C=C)

~Ó)̨̊ õ â%î≈l §#!Ùï˛– ˛õy•z åπä Órô Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyôyl@˝ÃhflÏ
ˆÙâñ ÓrôˆÏl xyÓÂô ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ~ÓÇ l#ˆÏã˛
xÓ!fiÌï˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° xy@˝Ãy§# !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ §• Ï̂ç •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ˆ˛õˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ñ Ó•%Órôl Î%=˛ xî% §Ù)ˆÏ• ˛õy•z åπä
˛Órôlà%̂ Ï°y x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ xM˛° ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–

§Ù§ƒyı  12.1

¸!l¡¨!°!áï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ xî%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ σσσσσ ~ÓÇ π Órô Ï̂lÓ˚ §Çáƒy

Ü˛ï˛⁄

(a) HC≡CCH=CHCH
3
 (b) CH

2
=C=CHCH

3

§Ùyôylı

(a) σ
C – C

: 4;  σ
C–H

 : 6; π
C=C

 :1; π C≡C:2

(b) σ
C – C

: 3;  σ
C–H

: 6; π
C=C

: 2.

§Ù§ƒyı 12.2

!l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇÜ˛yÓ˚Î˚l

Ü˛#⁄

(a) CH
3
Cl, (b) (CH

3
)

2
CO, (c) CH

3
CN,

(d) HCONH
2
, (e) CH

3
CH=CHCN

§Ùyôyl ı

(a) sp3, (b) sp3, sp2, (c) sp3, sp, (d) sp2, (e)

sp3, sp2, sp2, sp

§Ù§ƒyı 12.3

l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l

!° Ï̂áy ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ xî%Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ !° Ï̂áy–

(a) H
2
C=O, (b) CH

3
F, (c) HC≡N.

§Ùyôyl ı

(a) sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l, !e Ï̂Ü˛yî#Î˚ §yÙï˛!°Ü˛ó

(b) sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l, ã˛ï%̨ ıhflÏ°Ü˛#Îó

(c) sp §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l, §Ó˚° ̃ Ó˚!áÜ˛ó
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12.3 ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ (STRUCTURAL

REPRESENTATIONS OF ORGANIC

COMPOUNDS)

12.3.1 §¡õ)î≈ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ñ §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~ÓÇ Órôl
ˆÓ˚áy §Ç Ï̂Ü˛ï˛ (Complete, Condensed and

Bond-line Structural Formulas)

Ï̃çÓ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •° °%•ẑ Ï§Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛
xÌÓy í˛ê˛ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ñ í˛ƒy¢ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ñ §Ç!«˛Æ àë˛l
§ÇˆÏÜ˛ï˛ ~ÓÇ Órôl ˆÓ˚áy §ÇˆÏÜ˛ï˛– í˛ƒy¢ åÈüÈä !ã˛ˆÏ•´Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ
§ÙˆÏÎyç# ÓrôˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆lˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ °%•z§ àë˛l
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%Èê˛y §• Ï̂ç í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛
Órôl §,!T˛Ü˛yÓ˚# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ à%Ó%̊c ˆòGÎ˚y •Î˚–  ~Ü˛!ê˛
í˛ƒy¢ åÈüÈä ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Órôl ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ò%!ê˛ í˛ƒy¢ å=Èä !mÓrôl

≤ÃÜ˛y Ï̂¢ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !ï˛l!ê˛ í˛ƒy¢ å≡Èä myÓ˚y !eÓrôl Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢
Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ë˛ß¨ ôÙ#≈ ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ åˆÎÙl x!: Ï̂çlñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ
§y°Ê˛yÓ˚ñ •ƒyˆÏ°yˆÏçl •zï˛ƒy!òä !lı§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%à°à%ˆÏ°y
≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y •Î˚ xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe ï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y •Î˚ ly–
§%ï˛Ó˚yÇ •ẑ ÏÌl (C

2
H

6
)ñ •z!Ìl (C

2
H

4
)ñ •zÌy•zl (C

2
H

2
) ~ÓÇ

!ÙÌyl° (CH
3
OH) ̂ Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛Ó˚ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢

xl%Ó̊)̂ Į̈ õ CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3
 ̂ ÏÜ˛ ̨õ%lÓ̊yÎ̊

§Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ  CH
3
(CH

2
)

6
CH

3
. myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ Ï̂Ü˛ xyÓ˚G

§Ó˚°#Ü˛Ó˚ˆ ÏîÓ˚ çlƒ ˜çÓ Ó˚§yÎ˚l!Óò‰àlñ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛
í˛z˛õfiÌy˛õˆÏlÓ˚ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚lñ ˆÎáyˆÏl
ˆÜ˛Ó°Ùye ̂ Ó˚áy ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ~•z Órôl Ï̂Ó˚áy (bond

line) §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ˆòáy Ï̂ly •Î˚ly ~ÓÇ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l Órôlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xyÑÜ˛yÓÑyÜ˛y ̂ Ó˚áyÓ˚
myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛Ó°Ùye x!: Ï̂çlñ ˆÜœ̨ y!Ó˚lñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
•zï˛ƒy!ò ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂¢£ÏÓ̊)̂ Į̈ õ ̂ °áy •Î̊– ≤Ãyhs˝#Î̊ ̂ Ó̊áy !ÙÌy•z°
Ù)°Ü˛ (_ CH

3
) ly !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ åÎï˛«˛î ̨õÎ≈hs˝ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ myÓ˚y

≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚ä– ˆÓ˚áyÓ˚ §ÇˆÏÎyàfiÌ°à%ˆÏ°yG Ü˛yÓ≈î ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y
!l Ï̂ò≈!¢ï˛ •Î˚– ˆÎáy Ï̂l !l!ò≈T˛ §ÇáƒÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% í z̨=˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ • Ï̂Î˚ ï˛yÓ˚ ˆÎyçƒï˛y ˛õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚ – !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛
í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •° ÈüÈ

(i) 3-!ÙÌy•z° x Ï̂Ql Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨Ó)̊̂ Į̈ õ ≤Ãò!¢≈ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüÈ

(a)   CH
3
CH

2
CHCH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3

                     |

                   CH
3

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛
Ó Ï̂°–

§Ù Ï̂Îyç# Órôl !•§y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ í˛ƒy¢à%̂ Ï°yÓ˚ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛
Óy §ÓÜ˛!ê˛ˆÏÜ˛ Óyò !òˆÏÎ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ Î%=˛ §Ù≤ÃÜ˛yÓ˚
@˝Ã%̨ õà%̂ Ï°yÓ˚ §Çáƒy ˛õyò Ï̂ò Ï̂¢ (subscript) !° Ï̂á §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ ~•z
àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛à%ˆÏ°y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÔˆÏàÓ˚ ~Ó˚)˛õ àë˛l
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ï̂Ü˛ §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ó Ï̂°– §%ï˛Ó˚yÇ •ẑ ÏÌlñ •z!Ìlñ
•zÌy•zl ~ÓÇ !ÙÌyl° Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ˆ°áy ÎyÎ˚ ı

CH
3
CH

3
        H

2
C=CH

2
       HC≡≡≡≡≡CH            CH

3
OH

•zˆÏÌl   •z!Ìl    •zÌy•zl     !ÙÌyl°

(ii) 2ÈüÈ  ̂ Ó y Ï̂Ùy!Óí ẑ̨ Ïê˛l Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a)  CH
3
CHBrCH

2
CH

3 
 (b)  

(c)  

(b)

(c)

•zˆÏÌl •z!Ìl

•zÌy•zl        !ÙÌyl°

≤Ãyhs˝à%̂ Ï°y !ÙÌy•z° Ù)°Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Óy
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Órô¢,C° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Órôl Ï̂Ó˚áy §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y !l¡¨!°!áï˛
Ë˛y Ï̂Ó ˆòáy Ï̂ly ÎyÎ˚ ÈüÈ

§y•zˆÏÜœ˛yˆÏ≤ÃyˆÏ˛õl

§y•zˆÏÜœ˛yˆÏ˛õˆÏrê˛l

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂• Ï̂:l

È§Ù§ƒy ı  12.4

!l¡¨!°!áï˛ ˛˛≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈
àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚ –
(a) CH

3
CH

2
COCH

2
CH

3

(b) CH
3
CH=CH(CH

2
)
3
CH

3

§Ùyôyl ı

(b)

§Ùyôyl  ı  §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛

(a) HO(CH
2
)
3
CH(CH

3
)CH(CH

3
)
2

(b) HOCH(CN)
2

Órôl Ï̂Ó˚áy §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ı

(a)

(b)

§Ù§ƒy ı 12.5

!l¡̈!°!áï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ̊
Órôl Ï̂Ó˚áy §Ç Ï̂Ü˛ï˛  ̂ ° Ï̂áy–

(a) HOCH
2
CH

2
CH

2
CH(CH

3
)CH(CH

3
)CH

3

(b)

(a)

§Ù§ƒyı 12.6

!l¡̈!°!áï˛ Órôl Ï̂Ó̊áy §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Î%=˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
G §Ó ̨õÓ˚Ùyî% §•Ü˛y Ï̂Ó˚ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚–˛

(a)

(b)

(c)

(d)

§Ùyôyl ı
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Ü˛yë˛yˆÏÙy ÙˆÏí˛° Ó° ~ÓÇ ò[˛ ÙˆÏí˛°

ˆflõ§ !Ê˛!°Ç ÙˆÏí˛°

12.3.2 ̃ ÏçÓ xî%Ó˚ !eÙy!eÜ˛ àë˛l !ã˛ Ï̂eÓ˚ í z̨̨ õfiÌy˛õl åThree-

Dimensional Representation of Organic

Moleculesä

Ï̃çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ !eÙy!eÜ˛ àë˛l !ã˛e  (3-D) Ü˛yà Ï̂çÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü˛S%È
!lÎ˚ÙyÓ°# xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ
xî%Ó˚ !mÙy!eÜ˛ ï˛ Ï̂° x!AÜ˛ï˛ àë˛l !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !eÙy!eÜ˛ àë˛l
!ã˛e í˛z˛õ°!kô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !≤ÃçÙyÜ,˛!ï˛ ( ) Ë˛Ó˚yê˛ Ü˛Ó˚y ˆÓ˚áy
~ÓÇ !≤ÃçÙyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛ƒy¢ ( ) myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÓ˚áy ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ Óy!• Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚
Órôlà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ Îy ò¢≈ˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ï˛yÓ˚
çlƒ !≤ÃçÙyÜ,̨ !ï˛ Ë˛Ó˚yê˛ ˆÓ˚áy (Solid wedge)  ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
í˛ƒy¢ ˆÓ˚áy (dashed wedge) ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚
Óy!• Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ Órôlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Îy ò¢≈Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛–  ˆÓ˚áyà%̂ Ï°y ~Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó ≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚ ˆÎñ ~à%̂ Ï°yÓ˚
ã˛Gí˛̧y xÇ¢!ê˛ ò¢≈̂ ÏÜ˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó̊ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛yà Ï̂çÓ̊ ï˛̂ Ï° í z̨̨ õ!fiÌï˛
Órôlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ˆÓ˚áy åÈüÈä myÓ˚y ≤Ãò!¢≈ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
!Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ 3D  àë˛l !ã˛e Ü˛yà Ï̂çÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !ã˛e 12.1 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!ã˛e 12.1  !ÙˆÏÌˆÏlÓ˚ GˆÏÎ˚ç ~ÓÇ í˛ƒy¢ !ã˛ˆÏeÓ˚ í˛z˛õfiÌy˛õl

xyî!ÓÜ˛ Ù Ï̂í˛°
˜çÓ xî% §Ù)ˆÏ•Ó˚ !eÙy!eÜ˛ àë˛lñ xyî!ÓÜ˛ ÙˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ §•yÎ˚ï˛yÎ˚

Ë˛y°Ë˛yˆÏÓ Ü˛“ly ~ÓÇ ˛˛í˛z˛õ°!kô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Óƒy!î!çƒÜ˛Ë˛yˆÏÓ
§•ç°Ë˛ƒ Ü˛yë˛ñ ≤’y!fiê˛Ü˛ xÌÓy ôyï%˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ~à%ˆÏ°y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ !ï˛l ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyî!ÓÜ˛ ÙˆÏí˛° Ü˛Ó˚y •Î˚ åÜ˛ä Ü˛yë˛yˆÏÙy
Ù Ï̂í˛° (Framewark Model) åáä Ó° ~ÓÇ ò[˛ Ù Ï̂í˛° (Ball

and Stick Model)  ~ÓÇ åàä ̂ flõ§ !Ê˛!°Ç Ù Ï̂í˛° (Space

filling Model) – Ü˛yë˛yˆÏÙy ÙˆÏí˛ˆÏ° ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ xî%ˆÏï˛
Î%=˛ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ Órôlà%ˆÏ°y ≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚– ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y ≤Ãò!¢≈ï˛
•Î˚ ly– ~•z ÙˆÏí˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ xî%Ó˚ ̨ õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ í˛zˆÏ˛õ«˛y
Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚ Órôlà%ˆÏ°yÓ˚ lÙ%lyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆçyÓ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– Ó° ~ÓÇ
ò[˛ ÙˆÏí˛ˆÏ° ̨õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ Órôl §Ù)• í˛zË˛Î˚•z ≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚ñ Ó°à%ˆÏ°y
˛õÓ˚Ùyî% !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ò[˛à%ˆÏ°y Órôl !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– C=C

!mÓrôl Î%=˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ åí˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ •z!Ìlä ˆ«˛ˆÏe òˆÏ[˛Ó˚
˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ !fl±Ç ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Ë˛y°Ë˛yˆÏÓ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–  ~•z
Ù Ï̂í˛° Ï̂Ü˛ Ó° ~ÓÇ  !fl±Ç Ù Ï̂í˛°Ó)̊̂ Į̈ õ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ flõ§ !Ê˛!°Ç
ÙˆÏí˛ˆÏ° ̂ Ë˛u˛yÓ˚ GÎ˚y° Óƒ§yˆÏô≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚
xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ à%Ó˚%c xyˆÏÓ˚y˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ÙˆÏí˛ˆÏ° Órôlà%ˆÏ°y
≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚ lyñ ~ˆÏï˛ xî%Ó˚ ÙˆÏôƒ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% ˆÎ xyÎ˚ï˛l òá°
Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y ≤Ãò!¢≈ï˛ •Î̊– ~•z Ù Ï̂í˛°à%̂ Ï°y SÈyí˛̧yG xyî!ÓÜ˛ Ù Ï̂í˛° ≤Ãò¢≈̂ Ïl
Ü˛!¡õí˛zê˛yÓ˚ @˝Ãy!Ê˛Ü‰˛§‰ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı 12.2

Ü˛yàˆÏçÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚
ÙˆÏôƒ Órôl §Ù)•

åò¢≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚Ó˚

!òˆÏÜ˛Ó˚ Órôlä

í˛ƒy¢ GˆÏÎ˚ç

ò¢≈ˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚
Órôl

å!≤ÃçÙyÜ,˛!ï˛ Ë˛Ó˚yê˛ ˆâÓ˚yä
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12.4 ˜çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ ̂ ◊!î!Ólƒy§ ı CLASSIFICATION OF

ORGANIC COMPOUNDS

x§Çáƒ ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ~ÓÇ Ü ̨ Ùyàï˛ ~ Ï̂òÓ˚ §Çáƒy Ó,!Âô ̨õyÓyÓ˚
Ê˛ˆÏ°ñ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ˆ◊!î !ÓË˛yà
≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ˜çÓˆÏÎÔà §Ù)•ˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛Ë˛yˆÏÓ !l¡¨!°!áï˛
ˆ◊!îˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

I. xƒy§y•z!Üœ˛Ü˛ Óy Ù%=˛ ¢,C°ˆÏÎÔà §Ù)• ı (Acyclic or open

chain compound)

 ~•z §Ó ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ xƒy!°Ê˛ƒy!ê˛Ü˛ ˆÎÔàG ÓˆÏ° ~ÓÇ ~Ó˚y §Ó˚°
˜Ó˚!áÜ˛ Óy ¢yáy ¢,C° Î%=˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ ÈüÈ

ˆ• Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y§y•z!Üœ̨ Ü˛ ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ~Ó)̨̊ õ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨òy•Ó˚î
•°ÈüÈ

  

§y•zˆÏÜœ˛yˆÏ≤ÃyˆÏ˛õl §y•zˆÏÜœ˛yˆÏ•ˆÏ:l §y•zˆÏÜœ˛yˆÏ•!:l

       

ˆê˛ê˛∆y•y•zˆÏí»˛y!Ê˛í˛zÓ˚yl

~ˆÏòÓ˚ !Ü˛S%È ˜Ó!¢T˛ xƒy!°Ê˛ƒy!ê˛Ü˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ xl%Ó˚)˛õ–

(b) xƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà§Ù)• (Aromatic compounds):

xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°y ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔà– ˆï˛yÙÓ˚y ~•z
ˆÎÔàà%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Ë˛y Ï̂Ó e Ï̂Î˚yò¢ xôƒy Ï̂Î˚ ̨õí ¸̨̂ ÏÓ– ̂ Ó!Ol
~ÓÇ xlƒylƒ §ÙôÙ#≈ Ó°Î˚à!ë˛ï˛ åˆÓ!OÏl Ï̂Î˚í˛ä ˆÎÔàà%̂ Ï°y ~Ó˚
xhs≈˝Ë%˛=˛– xƒy!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ Ùï˛ xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛
ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ó° Ï̂Î˚G ˆ• Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y˛õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùyl ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z
§Ó ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó̊y§y•z!Üœ̨ Ü˛ xƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà Ó Ï̂°– !Ó!Ë˛ß̈
≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ü˛S%È í z̨òy•Ó˚î •° ÈüÈ

ˆÓ!Ol à!ë˛ï˛ xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà §Ù)• ı

  ˆÓ!Ol  xƒy!l!°l lƒy˛õÌy!°l

ˆÓ!Ol à!ë˛ï˛ lÎ˚ ~Ó˚)˛õ ˆÎÔà §Ù)• ı

 ̂ ê˛∆yˆÏ˛õyˆÏ°yl

xy•zˆÏ§y!Óí˛zˆÏê˛l

xƒy!§ê˛y°!í˛•y•zí˛ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛

CH
3
CH

3

 •ẑ ÏÌl

II xƒy!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ Óy ÓÂô ¢,C° Óy Ó°Î˚ à!ë˛ï˛ ̂ ÎÔà (Alicyclic

or closed chain or ring compounds)

(a) xƒy!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ Ó°Î˚ à!ë˛ï˛ ̂ ÎÔà Alicyclic compounds

xƒy!°§y•z!Üœ˛Ü˛ åÓÂô ¢,C° xƒy!°Ê˛ƒy!ê˛Ü˛ä ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ Ó°Î˚ åˆ•yˆÏÙy§y•z!Üœ˛Ü˛ä àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly Ü˛yÓ≈l SÈyí˛¸y xlƒ ˛õÓ˚Ùyî%G Ó°ˆÏÎ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÌˆÏÜ˛

 ˜çÓ Ï̂ÎÔà
§Ù)•

xƒy§y•z!Üœ˛Ü˛ xÌÓy Ù%=˛¢,C° ˆÎÔà§Ù)• (i)

ÓÂô¢,C° Óy Ó,_fiÌ Óy Ó°Î˚ à!ë˛ï˛ ˆÎÔà (ii)

ˆ•yˆÏÙy§y•z!Üœ˛Ü˛ xÌÓy
Ü˛yˆÏÓ≈y§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆÎÔà

 ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆÎÔà

xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ ˆÎÔàxƒy!°§y•z!Üœ˛Ü˛˛ ˆÎÔà

 ˆÓ!Ol  Ó°Î˚ !Ó•#l
ˆÎÔà åll‰ÈüÈˆÓ!Ol Ï̂Î˚í˛ ̂ ÎÔàä

 ˆÓ!Ol Ó°Î˚Î%=˛ ˆÎÔà
åˆÓ!OlˆÏÎ˚í˛ ˆÎÔàä
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Ï̂• Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y§y•z!Üœ̨ Ü˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà§Ù)• ı Heterocyclic

aromatic compounds

  !Ê˛í z̨Ó˚yl          Ìy Ï̂Î˚y!Ê˛l        !˛õ!Ó˚!í˛l

˜çÓ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ~Ü˛•z  ˆày Ï̂e Óy
§Ùàî#Î˚ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ ̂ ◊!îÓÂô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

12.4.1 Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛  (Functional Group)

ˆÜ˛yl ˜çÓˆÏÎÔˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy ˛õÓ˚Ùyî%˛õ%O Îy
ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ çlƒ òyÎ˚# ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ Ó Ï̂°–
í˛ zòy•Ó˚îà%ˆ Ï°y  •°ñ •y•zˆ Ïí » ˛ y!:°Ù)°Ü˛  (–OH),

xƒy°!í˛•y•zí˛Ù)°Ü˛  (–CHO) ~ÓÇ Ü˛yˆÏÓ≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛Ù)°Ü˛
(–COOH)  •zï˛ƒy!ò–

12.4.2 §Ùàî#Î̊ ̂ ◊!î (Homologous Series):

~Ü˛!ê˛ Ù)°Ü˛ !Ó!¢T˛ Óy ~Ü˛•z Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ !Ó!¢T˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚
~Ü˛!ê˛ ˆ◊!î §Ùàî#Î˚ Ï̂◊!î àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z ˆ◊!îÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛
§ò§ƒ Ï̂Ü˛ §Ùàî Ó Ï̂°– ~Ü˛!ê˛ §Ùàî#Î˚ ˆ◊!îÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ §ò§ƒ Ï̂Ü˛
~Ü˛•z §yôyÓ˚î xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ̨õÓ˚̨ õÓ˚
ò%!ê˛ §Ùà Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ  –CH

2 
~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ìy Ï̂Ü˛– ̃ ÏçÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚

x§Çáƒ §Ùàî#Î̊ ̂ ◊!î Óï≈̨Ùyl– ~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛̂ ÏÎ̊Ü˛!ê˛ •° xƒy° Ï̂Ü˛lñ
xƒy°!Ü˛lñ xƒy°Ü˛y•zlñ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛lñ xƒy°Ü˛yl°ñ xƒy°Ü˛ylƒy°ñ
xƒy°Ü˛y Ï̂lylñ xƒy°Ü˛y Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ñ xƒy!Ùl •zï˛ƒy!ò–
12.5 ˜çÓ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î  (NOMENCLATURE

OF ORGANIC COMPOUNDS)

 ˜çÓ Ó˚§yÎ˚̂ Ïl °«˛ °«˛ ˆÎÔà !l Ï̂Î˚  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚
flõT˛Ë˛y Ï̂Ó §ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%!l!ò≈T˛ ̨õÂô!ï˛
!lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Îy Ï̂Ü˛ IUPAC (International Union

of pure and applied chemistry) lyÙÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ Ó°y
•Î˚– ~•z !lÎ˚Ùyl%ÎyÎ˚#ñ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ § Ï̂Aà ~Ë˛y Ï̂Ó
§¡õÜ≈̨ Î%=˛  ˆÎ˛ ˛õyë˛Ü˛ Óy ˆ◊yï˛y lyÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ˆÓÓ˚
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ IUPAC !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ xy Ï̂à ˜çÓ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ï˛y Ï̂òÓ˚ í z̨Í˛õ!_ Óy !l!ò≈T˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyÙ ̂ òGÎ˚y
•ï˛ – í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õñ §y•zê˛∆y§ Ê˛ˆÏ° ≤ÃyÆ xƒy!§í˛ˆÏÜ˛ §y•zê˛∆y§
xƒy!§í˛ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–  ˆÎ xƒy!§í˛!ê˛ °y° !˛õÑ̨ õ Ï̂í ¸̨̂ Ïï˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ê˛Ó˚!ÙÜ˛ xƒy!§í˛– Ü˛yÓ˚î
°ƒy!ê˛l Ë˛y£ÏyÎ˚  !˛õÑ˛õˆÏí˛¸ˆÏÜ˛ Ê˛Ó˚Ùy•zÜ˛y (formica) Ó°y •Î˚–
~à%̂ Ï°y •° !ã˛Ó̊yã˛!Ó̊ï˛ lyÙÜ˛Ó̊î ~ÓÇ ~•z lyÙÜ˛Ó̊îà%̂ Ï°y àï˛yl%à!ï˛Ü˛

Óy §yôyÓ̊î lyÙÜ˛Ó̊î !•§y Ï̂Ó !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î̊ñ !Ü˛S%È §yôyÓ̊î lyÙ ~Ùl!Ü˛
Óï≈̨Ùy Ï̂lG xl%§Ó̊î Ü˛Ó̊y•Î̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ §y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛y Ï̂° xy!Ó‹,Òï˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l Ó)̨̊ õ Ï̂Ë˛ò C
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 à%FSÈ (cluster) ÎyÓ˚

àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !çG Ï̂í˛!§Ü˛ à%¡∫ç (Geodesic domes) ~Ó˚
Ùï˛– ï˛yÓ˚ §yôyÓ˚î lyÙ •° ÓyÜ˛!Ù!lT˛yÓ˚ Ê%̨ °y!Ó˚l– Ü˛yÓ˚î !Óáƒyï˛
fiÌy˛õï˛ƒ!¢“# R. Buckminister ~ Ï̂Ü˛ ̂ °yÜ˛!≤ÃÎ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊l– x Ï̂lÜ˛
ˆ«˛ Ï̂eñ §yôyÓ̊î lyÙÜ˛Ó̊îG ≤Ã Ï̂Î̊yçl#Î̊ ~ÓÇ x˛õ!Ó̊•yÎ≈ñ !Ó Ï̂¢£ÏÜ˛ Ï̂Ó̊
Îál !lÎ˚Ùyl%ÎyÎ˚# IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î!ê˛ Óí˛¸ ~ÓÇ ç!ê˛° •Î˚–
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ §yôyÓ˚î lyÙÜ˛Ó˚î §yÓ˚î# 12.1ÈüÈ~˛ ̂ òGÎ˚y
•°–

§yÓ˚î# 12.1 Èü È Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˜çÓˆÏÎÔˆÏàÓ˚ §yôyÓ˚î xÌÓy
àï˛yl%à!ï˛Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚î ı

12.5.1  lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ IUPAC ˛õÂô!ï˛ (The IUPAC

System of Nomenclature)

        ˆÎÔà §yôyÓ˚î lyÙÜ˛Ó˚î
!ÙˆÏÌl
n-!Óí˛zˆÏê˛l
xy•zˆÏ§y!Óí˛zˆÏê˛l
!lí˛zˆÏ˛õˆÏrê˛l
n-ˆ≤Ãy˛õy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°
Ê˛Ó˚Ùy°!í˛•y•zí
xƒy!§ˆÏê˛yl
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈
xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛
ˆÓ!Ol
xƒy!lˆÏ§y°
xƒy!l!°l
xƒy!§ˆÏê˛y!Ê˛ˆÏlyl
•zÌy•z° !ÙÌy•z° •zÌyÓ˚

Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛

Ù)° ¢,C°
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛¢yáy

˛õ%lÓ˚yÎ˚ í z̨̨ õÎ%=˛ í z̨̨ õ§à≈ (prefixes) ~ÓÇ ≤Ãï˛ƒÎ˚ (suffixes)

ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù)° lyÙ!ê˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §!ë˛Ü˛ lyÙ!ê˛ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– ˆÜ˛Ó°Ùye Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl à!ë˛ï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
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•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ó Ï̂°– ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ï̂Ü˛ §¡õ,=˛ Ó°y •Î˚ Î!ò
~ Ï̂ï˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛ Órôl í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó)̨̊ õ §Ùàî#Î˚
ˆ◊!îÓ̊ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ IUPAC lyÙ •° xƒy° Ï̂Ü˛l– ~•z ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊
xyˆÏàÜ˛yÓ˚ lyÙ ˛õƒyÓ˚y!Ê˛l å°ƒy!ê˛l Ë˛y£ÏyÎ˚ Ü˛Ù xy§!=˛ä !SÈ°–
x§¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ Ïl xhs˝ï˛˛õ Ï̂«˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !mÓrôl
Óy !eÓrôl Ìy Ï̂Ü˛–

12.5.2  xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚î (IUPAC

Nomenclature of  Alkanes) :

§Ó̊° ̃ Ó̊!áÜ˛ ¢,C° !Ó!¢T˛  •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §Ù)• (Straight chain

hydrocarbons) :  ~Ó)̨̊ õ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚îñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ¢,C°
àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆ¢ Ï̂£ÏÓ˚ xÇ¢!ê˛Ó˚
çlƒ ≤Ãï˛ƒÎ˚ Ú~lÛ ~ÓÇ ¢,C Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
§Çáƒy!ê˛ !l Ï̂ò≈̂ Ï¢Ó̊ çlƒ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õ§à≈ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– åÓƒ!ï˛Ü ̨ Ï̂Ù CH

4

ˆÌ Ï̂Ü˛ C
4
H

10
 ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~ Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õ§à≈à%̂ Ï°y   ̨  àï˛yl%à!ï˛Ü˛ lyÙ

ˆÌ Ï̂Ü˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–ä Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ §¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î §yÓ˚!î 12.2 ̂ ï˛ ̂ òGÎ˚y •°– §yÓ˚!î 12.2ˆï˛
≤Ãò_ xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°yÓ˚ ¢È,C Ï̂° ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛Ó°Ùye ‘CH

2
’

Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y xƒy° Ï̂Ü˛l ̂ ◊!îÓ˚ §Ùàî–

~Ó)̨̊ õ ̂ ÎÔà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §ÙÎ˚ñ xƒy°!Ü˛° Ù°)Ü˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙ
í z̨̨ õ§à≈ !•§y Ï̂Ó Ù)° xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ü˛Ó̊y •Î̊–  ~Ü˛!ê˛ §¡õ,=˛
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%
x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~Ë˛y Ï̂Ó CH

4

ˆÌ Ï̂Ü˛ _CH
3
 Ù)°Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ !ÙÌy•z° Ù)°Ü˛ Ó Ï̂°–

xl%Ó)̨̊ õ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ~l Ï̂Ü˛ (ane) xy•z° (yl) myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛S%È xƒy°!Ü˛°
Ù)°Ü˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ï˛y!°Ü˛y §yÓ˚!î 12.3 ˆï˛ ˆòGÎ˚y •°–
!Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ˆÏÜ˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

¢yáy ¢,C° !Ó!¢T˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §Ù)• (Branched chain

hydrocarbons) :  ¢yáy ¢,C° !Ó!¢T˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ˆSÈyê˛ ¢,C° §Ù)• Ù)° ¢,C Ï̂°Ó˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ SÈy Ï̂ê˛y Ü˛yÓ≈l ¢yáy ¢,C°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Ó°y •Î˚ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ (Alkyl group)– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ ı

CH
3
–CH–CH

2
–CH

3
  CH

3
–CH–CH

2
–CH–CH

3

                                                 

  CH
3   

                   CH
2
CH

3  
 CH

3

                  
(a)                                 (b)

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õñ !ÙÌy•ẑ Ï°Ó̊ §Ç!«˛Æ Ó̊)̨ õ!ê˛ •° Meñ •zÌy•ẑ Ï°Ó̊ çlƒ
Et,  ˆ≤Ãy˛õy•ẑ Ï°Ó˚ çlƒ Pr ~ÓÇ !Óí z̨ê˛y•ẑ Ï°Ó˚ Ó)̨̊ õ!ê˛ •° Bu,

xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ §Ù)• ¢yáy!Ó!¢T˛G • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˆ≤Ãy˛õy•z° ~ÓÇ
!Óí z̨ê˛y•z° Ù)°Ü˛ ¢yáy !Ó!¢T˛ •Î˚ Îy !l Ï̂ã˛ ̂ òáy Ï̂ly •°ÈüÈ

CH
3
-CH-    CH

3
-CH

2
-CH-      CH

3
-CH-CH

2
-

                                           

 CH
3

    CH
3

 CH
3

       xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy˛õy•z°  ̂ §Ü‰̨ !Óí z̨ê˛y•z°   xy•zˆ Ï§y
!Óí z̨ê˛y•z°

CH
3

    CH
3

       

    CH
3
-C-         CH

3
-C-CH

2
-

                           

CH
3           

        CH
3

                ê˛yê≈̨  !Óí z̨ê˛y•z°   !lí ẑ̨ Į̈ õrê˛y•z°
˛
§yôyÓ˚î ¢yáy!Ó!¢T˛ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ !l!ò≈T˛ àï˛yl%à!ï˛Ü˛ lyÙ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ ̂ ≤Ãy˛õy•z° Ù)°Ü˛ñ n-ˆ≤Ãy˛õy•z° ~ÓÇ xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy˛õy•z°
~•z ò%•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •Î˚– ¢yáyÎ%=˛ !Óí˛zê˛y•z° Ù%°Ü˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚
ˆ§Ü‰̨ !Óí z̨ê˛y•z°ñ xy•ẑ Ï§y!Óí z̨ê˛y•z° ~ÓÇ ê˛yê≈̨  !Óí z̨ê˛y•z° Ù)°Ü˛– ̂ ï˛yÙÓ̊y
–CH

2
C(CH

3
)
2
 Ù)°Ü˛!ê˛Ó̊ àë˛l ~Ü˛Ü˛ ̂ ò Ï̂áSÈñ ~ Ï̂Ü˛ !lí ẑ̨ Į̈ õrê˛y•z°

Ù)°Ü˛ Ó Ï̂°–

§yÓ˚!î 12.2 Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ¢yáy!Ó•#l §¡õ,=˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏlÓ˚
IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î ı

     lyÙ            xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛        lyÙ             xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛

!ÙˆÏÌl
•zˆÏÌl
ˆ≤ÃyˆÏ˛õl
!Óí˛zˆÏê˛l
ˆ˛õˆÏrê˛l
ˆ• Ï̂:l

ˆ•ˆÏ≤Wzl
xˆÏQl
ˆlyˆÏll
ˆí˛ˆÏÜ˛l
xy•zˆÏ§yˆÏ§l
ê ∆̨y•z~Ü˛yG Ï̂rê˛l

§yÓ˚!î 12.3 Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ §Ù)•

xƒy° Ï̂Ü˛l xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛

xyî!ÓÜ˛
§ÇˆÏÜ˛ï˛

xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚
lyÙ

!ÙˆÏÌl
•zˆÏÌl
ˆ˛≤ÃyˆÏ˛õl
!Óí˛zˆÏê˛l
ˆí˛ˆÏÜ˛l

àë˛l
§ÇˆÏÜ˛ï˛

xƒy°!Ü˛°
Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ

!ÙÌy•z°

•zÌy•z°

ˆ≤Ãy˛õy•z°

!Óí z̨ê˛y•z°

ˆí˛§y•z°
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Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ ï˛y!°Ü˛yË)̨ =˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
≤Ãò!¢≈ï˛ ̂ ÎÔà!ê˛Ó̊ lyÙ •° 6-•zÌy•z°-2 ÈüÈ!ÙÌy•z° l Ï̂l‰l å!Óıoı
Ù)°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Çáƒy Ï̂Ü˛ •y•ẑ Į̈ õl åÈüÈä myÓ˚y xy°yòy Ü˛Ó˚y •Î˚
~ÓÇ !ÙÌy•z° G l Ï̂ll‰̂ ÏÜ˛ ~Ü˛ §y Ï̂Ì ˆ°áy •Î˚–ä

4. Î!ò ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)°Ü˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál  ï˛y Ï̂òÓ˚ xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy Ï̂Ü˛ Ü˛Ùy
åñä myÓ˚y ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
lyÙ ˛õ)lÓ˚yÓ,!_ •Î˚ ly– ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  í˛y•z åò%•z!ê˛Ó˚ çlƒäñ
ê ∆̨y•z å!ï˛l!ê˛Ó˚ çlƒäñ ˆê ∆̨ê˛y åã˛yÓ˚!ê˛Ó˚ çlƒäñ ˆ˛õrê˛y å˛õÑyã˛!ê˛Ó˚
çlƒäñ ˆ•:y åSÈÎ˚!ê˛Ó˚ çlƒä •zï˛ƒy!ò ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– Óî≈Ùy°yÓ˚
Ü ̨ Ï̂Ù ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlÜ˛yÓ˚#Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ ~•z§Ü˛°
í z̨̨ õ§à≈à%̂ Ï°y !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó̊y •Î̊ ly– ï˛y•z !l¡̈!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y
~•zË˛y Ï̂Ó lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

        CH
3         

 CH
3               

        CH
3 
         CH

3

                            

CH
3
-CH-CH

2
-CH-CH

3
     CH

3
CCH

2
CHCH

3

                          

                CH
3

2,4-í˛y•z!ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l        2,2,4- ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l

              H
3
C H

2
C

   
     CH

3

                                    

          CH
3
CH

2
CHCCH

2
CH

2
CH

3

                  

                  CH
3

3-•zÌy•z°-4, 4-í˛y•z!ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl

5. Î!ò ò%!ê˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlÜ˛yÓ˚#Ù)°Ü˛ §Ùï%˛°ƒ xÓfiÌyˆÏl ÌyˆÏÜ˛
ï˛ Ï̂Ó Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ ï˛y!°Ü˛yÎ˚ ˆÎ Ù)°Ü˛!ê˛ xy Ï̂à xy Ï̂§
ï˛yˆÏÜ˛ §Ó≈!l¡¨ §Çáƒy myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z !lˆÏã˛Ó˚
ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ •° 3-•zÌy•z°ÈüÈ6ÈüÈ!ÙÌy•z° x Ï̂Ql ~ÓÇ 6-

•zÌy•zÈ°üÈ3ÈüÈ!ÙÌy•z° x Ï̂Ql lÎ˚–
    1          2       3       4       5       6       7       8

CH
3 
— CH

2
—CH—CH

2
—CH

2
—CH—CH

2 
—CH

3

                          

                    CH
2
CH

3
             CH

3

6. ¢yáy¢,C° Î%=˛ xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §ÙÎ˚G
í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !lÎ˚ÙyÓ°# xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ù)°
xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì˛ Î%=˛ ¢yáyÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛ 1lÇ ôÓ˚y
•Î˚ Îy í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ !l Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°–

           4     3     2     1

CH
3
–CH–CH

2
–CH–

                             

                CH
3       

    CH
3

1,3- í˛y•z!ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛y•z°

¢yáy ¢,C° xƒy° Ï̂Ü˛l §Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î  (Nomenclature

of branched chain alkanes) :  xyÙÓ˚y x§Çáƒ
¢yáy¢,C° Î%=˛ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ §¡ø%á#l ••z– ~•z §Ü˛° ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚
lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !lÎ˚ÙyÓ°#à%̂ Ï°y !l¡¨Ó)̨̊ õ ı
1. ≤ÃÌÙï˛ ˆÎÔà ÙôƒfiÌ ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚y

•Î˚– l# Ï̂ã˛Ó˚   (I) lÇ í z̨òy•Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ Ï̂ï˛
lÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùyl ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ Ù)° ¢È,C° !•§y Ï̂Ó
àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– 2lÇ !ã˛ Ï̂e ̂ Î Ü˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ Ù)° ¢,C° !• Ï̂§ Ï̂Ó
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆ§!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ Ü˛yÓ˚î ~ Ï̂ï˛ xyê˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùyl–

1     2    3     4    5
1     2      3      4      5

1        2       3      4  5       6       7

2. Ù)° xƒy° Ï̂Ü˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂° Ù)° ¢,C Ï̂°Ó˚ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ly¡∫y!Ó˚Ç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛
myÓ˚y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ¢yáy
Î%=˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ xÓfiÌyl !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚– Ù)°
¢,C°!ê˛Ó˚ ly¡∫y!Ó˚Ç ~Ó)̨̊ õ Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ó˚y •Î˚ Ï̂Î ¢yáy Î%=˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y §Ó≈!l¡¨ §Çáƒy myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚– ï˛y•z í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚
í z̨òy•Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ ly¡∫y!Ó˚Ç Óy!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ •Î˚ å¢yáyà%̂ Ï°y
2 lÇ ~ÓÇ 6 lÇ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ä !Ü˛v Ü˛á Ï̂ly í˛yl!òÜ˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy !ò Ï̂Ü˛ •Î˚ ly å¢yáyà%̂ Ï°y 4 lÇ ~ÓÇ 8 lÇ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ä

1      2      3      4      5     6      7     8      9
C  C    C  C  C  C C  C  C

                      

        C                      C  C

9      8      7      6      5     4      3     2      1
C   C  C  C  C  C  C  C  C

                      

        C            C  C

3. ¢yáy !•§yˆÏÓ Î%=˛ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛à%ˆ Ï°yÓ˚ lyÙ Ù)°
xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ§à≈ Ó)̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚
xÓfiÌyl !l!ò≈T˛ §Çáƒy myÓ˚y !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!ò !Ë˛ß¨
Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚
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~Ó)̨̊ õ ¢yáy¢,C° Î%=˛ xƒy°!Ü˛°  Ù)°Ü˛ à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚
!Ë˛ï˛Ó˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y Ï̂Ì ̂ °áy •Î˚– Ù)°Ü˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤Ãã˛!°ï˛
lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §ÙÎ˚ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ í z̨̨ õ§à≈ xy•ẑ Ï§y (iso)

~ÓÇ !lG (neo) ̂ Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlÜ˛yÓ˚# xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ ÙÔ!°Ü˛
lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ xÇ¢ !•§y Ï̂Ó !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛v í z̨̨ õ§à≈ ˆ§Ü‰̨
(sec)  ~ÓÇ ê˛yê≈̨ Ï̂Ü˛ (tert) ˆÙÔ!°Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ xÇ¢ !•§y Ï̂Ó
!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ly– xy•ẑ Ï§y ~ÓÇ §Ç!Ÿ’T˛ §yôyÓ˚î í z̨̨ õà≈à%̂ Ï°y
xƒy°Ü˛y•z° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚̂ Ïî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ xl%Ù!ï˛
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Î!ò ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ~Ó˚y ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ly ÌyˆÏÜ˛– Ó•%
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !l¡¨!°!áï˛ !lÎ˚ÙyÓ°#à%ˆÏ°yG
Ù Ï̂l Ó˚yáy ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
• Î!ò §Ùyl xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ ¢,C° ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛
˛õyŸª≈¢,C° Î%=˛ ¢,C°!ê˛ Ï̂Ü˛•z !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚y •Î˚–
D ¢,C°!ê˛ !lÓ≈yã˛ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlÜ˛yÓ˚# Ù)°Ü˛!ê˛ ˆÎ ≤Ãyhs˝
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂SÈ •Î˚ ˆ§•z !òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢,C°!ê˛ ly¡∫y!Ó˚Ç Ü˛Ó˚y •Î˚–

    §Ù§ƒyı 12.7

l#ˆÏã˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ àë˛l ~ÓÇ IUPAC

lyÙÜ˛Ó˚î ˆòGÎ˚y •°– ≤ÃÌÙ Órôl# Ï̂ï˛ ≤Ãò_ lyÙ §!ë˛Ü˛
lÎ˚ ̂ ÏÜ˛l Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

ÓÂô ¢,C° ̂ ÎÔà §Ù)• (Cyclic Compounds): ~Ü˛!ê˛
§¡õ,=˛ ~Ü˛Ü˛ ÓÂô ¢,C° ˆÎÔˆÏàÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ xl%Ó˚)˛õ
§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ lyˆÏÙÓ˚ xyˆÏà §y•zˆÏÜœ˛y í˛z˛õ§à≈!ê˛ ˆÎyà
Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò ̨õyŸª≈ ¢,C° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !lÎ˚ÙyÓ°#à%̂ Ï°y
≤Ã Ï̂Îyçƒ •Î˚ñ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ÓÂô ¢,C ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°ÈüÈ

§Ùyôyl ı (a) 2, 5, 6 §Ó≈!l¡̈ ̂ °y Ï̂Ü˛rê˛ §Çáƒy •° 3,4,7 x Į̈̂õ«˛y
Ü˛Ù–
(b) Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y §Ùï%̨ °ƒ xÓfiÌy Ï̂l Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ï˛y•z §Ó≈!l¡¨
§Çáƒy myÓ˚y ˆ§•z Ù)°Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyÓ˚ ly Ï̂ÙÓ˚
xyòƒx«˛Ó˚!ê˛ •zÇ Ï̂Ó˚!ç Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ï̂Ù ≤ÃÌ Ï̂Ù xy Ï̂§–

12.5.3 Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ Î%=˛ ˜çÓ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î
(Nomenclature of Organic Compounds

having Functional Groups) :

xy Ï̂à•z §ÇK˛y!Î̊ï˛ Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ ̂ Îñ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊#Ù)°Ü˛ •° ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ̊Ùyî%
Óy ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Î%=˛ ˛õÓ˚Ùyî% ˛õ%O Îy §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛

5-(-2-•zÌy•z° !Óí z̨ê˛y•z°)-3, 3-í˛y•z!ÙÌy•z° ˆí˛ Ï̂Ü˛l
[5-(2,2-í˛y•z !ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛y•z°ä-3-•zÌy•z° ˆí˛ Ï̂Ü˛l lÎ˚]

[5- ˆ§Ü‰̨  !Óí z̨ê˛y•z°-4-xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy˛õy•z° ˆí˛ Ï̂Ü˛l]

5-(2,2 ÈüÈí˛y•z !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õy•z°ä l Ï̂ll

Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚
ly¡∫y!Ó˚Ç

1-!ÙÌy•z°-3- Ï̂≤Ãy˛õy•z° §y•ẑ ÏÜœ̨ y ˆ• Ï̂:l§y•ẑ ÏÜœ̨ y  ˆ˛õ Ï̂rê˛l

x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ¢yáyÎ%=˛ Ü˛yÓ≈l!ê˛ !l¡¨ï˛Ó˚
§ÇáƒyÓ˚ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

3-•zÌy•z°-1, 1-í˛y•z !ÙÌy•z° §y•ẑ ÏÜœ̨ y ˆ• Ï̂:l
[1-•zÌy•z°-3, 3-í˛y•z !ÙÌy•z° §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂• Ï̂:l lÎ˚ ]

2,5,6-ê ∆̨y•z !ÙÌy•z° x Ï̂Ql
(3,4,7- ê ∆̨y•z !ÙÌy•z° x Ï̂Ql lÎ˚)

3-•zÌy•z° -5-!ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl
(5- •zÌy•z° -3-!ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl lÎ˚)
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˜çÓˆÏÎÔˆÏàÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ fiÌyl !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛•z
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ Î%=˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ CH

3
OH, CH

3
CH

2
OH, ~ÓÇ

(CH
3
)
2
CHOH  §ÙhflÏ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ -OH Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊#Ù)°Ü˛ Óï≈̨ Ùyl

~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ̃ çÓ Ï̂ÎÔà à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ùyl%§y Ï̂Ó˚
!Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊!îˆÏï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ – í˛z˛õ§à≈ G ≤Ãï˛ƒÎ˚§• !Ü˛S%È
§ÇáƒÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î §yÓ˚î# 12.4ˆï˛ ˆòGÎ˚y •°
ˆÎà%̂ Ï°y ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤ÃÌÙï˛ xî%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛!ê˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚ Îy Ï̂ï˛ í z̨̨ õÎ%=˛ ≤Ãï˛ƒÎ˚!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ !Ó!¢T˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ò#â≈ï˛Ù ¢,C Ï̂°Ó˚ ly¡∫y!Ó˚Ç ~Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó Ü˛Ó˚y
•Î˚ ˆÎ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ ˆÎ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂Ü˛
§Ω˛yÓƒ «%̨ oï˛Ù §ÇáƒyÓ˚ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– §yÓ˚î# 12.4 ≤Ãò_
≤Ãï˛ƒÎ˚à%̂ Ï°y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ó•% Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ Î%=˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ Ï̂Ü˛ Ù%áƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ
~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– xÓ!¢T˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ §Ù)• ÎyÓ˚y ˆàÔî Ù)°Ü˛ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÎ%=˛ í z̨̨ õ§à≈
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛ !•§y Ï̂Ó lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤Ãyôy Ï̂lƒÓ˚
Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù%áƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚y •Î˚ !Ü˛S%È
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ü ̨ Ù•…y§Ùyl ≤Ãyôy Ï̂lƒÓ˚ Ü ̨ Ù •°ÈüÈ
-COOH, –SO

3
H, -COOR (R=xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛), - COCl,

-CONH
2
, -CN,-HC=O,  >C=O, -OH, -NH

2
, >C=C<,-C≡≡≡≡≡C-

–R, C
6
H

5
-, •ƒy Ï̂°y Ï̂çl (F, Cl, Br, I), –NO

2
, xƒy° Ï̂Ü˛y!:

(–OR) •zï˛ƒy!ò Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y §Ó≈òy í z̨̨ õ§à≈ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛– ï˛y•z ~Ü˛!ê˛
ˆÎÔ Ï̂à xƒy° Ï̂Ü˛y•° ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛y Ù)°Ü˛ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ Ï̂°
ï˛yÓ˚ lyÙ •Î˚ •y•ẑ Ïí»̨ y!:xƒy°Ü˛y Ï̂lyl Ü˛yÓ˚î !Ü˛ Ï̂ê˛y Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ ≤Ãyôylƒ
•y•ẑ Ïí»̨ y!:°Ù)°Ü˛ x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢–

í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õñ  HOCH
2
(CH

2
)

3
CH

2
COCH

3
 ~Ó˚

lyÙ •° 7- •y•zˆÏí»˛y!:  ̂ •≤Wzyl- 2- Gl ~ÓÇ  2 - xˆÏ:yˆÏ•≤Wzyl
-7-x° lÎ˚– xl%Ó ˚ ) ˆ Ï ˛õ BrCH

2
CH=CH

2

~Ó˚  lyÙ  •° 3- ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy˛õ-1-•zl !Ü˛v 1-ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy˛õ-2-

•zl lÎ˚–
Î!ò ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ~ Ï̂Ü˛Ó˚ x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛

Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ §Çáƒy Ï̂Ü˛ í˛y•zñ ê ∆̨y•zñ ˆê ∆̨ê˛y •zï˛ƒy!ò myÓ˚y ˆ◊!î
≤Ãï˛ƒ Ï̂Î˚Ó˚ xy Ï̂à ˆ°áy •Î˚– ~•z ˆ«˛ Ï̂e Ù)° xƒy° Ï̂Ü˛l!ê˛Ó˚ §¡õ)î≈
lyÙ ˆ◊!î ≤Ãï˛ƒˆ ÏÎ ˚Ó ˚ xyˆ Ïà ˆ°áy •Î˚– í˛ zòy•Ó˚îfl∫Ó ˚ ) ˛õ

CH
2
(OH)CH

2
(OH) ~Ó̊ lyÙ •° •ẑ ÏÌl –1,2–í˛y•z x°– !Ü˛v

~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ !mÓrôl Óy !eÓrôl Î%=˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Ù)°
xƒy° Ï̂Ü˛l!ê˛Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ~l Óyò !ò Ï̂Î˚ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ CH

2
=CH-CH=CH

2
 ~Ó̊ lyÙ!ê˛ •° !Óí z̨ê˛y1,3–

í˛y•z •zl–

§Ù§ƒy ı  12.8

!l¡¨!°!áï˛ i-iv ̂ ÎÔà%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ãò_ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛
ï˛y Ï̂òÓ˚ IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î ̂ ° Ï̂áy–

§Ùyôyl ı
• Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ !•§y Ï̂Ó xƒy° Ï̂Ü˛y•° (OH) í z̨̨ õ!fiÌï˛–

§%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãï˛ƒÎ˚!ê˛ •° Úx°Û–
• -OH Î%=˛ ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ˆÏï˛ xyê˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l

˛õÓ˚Ùyî% í z̨̨ õ!fiÌï˛– ï˛y•z §¡õ,=˛ Ù)° •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛
•° x Ï̂Ql–

• -OH Ù)°Ü˛!ê˛ 3lÇ Ü˛yÓ≈ˆÏl Î%=˛– ï˛ySÈyí˛¸y ~Ü˛!ê˛
!ÙÌy•z° Ù)°Ü˛ 6lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Î%=˛–
§%ï˛Ó˚yÇ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛àï˛ lyÙ!ê˛ •° 6-!ÙÌy•z°
xQyl -3-x°–

§Ùyôyl ı
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ !•§y Ï̂Ó !Ü˛ Ï̂ê˛yl  (>C=O), í z̨̨ õ!fiÌï˛–

§%ï˛Ó˚yÇ ≤Ãï˛ƒÎ˚!ê˛ •° ÚGlÛ– í z̨̨ õ!fiÌï˛ ò%!ê˛ !Ü˛ Ï̂ê˛y Ù)°Ü˛ Ï̂Ü˛ í˛y•z
myÓ˚y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z ̨ ˛≤Ãï˛ƒÎ˚!ê˛ • Ï̂Ó Úí˛y•zGlÛ ò%!ê˛ !Ü˛ Ï̂ê˛yÙ)°Ü˛
2lÇ ~ÓÇ 4lÇ Ü˛yÓ≈ˆÏl í˛z˛õ!fiÌï˛– ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,CˆÏ° 6!ê˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% xy Ï̂SÈ– §%ï˛Ó˚yÇ  Ù)° •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛ •° ˆ• Ï̂:l–
ï˛y•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛àï˛ lyÙ!ê˛ •° ˆ• Ï̂:l -2,4-í˛y•zGl–
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˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ̊ ̂ ◊!î

xƒy°ˆÏÜ˛l

xƒy°!Ü˛l

xƒy°Ü˛y•zl

xƒy!Ó˚l

•ƒy°y•zí˛

xƒy° Ï̂Ü˛y•°

xƒy°!í˛•y•zí˛

!Ü˛ˆÏê˛yl

ly•zê˛∆y•z°

•zÌyÓ˚

Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛
xƒy!§í˛

Ü˛yÓ≈!:ˆÏ°ê˛
xyÎ˚l

~fiê˛yÓ˚

xƒy!§í˛
•ƒy°y•zí˛

xƒy!Ùl

xƒyÙy•zí˛

ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÎÔà

§y°ˆÏÊ˛y!lÜ˛
xƒy!§í˛

Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
àë˛l Ù)°Ü˛ í z̨̨ õ§à≈

(prefix)

Ù)°Ü˛ ˛≤Ãï˛ƒÎ˚
(suffix)

í˛zòy•Ó˚î

ÈÈüüüÈ

•zl

xy•zl

ÈÈüüüÈ

ÈÈüüüÈ

ÈÈüüüÈ ÈÈüüüÈ

•ƒy Ï̂°y ÈÈüüüÈ

•y•ẑ Ïí»̨ yx!: x°

Ê˛Ó˚Ùy•z° xƒy°

x Ï̂:y Gl

§yÎ˚yˆÏly ly•zê˛∆y•z°

xƒy°Ü˛!: ÈüüüÈ

Ü˛yÓ≈!: G!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

ÈüüüÈ GˆÏÎ˚ê˛

xƒy° Ï̂Ü˛y!:
Ü˛yÓ≈lƒy°

GˆÏÎ˚ê˛

•ƒy Ï̂°y Ü˛yÓ≈lƒy° G!Î˚° •ƒy°y•zí˛

xƒy!ÙˆÏly xƒy!Ùl

Ü˛yÓ≈y Ï̂Ùy!Î˚° xƒyÙy•zí˛

ly•zˆÏê˛∆y ÈüüüÈ

§y° Ï̂Ê˛y
§y°ˆÏÊ˛y!lÜ˛

xƒy!§í˛

~l
!Óí˛zˆÏê˛l

!Óí˛zê˛-1-•zl

!Óí˛zê˛-1-xy•zl

ˆÓ!Ol

1- ̂ Ó y Ï̂Ùy!Óí ẑ̨ Ïê˛l

!Óí˛zê˛yl-2-x°

!Óí˛zê˛ylƒy°

!Óí˛zê˛yl-2-Gl

 ˆ˛õ Ï̂rê˛l ly•zê ∆̨y•z°

!Óí z̨ê˛y Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

 ˆ§y!í˛Î˚yÙ !Óí z̨ê˛y Ï̂ly Ï̂Î˚ê˛

!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õy Ï̂ly Ï̂Î˚ê˛

!Óí z̨ê˛y Ï̂ly!Î˚° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛

!Óí˛zê˛yl-2-xƒy!Ùl

!Óí˛zê˛ylƒyÙy•zí˛

1-ly•zˆÏê˛∆y!Óí˛zˆÏê˛l

!ÙÌy•z° §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛

•zÌ!: •ẑ ÏÌl

§yÓ˚!î 12.4 !Ü˛S%È Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ §Ù)• ~ÓÇ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆ◊!î§Ù)• ı
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§Ùyôyl ı
~•z ̂ ÎÔ Ï̂à !Ü˛ Ï̂ê˛yl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ ~•z ò%!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#
Ù)°Ü˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– Ù%áƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛!ê˛ •° Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛
Ù)°Ü˛– ï˛y•z Ù)° ¢,C Ï̂°Ó˚ ≤Ãï˛ƒÎ˚!ê˛ • Ï̂Ó ÚG!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛Û–
¢,C Ï̂°Ó˚ ly¡∫y!Ó˚Ç Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ COOH Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%  ˆÌ Ï̂Ü˛– !Ü˛ Ï̂ê˛y Ù)°Ü˛!ê˛ ¢,C Ï̂°Ó˚ 5lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Úx Ï̂:yÛ myÓ˚y !l Ï̂ò≈!¢ï˛ •Î˚– Ù%áƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#
Ù)°Ü˛Î%=˛ ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,C Ï̂° 6!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùyl–
ï˛y•z Ù)°˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ• Ï̂:l– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÎÔà!ê˛Ó˚
lyÙ 5ÈüÈ x Ï̂:y Ï̂•:y Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛–

§Ùyôyl ı
ò%!ê˛ C=C Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ 1lÇ ~ÓÇ 3lÇ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ~ÓÇ C≡C Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ 5lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl í z̨̨ õ!fiÌï˛–
~•z Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù í˛y•z ~ÓÇ xy•zl myÓ˚y !l Ï̂ò≈!¢ï˛
•Î˚– Ù%áƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ Î%=˛ ò#â≈ï˛Ù Ü˛yÓ≈l ¢,CˆÏ° 6!ê˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Óï≈˛Ùyl– ï˛y•z Ù)°˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l!ê˛Ó˚ lyÙ
ˆ• Ï̂:l– §%ï˛Ó̊yÇ ̂ ÎÔà!ê˛Ó̊ lyÙ ̂ •:y-1, 3-í˛y•z •zl-5-xy•zl–
§ÙyôylÈüÈ 12.9

!l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛  ˆ°ˆÏáy (i) 2-

ˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yˆÏ•ˆÏ:l, (ii) ˆõrê˛-4-•zl-2-x°, (iii) 3- ly•zˆÏê˛∆y
§y•zˆÏÜœ˛yˆÏ•ˆÏ:l, (iv) §y•zˆÏÜœ˛y ˆ•:-2-•zl-1-x°, (v) 6-

•y•ẑ Ïí»̨ y!: ˆ•≤Wzylƒy°–

§Ùyôyl ı åiä ˆ• Ï̂:l !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈l ¢,C Ï̂° 6!ê˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyl% í˛z˛õ!fiÌï˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛!ê˛ 2lÇ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ xÓ!fiÌï˛– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •°
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
CH(Cl)CH

3
.

(ii) Úˆ˛õrê˛Û !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù)° •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ Ï̂ï˛ 5lÇ
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% í z̨̨ õ!fiÌï˛– Ú•zlÛ ~ÓÇ Úx°Û ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù C=C

~ÓÇ -OH Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy 4 lÇ ~ÓÇ 2lÇ
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– §%ï˛Ó˚yÇ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛!ê˛ •°
CH

3
= CHCH

2
CH(OH)CH

3
.

(iii) Ü˛yÓ≈l Ü˛yÓ≈l !mÓrôl Î%=˛ SÈÎ˚ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ Ó°Î˚
§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂•!:l ly Ï̂Ù ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Îy !ã˛e (I) ~ ˆòáy Ï̂ly •°–
í z̨̨ õ§à≈ 3-ly•ẑ Ïê ∆̨y Ó° Ï̂ï˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ù)°Ü˛!ê˛ 3lÇ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ Î%=˛– ï˛y•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §¡õ)î≈ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ !ã˛e
(II)ˆï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ •°– !mÓrôl!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãï˛ƒÎ˚ ~ÓÇ
ly•ẑ Ïê ∆̨yÙ)°Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ§à≈– §%ï˛Ó˚yÇ ly•ẑ Ïê ∆̨yÙ)°Ü˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ !mÓrô Ï̂lÓ˚ ≤Ãyôylƒ x!ôÜ˛–

(iv)  1-x° • Ï̂°y ~Ü˛!Èê˛ -OH Ù)°Ü˛ 1lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl í z̨̨ õ!fiÌïñ
OH Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãyôylƒ  C=C Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ Ê˛ Ï̂°
OH Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛!ê˛ ≤Ãï˛ƒÎ˚ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚
àë˛l §Çˆ ÏÜ˛ï˛ ñ !ã˛e (II)ˆï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ Ü˛Ó˚y •°Èü È

(v) ˆ•≤Wzylƒy° !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ xƒy°!í•y•zí˛ Ù)°Ü˛ Î%=˛
Ù)° Ü˛yÓ≈l ¢,CˆÏ° 7!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% í˛z˛õ!fiÌï˛– 6-

•y•zˆÏí»˛y!: !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ -OH Ù)°Ü˛!ê˛ 6lÇ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛
CH

3
CH(OH)CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CHO.

Ü˛yÓ≈l ¢,C Ï̂°Ó˚ ly¡∫y!Ó˚Ç ~Ó˚ §ÙÎ˚ –CHO  Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛G ôÓ˚y •Î˚–

12.5.4 ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÓ!Ol ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î
(Nomenclature of Substituted Benzene

Compounds)

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÓ!Ol ˆÎÔˆÏàÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚ˆ ÏîÓ˚ ˆ Ï«˛ˆ Ïe
≤Ã!ï˛fiÌy˛õˆÏÜ˛Ó˚ lyÙ ˆÓ!Ol ¢∑!ê˛Ó˚ í˛z˛õ§à≈ Óy í˛z˛õ˛õò
!•§y Ï̂Ó fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy !l Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ãò_ í z̨òy•Ó˚̂ Ïî ̂ òáy Ï̂ly
• Ï̂°y– Î!òG ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̂ Ó!Ol ̂ ÎÔ§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î lyÙ
å!lˆÏã˛ Órôl#ˆÏï˛ ˆ°áy xyˆÏSÈä §yÓ≈çl#l ˆ«˛ˆÏe ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚–

!ÙÌy•z° ˆÓ!Ol !Ù Ï̂Ìy!: ˆÓ!Ol      xƒyÙy•ẑ Ïly ˆÓ!Ol
åê˛°%•zlä˛ åxƒy!lˆÏ§y°ä åxƒy!l!°lä
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˛Î!ò ̂ Ó!Ol Ó°Î˚!ê˛ !m ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ó° Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~Ó̊)̨ õË˛y Ï̂Ó !ã˛!•´ï˛
Ü˛Ó˚y •Î˚ Ï̂Î ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛à%̂ Ï°y §Ó≈!l¡¨ §Çáƒy myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢
˛õyÎ˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ (b) ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ 1, 3-í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy
ˆÓ!Ol !Ü˛v 1, 5-í˛y•z ̂ Ó y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol lÎ˚–

˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛!ê˛ˆÏï˛ §Ó≈!l¡¨ §Çáƒy ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛ à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%ÎyÎ˚# ≤Ãò!¢≈ï˛
•Î˚– !Ü˛S%È í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •° ÈüÈ

(a) (b)
(c)

lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ làîƒ ˆ«˛ˆÏe 1,2; 1,3  ~ÓÇ 1, 4

xÓfiÌylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù x Ï̂Ì≈y (O)ñ ˆÙê˛y (m) ~ÓÇ
˛õƒyÓ˚y (p) í˛z˛õ˛õyò myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛y•z 1,3-

í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ˆÓ!Ol (b) ~Ó˚ lyÙ m-í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy ˆÓ!Ol
(m- •° ˆÙê˛yÓ˚ §Ç!«˛Æ Ó)̨̊ õ) ~ÓÇ xlƒylƒ í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy
ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°y ˆÎÙl 1,2(a) ~ÓÇ 1,4(c) ~Ó˚
lyÙ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ xˆÏÌ≈y (O) ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y (P) í˛y•z ˆÓ yˆÏÙy
ˆÓ!Ol– !ï˛l!ê˛ Óy ï˛yÓ̊ x!ôÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̂ Ó!Ol çyï˛ Ï̂Ü˛Ó̊
ˆ«˛ Ï̂e ~•z §Ü˛° í z̨̨ õ˛õyò Óy í z̨̨ õ§à≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §Ó≈!l¡¨ ̂ °y Ï̂Ü˛rê˛ !lÎ˚Ù xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó° Ï̂Î˚Ó˚
Ù Ï̂ôƒ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂Ü˛Ó̊ xÓfiÌyl !lî≈Î̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ lyÙÜ˛Ó̊î Ü˛Ó̊y •Î̊–
!Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e ˆÓ!Ol çyï˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §yôyÓ˚î lyÙ!ê˛ Ù)° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚
lyÙÜ˛Ó˚î !•§y Ï̂Ó ôÓ˚y •Î˚–

Ù)° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛!ê˛ 1lÇ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚ ~ÓÇ ly¡∫y!Ó˚Ç ~Ó˚ x!Ë˛Ù%á ~Ó)̨̊ õ Ë˛y Ï̂Ó !l Ï̂ò≈!¢ï˛ •Î˚ ̂ Î

Îál ˆÓ!Ol Ó°Î˚!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°ˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ
xƒy°ˆÏÜ˛l ˆÎÔˆÏÎ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ál ~ˆÏÜ˛ Ù%° ˆÎÔà ly ôˆÏÓ˚
≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛  åÙ)°Ü˛ä  !•§yˆÏÓ  ôÓ˚y  •Î˚–   ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛
Ù)°Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ  ˆÓ!OˆÏlÓ˚  lyÙ  •°  !Ê˛ly•z° åC

6
H

5
ÈüÈˆÜ˛

§Çˆ Ï«˛ˆ Ï ˛õ  ph myÓ ˚ y  !ã ˛ !•´ï˛ Ü˛Ó ˚ y  •Î ˚ä–

1- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y-2, 3- í˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓ!Ol
å4-ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y-1, 3-í˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓ!Ol lÎ˚ä

2- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y-1- !ÙÌy•z° -4- ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓ!Ol
å4-!ÙÌy•z°-5- Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓ!Ol lÎ˚ä

2-ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÈüÈ4ÈüÈ!ÙÌy•z°
xƒy!lˆÏ§y°

4-•zÌy•z°ÈüÈ2ÈüÈ!ÙÌy•z°
xƒy!l!°l

3,4ÈüÈí˛y•z !ÙÌy•z° ˆÊ˛l°

 ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!Ol

1,2-í˛y•z ̂ Ó y Ï̂Ùy
ˆÓ!Ol

1,3-í˛y•z ̂ Ó y Ï̂Ùy
ˆÓ!Ol

1,4-í˛y•z ̂ Ó y Ï̂Ùy
ˆÓ!Ol
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xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ò%•z Óy ï˛̂ Ïï˛y!ôÜ˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ ¢,C Ï̂°Ó̊ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy!ê˛
xy°yòy • Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ̊ ¢,C° â!ê˛ï˛ §ÙÓyÎ̊Óï˛y Ó Ï̂° ~ÓÇ ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛
¢,C°â!ê˛ï˛ §ÙÓyÎ˚Óï˛y Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ C

5
H

12
 !ï˛l!ê˛ ̂ ÎÔà

í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚–

¢,C° â!ê˛ï˛
§ÙÓyÎ̊Óï˛y

12.6  §ÙÓyÎ˚ï˛y (ISOMERISM)

~Ü˛•z xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ôÙ≈yÓ°# §¡õß¨ ò%•z Óy
ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ x!hflÏ̂ ÏcÓ̊ âê˛ly Ï̂Ü˛ §ÙyÇ¢ï˛y Óy §ÙÓyÎ̊ï˛y Ó Ï̂°–
~•z §ÙhflÏ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛  §ÙyÓÎ̊Ó Ó Ï̂°– !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ §ÙyÓÎ̊Óï˛y Ï̂Ü˛
ôyÓ˚y !ã˛ Ï̂eÓ˚ (flow chart) §y•y Ï̂Îƒ l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •° ÈüüüÈ
12.6.1  àë˛làï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y  (Structural Isomerism)

~Ü˛•z xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !Ó!¢T˛ !Ü˛v !Ë˛ß¨ àë˛l xyÜ,˛!ï˛Î%=˛
å˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ ôÓ˚l xy°yòyä ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ àë˛làï˛
§ÙÓyÎ˚Óï˛y !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~•z çyï˛#Î˚ !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ àë˛làï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛yÓ˚ !Ü˛S%È í z̨òy•Ó˚î l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°Èü

(i) ¢,C°à!ë˛ï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y (Chain isomerism): ~Ü˛•z

   (a)       (b)

   (c)        (d)

     §Ù§ƒy  12.10

l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ° Ï̂áy–
(a)  o-•zÌy•z° xƒy!l Ï̂§y°, (b) p- ly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!l!°l,

(c)  2,3 - í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy -1 -  !Ê˛ly•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l,

(d) 4-•zÌy•z°-1- ˆÊœ̨ y Ï̂Ó˚y-2-ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓ!Ol
      §Ùyôyl ı

              
                                      CH

3

       

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3
CH

3
−CHCH

2
CH

3

     ˆ˛õ Ï̂rê˛l xy•ẑ Ï§y !Óí ẑ̨ Ïê˛l

å2-!ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛lä
                        

CH
3

                

CH
3
 C CH

3

                     

                 CH
3

 !lí ẑ̨ Į̈ õ Ï̂rê˛l
(2,2-í˛y•z !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy Į̈̂ õl)

(ii) xÓfiÌylâ!ê˛ï˛ §ÙyÓÎ̊Óï˛y (Position isomerism):   ò%•z
Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ̂ ÎÔ Ï̂à ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̨õÓ˚Ùyî% Óy Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚
xÓfiÌyl Ü˛yÓ≈l ˛õ!Ó˚Ü˛yë˛y Ï̂ÙyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xÓfiÌyl
à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢ Ó Ï̂° ~ÓÇ ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢ï˛y
ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ C

3
H

8
O xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ myÓ˚y ò%!ê˛

xƒy° Ï̂Ü˛y•° Ï̂Ü˛ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
                                         OH

                                               

     CH
3
CH

2
CH

2
OH        CH

3
−CH-CH

3

(iii) Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛â!ê˛ï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y (Functional group

isomerism):  !Ë˛ß¨ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ Î%=˛ ~Ü˛•z xyî!ÓÜ˛§Ç Ï̂Ü˛ï˛
!Ó!¢T˛ ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊# Ù)°Ü˛ â!ê˛ï˛ §ÙyÇ¢
Ó Ï̂° ~ÓÇ ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ â!ê˛ï˛ §ÙyÇ¢ï˛y Ó Ï̂°–
í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ C

3
H

6
O xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ myÓ̊y ~Ü˛!ê˛ xƒy°!í˛•y•zí˛

~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !Ü˛ Ï̂ê˛yl í z̨̨ õfiÌy!˛õï˛ •Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏ˛õl-1-x°    ˆ≤Ãy Į̈̂ õl -2-x°

§ÙyÓÎ˚Óï˛y

àë˛làï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y !eÙy!eÜ˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y

xÓfiÌyl â!ê˛ï˛
§ÙÓyÎ̊Óï˛y

Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛
â!ê˛ï˛ §ÙÓyÎ˚Óï˛y

 ˆÙê˛yÙy!Ó˚çÙ çƒy!Ù!ï˛Ü˛
§ÙÓyÎ̊Óï˛y

xy Ï̂°yÜ˛Óï≈̨ #
§ÙÓyÎ̊Óï˛y
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     CH

3
-C-CH

3
              CH

3
-CH

2
—C= O

Ï̂≤Ãy˛õy Ï̂lyl‰  ̂ ≤Ãy˛õylƒy°

(iv) ˆÏÙê˛yÙy!Ó˚çÙ (Metamerism):   ~!ê˛ xî%Ó˚ ÙˆÏôƒ
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°ˆÏÜ˛Ó˚ í˛ zË˛Î˚˛õyˆÏ¢ !Ó!Ë˛ß¨ xƒy°!Ü˛° ¢,CˆÏ°Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ â Ï̂ê˛– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ  C

4
H

10
O ̊xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

!ÙˆÏÌy!: ˆ≤ÃyˆÏ˛õl  (CH
3
OC

3
H

7
) ~ÓÇ •zˆÏÌy!: •zˆÏÌl

(C
2
H

5
OC

2
H

5
) ˆÜ˛ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚–

12.6.2  !eÙy!eÜ˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y  (Stereoisomerism)

Ï̂Î §Ü˛° ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l ~ÓÇ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ !Ólƒy§ ~Ü˛•z
!Ü˛v ¢)̂ Ïlƒ ï˛y Ï̂òÓ̊ ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°y Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓfiÌyl
!Ó!Ë˛ß¨ñ ï˛yˆÏòÓ˚ !eÙy!eÜ˛ §ÙyÇ¢ ÓˆÏ°– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏîÓ˚
§ÙyÇ¢ï˛y Ï̂Ü˛ !eÙy!eÜ˛ §ÙyÇ¢ï˛y Ó Ï̂° ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ ~ÓÇ
xy Ï̂°yÜ˛Óï˛#≈ §ÙyÇ¢ï˛y ~•z ò%•zË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

12.7 ̃ çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ ̂ ÙÔ!°Ü˛ ôyÓ˚îy
§Ù)•  (FUNDAMENTAL CONCEPTS IN ORGANIC

REACTION MECHANISM)

Ï̃çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ñ ̃ çÓ xî% åÎy Ï̂Ü˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛G Ó Ï̂°ä í z̨̨ õÎ%=˛ xy@˝Ãy§#
!ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛Ó˚ x!ôÜ˛ ÙôƒÓï˛#≈ ˆÎÔà

Órôl !ÓË˛yçl ~ÓÇ Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ~ÓÇ
!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ §Ù)• !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •GÎ˚yÓ˚ •yÓ˚
˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛!ÙÜ˛ Óî≈lyˆÏÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚
!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛Ô¢° Ó Ï̂°– !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ !Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó̊ K˛yl ̃ çÓ Ï̂ÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó̊
§!Ü ̨ Î˚ï˛y ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ Ó)̨̊ õ Ï̂Ó˚áy ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !l¡¨!°!áï˛ xl%̂ ÏFSÈ Ï̂ò xyÙÓ˚y !Ü˛S%È l#!ï˛ §¡∫̂ Ïrô ̨õí ¸̨Ó
Îy !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó â Ï̂ê˛ ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

12.7.1 §Ù Ï̂Îyç# Órôl !ÓË˛yçl (Fission of a Covalent

Bond)  È

˛~Ü˛!ê˛ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ !ÓË˛yçl (cleavage) ò%Ë˛y Ï̂Ó • Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚– (i) x§Ù Órôl !ÓË˛yçl (heterolytic bond fission)

(ii) §%£ÏÙ Órôl !ÓË˛yçl (homolytic bond fission)

x§Ù Órôl !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊ ̂ «˛ Ï̂eñ Órôl!ê˛ ~Ó̊)̨ õ Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛y!çï˛
•Î˚ ̂ Îñ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l•z Órô Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ Ï̂¢Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚–

x§Ù !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% £ÏT˛Ü˛ (sextet)

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ àë˛l °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ôlycÜ˛ xyôyl@˝ÃfiÌ •Î˚– x˛õÓ˚
˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ xT˛Ü˛ octel ˛õ)!ï≈˛ âˆÏê˛ ~ÓÇ ˆ§•z §ˆÏAà ~!ê˛ˆÏï˛
xhs˝ï˛˛õˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%à° ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ°
}lycÜ˛ xyôyl@˝ÃfiÌ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÓ y Ï̂Ùy !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ x§Ù Órôl
!ÓË˛yç Ï̂l         ~ÓÇ Br

–  í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy l# Ï̂ã˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y •°–

ˆÎ xÇ¢!ê˛ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ £ÏT˛Ü˛ åsextelä •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyˆÏÜ˛
~ÓÇ ôlydÜ˛ xyôyl@Ã̋hflÏ •Î̊ ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ̊l Ó°y •Î̊– å˛õ)̂ ÏÓ≈
Ü ŷ̨ ÏÓ≈y!lÎ̊yÙ xyÎ̊l Ó°y •ï˛–ä        H

3
 xyÎ˚l!ê˛ˆÏÜ˛ !ÙÌy•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚l

Óy !ÙÌy•z° Ü˛ƒyˆÏÓ≈y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l ÓˆÏ°– ôlydÜ˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚
§!•ï˛ §Ó˚y§!Ó˚ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ñ ò%!ê˛ xÌÓy !ï˛l!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
§ÇáƒyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yˆÏÓ≈y Ü˛ƒyê˛yÎ˚lˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ ≤Ãy•zÙyÓ˚#ñ
ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# xÌÓy ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# ~•z !ï˛l!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏÓ≈y Ü˛ƒyê˛yÓ˚ˆÏlÓ˚ í˛zòy•Ó˚î •° CH

3
C

+

H
2
 å•zÌy•z°

Ü˛ƒyê ˛ yÎ ˚lñ ≤Ãy• zÙyÓ ˚ #  Ü˛yˆ ÏÓ ≈ yÜ˛ƒ yê ˛ yÎ ˚lä (CH
3
)

2 
CH

åxy•zˆÏ§yˆÏ≤Ãy˛õy•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚lñ ˆ§ˆÏÜ˛[˛yÓ˚# Ü˛yˆÏÓ≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚lä ~ÓÇ
(CH

3
)
3
C

+

  åê˛yê≈̨  !Óí z̨ê˛y•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚lñ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚lä–
Ü˛y Ï̂Ó≈y Ü˛ƒyê˛yÎ̊là%̂ Ï°y á%Ó•z xfiÌyÎ̊# ~ÓÇ §!Ü ̨ Î̊– ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ˆÏAà §Ó˚y§!Ó˚ Î%=˛ xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛ à%ˆÏ°yÓ˚
xyˆÏÓ¢≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ •y•z˛õyÓ˚ Ü˛lç%ˆÏà¢l ≤ÃË˛yÓ Ü˛yˆÏÓ≈y

~ÓÇ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

§yôyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l Ï̂¡¨ ~Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó ≤Ãò!¢≈ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚

§yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ •° ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Îy lï%̨ l Órô Ï̂lÓ˚ çlƒ Ü˛yÓ≈l

§Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Ï̂Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ó Ï̂°– Î!ò í z̨Ë˛Î˚
!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛•z lï%̨ l Órô Ï̂lÓ˚ çlƒ Ü˛yÓ≈l §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál ̨õSÈ® Ùï˛
ˆÎ ˆÜ˛yl ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ï˛y Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z ˆ«˛ Ï̂e Ù%áƒ
xî%!ê˛ Ï̂Ü˛•z §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ Ó°y •Î˚–

~Ó)̨̊ õ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% Óy ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ xlƒ
~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ù Ï̂Îyç# Órôl ̂ Ë˛ Ï̂Aà ÎyÎ˚ ~ÓÇ lï%̨ l Órôl
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ü˛yl !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ §M˛y° Ï̂lÓ̊ !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ !ÓÓÓ̊îñ

˜çÓ xl%
å§yÓˆÏfiê˛∆ê˛ä

xyÜ ̨ ÙîÜ˛yÓ̊#
!ÓÜ˛yÓ˚Ü˛

åxhs˝Ó≈ï˛#≈ ̂ ÎÔàä !Ó!Ü ̨ Î̊yçyï˛ ̨õòyÌ≈

í˛z˛õçyï˛ ˛õòyÌ≈

O H

+

CH
3

+

C

+
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Ü˛ƒyê˛yÎ˚ˆÏlÓ˚ fiÌy!Î˚c ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– Îy ̂ ï˛yÙyÓ˚y xl%ˆÏFSÈò 12.7.5 ~ÓÇ
12.7.9 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õí˛¸ˆÏÓ– Ü˛yˆÏÓ≈y Ü˛ƒyê˛yÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ Ü ˛Ù
C+H

3
 < CH

3
C+H

2
 < (CH

3
)
2
C+H < (CH

3
)
3
C+. – ~•z

§Ü˛° Ü˛yˆÏÓ≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ àë˛lyÜ,˛!ï˛ §Ùï˛°#Î˚ !eË)˛çyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ
ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ Ü˛yÓ≈l ̨ õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp2 §ÇÜ˛yÓ˚Î˚ˆÏl xyÓÂô– §%ï˛Ó˚yÇ
  H

3
 ~Ó˚ àë˛l xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ï˛l!ê˛ §Ùï%˛°ƒ (sp2)

§ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛ !ï˛l!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ 1s  Ü˛«˛ˆÏÜ˛Ó˚ §!•ï˛
x!Ë˛ Ï̂°˛õl â Ï̂ê˛– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ Órôl Ï̂Ü˛ C(sp2)–H(1s) !§àÙy åσä
Órôl myÓ˚y í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xÓ!¢T˛
Ü˛«˛Ü˛!ê˛ xyî!ÓÜ˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ §!•ï˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ˆÏï˛
ˆÜ˛yl •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ÌyˆÏÜ˛ ly– (!ã˛e 12.3)

!ã˛eı 12.3 !ÙÌy•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l

x§Ù !ÓË˛yç Ï̂l ~Ó̊)̨ õ Ù)°Ü˛ G í z̨Í˛õß̈ •Î̊ ÎyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%!ê˛
§Ù Ï̂Îyç# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à° °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ Îál Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ ‘Z’ Ù)°Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î)à° SÈyí ¸̨y x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚
ï˛ál !ÙÌy•z° (H

3
C

_

ı) xƒylyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ ~Ó)̨̊ õ Ù)°Ü˛ }îydÜ˛ xyôyl @˝ÃhflÏ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
Ü˛yÓ≈xƒylyÎ˚l Ó Ï̂°– Ü˛yÓ≈xƒylyÎ˚là%̂ Ï°y xfiÌyÎ˚# ~ÓÇ §!Ü ̨ Î˚– ˆÎ
§Ü˛° ˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y x§Ù Órôl !ÓË˛yçl myÓ˚y §Çà!ë˛ï˛ •Î˚
ï˛y Ï̂òÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ Óy ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó˚y Į̈̂ õy°yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

å§%£ÏÙ Órôl !ÓË˛yçˆÏl ~Ü˛!ê˛ §ÙˆÏÎyç# ÓrôˆÏl xÇ¢#òyÓ˚#
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆lÎ%àˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Órôl#Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛
ÎyÎ˚– ï˛y•z §%£ÏÙ Órôl !ÓË˛yç Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ~Ü˛!ê˛
•zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ §Ó˚î âˆÏê˛– ~•z •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ §Ó˚î xô≈¢#£Ï ≈

ÓÜ ̨  ï˛#Ó˚ (half headed) Óy ÙySÈ ôÓ˚yÓ˚ ÜÑ̨ yê˛yÓ˚ (fish hook ,

      ) myÓ˚y ≤Ãò!¢≈ï˛ •Î˚– ~Ó)̨̊ õ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ≤Ã¢Ù ˛õÓ˚Ùyl%  Óy
Ù)°Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛– ~•z
§Ü˛° Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ù%=˛ Ù)°Ü˛ Ó°y •Î˚– Ü˛y Ï̂Ó≈y Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ~ÓÇ Ü˛yÓ≈
xƒylyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ùï˛ Ù%=˛ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yG x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚– ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ
Órôl !ÓË˛yçl !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ òáy Ï̂ly ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

xƒy°!Ü˛° Ù%=˛ Ù)°Ü˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚#ñ ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# xÌÓy
ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# ~•z !ï˛l ˆ◊î#ˆÏï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ≤Ãy•zÙyÓ˚# ˆÌˆÏÜ˛
ê˛y!§≈Î˚yÓ˚#Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ fiÌy!Î˚c
Ó,!Âô ˛õyÎ˚ –

  ,

   !ÙÌy•z°   •zÌy•z°     xy Ï̂§y Ï̂≤Ãy˛õy•z°     ê ∆̨yê˛ÈüÈ!Óí z̨ê˛y•z°
   Ù%=˛      Ù%=˛ Ù%=˛   Ù%=˛
   Ù)°Ü˛    Ù)°Ü˛ Ù)°Ü˛   Ù)°Ü˛

§%£ÏÙ Órôl !ÓË˛yçl myÓ˚y ˆÎ ˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ
ï˛yˆÏòÓ˚ Ù%=˛Ù)°Ü˛ xÌÓy ˆ•yˆÏÙyˆÏ˛õy°yÓ˚ xÌÓy xô %Ó#Î˚ !Ó!Ü ˛Î˚y
Ó Ï̂°–
12.7.2 §yÓˆÏfiê˛ ∆ê ˛ G !Ó!Ü  ˛Î ˚Ü˛ ˛(Substrate and

Reagent)

˜çÓ Ï̂ÎÔà â!ê˛ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yôyÓ˚îï˛ı xyÎ˚l à!ë˛ï˛
•Î˚ ly– xî%à%ˆÏ°y §Ó˚y§!Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe
!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•lÜ˛yÓ˚# xl%à%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ ~ÓÇ
xlƒ!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ô Ï̂Ó˚ ̂ lGÎ˚y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ̂ Î xî%!ê˛Ó˚
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% lï%̨ l Órôl àë˛ Ï̂l xÇ¢@˝Ã•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛
~ÓÇ xlƒ!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Ó°y •Î˚– Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚
ˆ«˛ˆÏeñ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•lÜ˛yÓ˚# xî%à%ˆÏ°yÓ˚ ˆÎ ˆÜ˛yl!ê˛ˆÏÜ˛•z
•ẑ ÏFSÈÙï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Óy §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ô Ï̂Ó˚ ˆlÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ï˛y
!Ó!Ü ̨ Î˚yÜ˛yÓ˚# xî%à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î ÈüüüÈ
(i) CH

2
 = CH

2
  +  Br

2
 CH

2
 Br – CH

2
Br

(ii) 

ï˛y˛õ Óy
xyˆÏ°yÜ˛

§yÓˆÏfiê˛∆ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈

§yÓˆÏfiê˛∆ê˛
!Ó!Ü ˛Î˚Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈

xƒy°!Ü˛°
Ù%=˛ Ù)°Ü˛

+

C
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!lí z̨!Üœ̨GÊ˛y•z° ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° (Nucleophiles

and Electrophiles )

ˆÎ§Ü˛° !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛

!lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•z° (Nu:ä ÓˆÏ° xÌ≈yÍ Îy !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ˆÏÜ˛ ˆáÑyˆÏç ~ÓÇ

~•z !Ó!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ ï˛ál Ó°y •Î˚ !lí˛z!Üœ˛G!Ê˛!°Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚y– ˆÎ §Ü˛°

!ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•z°

(E+) ÓˆÏ° xÌ≈yÍ Îy •zˆÏ°Ü˛ê˛∆lˆÏÜ˛ ˆáÑyˆÏç ~ÓÇ ~•z !Ó!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛

ï˛ál Ó°y •Î˚ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

ô %Ó#Î˚ ˜çÓ !Ó!Ü ˛ÎyÓ˚ §ÙÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•z°ñ

§yÓ Ï̂fiê ∆̨̂ Ïê˛Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ !Ó®%̂ Ïï˛ !à Ï̂Î̊ Î%=˛ •Î̊ Îy •° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•zˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛

!l!ò≈T˛ xÇ¢– xl%Ó̊)̂ Į̈ õ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° §yÓ Ï̂fiê˛ Ï̂ê˛Ó̊ !lí z̨!Üœ̨G!Ê˛!°Ü˛

!Ó®%ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ Î%=˛ •Î Îy §yÓˆÏfiê˛ˆÏê˛Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù,Âô !Ó®%– Ê˛ˆÏ°

~ Ï̂òÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Órôl àë˛ Ï̂lÓ̊ §ÙÎ̊ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° à%̂ Ï°y !lí z̨!Üœ̨GÊ˛y•z°

ˆÌˆÏÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î)à° @˝Ã•l Ü˛ˆÏÓ˚– !lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•z° ˆÌˆÏÜ˛

•zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•zˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ §Ó˚î ~Ü˛!ê˛

ÓÜ ̨ ï˛# Ï̂Ó̊Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó̊y •Î̊– !lı§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%=˛ }îydÜ˛

xyôyl@˝ÃhflÏ !Ü˛S%È !lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•zˆÏ°Ó˚ í˛zòy•Ó˚î •° •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛

(HO
_

)ñ §yÎ̊yly•zí˛ (NC
È_

) xyÎ̊l§Ù)• ~ÓÇ Ü˛yÏÓ≈ xƒylyÎ̊l  (R
3
Cı

_

)–

≤Ã¢Ù xl%§Ù)ˆÏ• ˆÎÙl H
2
O, R

3
N, R

2
NH  •zï˛ƒy!òÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚

˛õÓ˚Ùyî%ˆ Ïï !lı§Aà • zˆ Ï°Ü˛ê ˛ ∆ ˆ ÏlÓ ˚   í ˛ z ˛õ !fiÌ!ï˛Ó ˚  Ê ˛ˆ Ï°

!lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•z° !•ˆÏ§ˆÏÓ !Ü ̨ Î̊y Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ̊l å        ä ~ÓÇ

Ü˛yˆ ÏÓ≈y!l°Ù)°Ü˛ (>C=O) xÌÓy xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛

(R
3
C-X,   ̂ ÏÎáy Ï̂l  X •° •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%). Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛

Î%=˛ ≤Ã¢Ù xî%à%ˆÏ°y •° •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•zˆÏ°Ó˚ í˛zòy•Ó˚îä Ü˛yˆÏÓ≈y

Ü˛ƒyê˛yÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂ï˛ £ÏT˛Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§

Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– Ê˛ Ï̂° ~!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ !Ó!¢T˛ •Î̊ ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z°

ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù– xƒy°!Ü˛°

•ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏï˛y ≤Ã¢Ù xî%  C-X  ÓrôˆÏlÓ˚ ô %Ó#Î˚ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ°

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ xyÇ!¢Ü˛ ôlydÜ˛ xyôyl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ°

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ˆÎáyˆÏl

!lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° ~ Ï̂§ Î%=˛ •Î˚–

    §Ù§ƒy ı 12.11

 !l¡¨!°!áï˛ §Ù Ï̂Îyç# Órôlà%̂ Ï°yÓ˚ x§Ù !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° §!Ü ̨ Î˚
xhs≈̋Óï˛#≈ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨Í˛õyòl ≤Ãîy°# ÓÜ ̨ ï˛#Ó˚ ≤Ãï˛# Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚–

(a) CH
3
–SCH

3
, (b) CH

3
–CN, (c) CH

3
–Cu

§Ùyôyl ı

§Ù§ƒyı 12.12

ÎÌyÎÌ !Óã˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ xl% Óy xyÎ˚là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
!lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° xÌÓy •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•ẑ Ï° ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl
!lí˛z!Üœ˛GÊ˛y•z°§Ù)•

: HS
--, C

2
H

5
O

--

, (CH
3
)

3
 N:, H

2
N:

--

~•z xî% Óy xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !lÈı§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
Î%à° Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛ñ Ê˛ Ï̂° ~Ó˚y •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à°
òyl  Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Óy •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•ẑ Ï°Ó˚ § Ï̂Aà˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à°
§ÙylË˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° ı : BF
3
,Cl, CH

3
 - C= O,NO

2
.

 §!Ü ̨ Î˚ xM˛ Ï̂° ˆÜ˛Ó°Ùyeñ SÈÎ˚!ê˛ ˆÎyçl •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óï≈̨ Ùyl ~ÓÇ
!lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à° @˝Ã•l Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛–

§Ù§ƒy 12.13

!l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ !Ó®%!ê˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚
CH

3
CH=O, CH

3
CN, CH

3
I.

§Ùyôyl
CH

3
HC*=O, H

3
CC

*
≡N,

H
3
C
* 

–I,

ï˛yÓ˚Ü˛y åDä Î%=˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ !Ó®%– Ü˛yÓ˚î ˙
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyl%!ê˛ Órô Ï̂lÓ̊ ô %Ó#Î̊ï˛yÓ̊ çlƒ xyÇ!¢Ü˛ ôlydÜ˛ xyôyl@Ã̋hflÏ–
12.7.3 ̃ ÏçÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚î

+

C H
3

+ + +

. .

. . . . . .
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(Electron Movement in Organic Reactions)

Ï̃çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚î ÓÜ ̨ ï˛#Ó˚ !ã˛ Ï̂•´Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
ˆòáy Ï̂ly ÎyÎ̊– !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ §ÙÎ̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ ̨õ%l≈!Ólƒy Ï̂§Ó̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î !Ü˛Ó̊)̨ õ
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛ ~!ê˛ ï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à Ï̂°Ó˚ ~•z fiÌyl
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ≤Ãò¢≈̂ ÏlÓ˚ çlƒñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î)à Ï̂°Ó˚ §Ó˚î ˆÎ !Ó®% ˆÌ Ï̂Ü˛
â Ï̂ê˛ñ ÓÜ ̨ ï˛#Ó˚!ê˛ ˆ§•z !Ó®% ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢%Ó%̊ •Î˚ ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î)à° ˆÎ
!Ó®%̂ Ïï˛ ÎyÎ̊ ÓÜ ̨ ï˛#Ó˚!ê˛ ̂ §•z !Ó®%̂ Ïï˛ !à Ï̂Î˚ ̂ Ï¢£Ï •Î˚–

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î)à Ï̂°Ó˚ fiÌylyhs˝Ó˚ !l Ï̂ã˛ í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •°–

(i)   π Órôl ˆÌ Ï̂Ü˛ §!ß¨!•ï˛ Órô Ï̂l

(ii) π Órôl ˆÌ Ï̂Ü˛

§!ß¨!•ï˛ ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛

(iii)  õÓ˚Ùyî% ̂ Ì Ï̂Ü˛ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ Órô Ï̂l

~Ü˛!ê˛ ˛•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚î˛ xô≈¢#£Ï≈ ÓÜ ̨ ï˛#Ó˚ Óy ÙySÈ ôÓ˚yÓ˚
ÜÑ̨ yê˛y myÓ˚y !l Ï̂ò≈!¢ï˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•zí˛ Ï̂Ü˛ xyÎ˚l
fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ myÓ˚y !ÙÌyl Ï̂°Ó˚ àë˛l ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~ÓÇ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y
!Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ̊ !Ó Ï̂Î̊yç Ï̂lÓ̊ ̂ Ï«˛ Ï̂e •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ §Ó̊î Ï̂Ü˛ ÓÜ ̨ ï˛# Ï̂Ó̊Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù
!l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

12.7.4  §ÙˆÏÎyç# Órôlà%ˆÏ°yˆÏï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ó˚ˆÏîÓ˚ ≤ÃË˛yÓ
(Electron Displacement Effects in

Covalent Bonds)

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ê˛ Ï̂° xÌÓy ~Ü˛!ê˛
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)°Ü˛ xÌÓy í z̨̨ õÎ%=˛ xy@˝Ãy§# !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛ Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó̊
Ê˛ˆÏ°– ˆÜ˛yl xî%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% xÌÓy ~Ü˛!ê˛
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)° Ï̂Ü˛Ó̊ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ̊ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê ̃ çÓ xî%̂ Ïï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊
§Ó˚î • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÎ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚î â Ï̂ê˛ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî Órô Ï̂l
fiÌyÎ˚# ô %Ó#Î˚ï˛y í z̨Í˛õß¨ •Î˚– xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ §Çflõ® ≤ÃË˛yÓ ~•z
≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ó̊ Ï̂îÓ̊ í z̨òy•Ó̊î– ~Ü˛!ê˛ xî%̂ Ïï˛ xfiÌyÎ̊# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
§Ó˚î ˆòáy ÎyÎ˚ Îál ˆÜ˛yl !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ~Ó˚ ˛≤Ã!ï˛  xyÜ,̨ T˛ •Î˚– ~•z
≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ó˚î Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ xÌÓy ô %Ó#Î˚ï˛y
≤ÃË˛yÓ Ó Ï̂°– !l¡¨!°!áï˛ xl%̂ ÏFSÈ̂ Ïò xyÙÓ˚y ~•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚

§Ó˚îà%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̨ õí ¸̨̂ ÏÓy– ̨

12.7.5 xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ (Inductive Effect) :

Îál !Ë˛ß̈ ï˛!í˛̧Í }lydÜ˛ ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°yÓ̊ Ù Ï̂ôƒ §Ù Ï̂Îyç# Órôl à!ë˛ï˛
•Î̊ ï˛ál Órô Ï̂lÓ̊ x!ôÜ˛ ï˛!í˛̧Í }îydÜ˛ ̨õÓ̊Ùyî%!ê˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊
âlc ˆÓ!¢ •Î˚– •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚  ~Ó)̨̊ õ âl Ï̂cÓ˚ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° ô %Ó#Î˚
§Ù Ï̂Îyç# Órôl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ô %Ó#Î˚ï˛yÓ˚ Ê˛ Ï̂°
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ ≤ÃË˛yÓ §,!T˛ •Î˚–

ã˛̂ Ï°yñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y•ẑ ÏÌl (CH
3
CH

2
Cl) !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛!Ó̊ ÎyÓ̊Ù Ï̂ôƒ

C-Cl Órôl!ê˛ ô %Ó#Î˚ §Ù Ï̂Îyç# Órôl– ~!ê˛ ~Ë˛y Ï̂Ó ô %Óy!Î˚ï˛ •Î˚ ̂ ÏÎ
1lÇ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ ôlydÜ˛ (δ−

) xyôyl@˝ÃhflÏ ~ÓÇ ̂ Üœ̨ y!Ó̊l
˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ }lydÜ˛ xyôyl (δ+

)

@˝ÃhflÏ •Î˚– ô %Ó#Î˚ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ë˛@¿yÇ!¢Ü˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ xyôyl Ï̂Ü˛ åδä !ã˛ Ï̂•´Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ §Ó˚î ï˛#Ó˚ !ã˛ Ï̂•´Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ òáy Ï̂ly •° Îy ô %Ó#Î˚
Órô Ï̂lÓ˚ δ+ ˆÌ Ï̂Ü˛ δ−˛≤Ãyhs˝ !Ó®% ˛õÎ≈hs˝ Ìy Ï̂Ü˛–

    δδ
+

                  δ
+

                 δ
−

   CH
3
 →CH

2
→→→→→Cl

   2               1

1 lÇ Ü˛yÓ≈l xyÇ!¢Ü˛ ôlydÜ˛ xyôy Ï̂l xy!ÓT˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~!ê˛
§!ß¨!•ï˛ C-C Órôl ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%Èê˛y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âlc !l Ï̂çÓ˚ !ò Ï̂Ü˛
ˆê˛ Ï̂l ˆlÎ˚– Ê˛ Ï̂° !Ü˛S%Èê˛y ôlydÜ˛ xyôyl (δδ

+
) 2 lÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlG

xy!ÓT˛ •Î˚ñ ˆÎáy Ï̂l δδ
+ñ 1lÇ Ü˛yÓ≈l  ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó

Ü˛Ù ôlydÜ˛ xyôyl !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– xlƒ ˛õ!Ó˚Ë˛y£ÏyÎ˚ ô %Ó#Î˚ C-Cl

Órôl §!ß¨!•ï˛ Órô Ï̂l ô %Ó#Î˚ï˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– §!ß¨!•ï˛ δ Órô Ï̂lÓ˚
ô %ÓyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ̂ Ü˛yl δ Órô Ï̂lÓ˚ ~Ó)̨̊ õ ô %ÓyÎ˚l Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ
Ó Ï̂°– ~•z ≤ÃË˛yÓ ̨õÓ̊Óï˛#≈ Órôlà%̂ Ï°y Ï̂ï˛G ÓçyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ÙôƒÓï˛#≈
Órô Ï̂lÓ˚ §Çáƒy Ó,!Âô ̨õyGÎ˚yÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ~•z ≤ÃË˛yÓ o%ï˛ •…y§ ̂ ˛õ Ï̂ï˛
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ï,̨ ï˛#Î˚ ÓÂô Ï̂lÓ˚ ̨õÓ˚ ̂ ¢£Ï • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âl Ï̂cÓ˚ ≤Ã!ï˛ xyÜ˛£Ï≈l Óy
òy Ï̂lÓ˚ «˛Ùï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ §¡õÜ≈̨  Î%=˛– ~•z «˛Ùï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
Ù)°Ü˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•#ï˛y Óy
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lòyï˛y ~•z ò%•z Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ~ÓÇ xlƒylƒ
x Ï̂lÜ˛ Ù)°Ü˛ ̂ ÎÙl ly•ẑ Ïê ∆̨y (_NO

2
), §yÎ˚y Ï̂ly (_CN), Ü˛y Ï̂Ó≈y!:

(_COOH), ~fiê˛yÓ˚ (_COOR), xƒyÓ˚y•z°x!: (_OAr,

í˛zòy•Ó˚î _OC
6
H

5
) •zï˛ƒy!ò •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•#ï˛yÙ)°Ü˛ñ xlƒ!òˆÏÜ˛

xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ ˆÎÙl !ÙÌy•z° (_CH
3
)  ~ÓÇ •zÌy•z°

(_CH
2
_CH

3
)ˆÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyï˛y Ù)°Ü˛ !•§y Ï̂Ó àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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§Ù§ƒy 12.14

l# Ï̂ã˛Ó˚ xî% Î%à° à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl!ê˛ x!ôÜ˛ ô %Ó#Î˚ ⁄
 (a) H

3
C-H, H

3
C-Br

(b) H
3
C-NH

2
, H

3
C-OH

(c)H
3
C-OH, H

3
C-SH

§Ùyôyl
(a) C–Br,  ̂ Î Ï̂•ï%̨  H x Į̈̂õ«˛y Br x!ôÜ˛ ï˛!í˛̧Í }îydÜ˛–
(b) C–O, (c) C–O

§Ù§ƒy 12.15

CH
3
CH

2
CH

2
Br ~Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl C–C Órôl!ê˛Ó̊ xy Ï̂Ó¢

≤ÃË˛yÓ ≤Ãï˛ƒy!¢ï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ó≈!l¡¨⁄

§Ùyôyl ı xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ùyl xhs˝Ó≈ï˛#≈ Órô Ï̂lÓ˚ §Çáƒy
Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ •…y§ ˛õyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ 3lÇ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Órôl!ê˛ Ï̂ï˛ xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ §Ó≈!l¡¨–

   12.7.6 §Çflõ®l àë˛l (Resonance Structure)

Ó•% §ÇáƒÜ˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Îy Ï̂òÓ˚ xyã˛Ó˚î ~Ü˛!ê˛ °%•z§
àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly – ~Ó)̨̊ õ
~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î •° ̂ Ó!Ol– •z•yÓ˚ ̨õÎ≈yÎ˚ Ü ̨ !ÙÜ˛
≤Ãò!¢≈ï˛ C–C ~Ü˛ Órôl ~ÓÇ C=C  !mÓrôl
Î%=˛ ÓÂô¢,C° àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ã˛!Ó˚eàï˛ ˜Ó!¢T˛
Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õÎ≈yÆ lÎ˚–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãò!¢≈ï˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# ˆÓ!O Ï̂l C–C

~Ü˛ Órôl ~ÓÇ C=C !mÓrô Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ò%!ê˛ !Ë˛ß¨
˜òâ≈ƒ!Ó!¢T˛ Órôl •GÎ˚y í z̨!ã˛ï˛– ï˛ Ï̂Ó ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚
ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ §Óà%̂ Ï°y C–C Órôl ̃ òâ≈ƒ 139pm •Î˚ ÎyÓ˚ Ùyl C–

C ~Ü˛ Órôl (154pm) ~ÓÇ C=C !mÓrôl (134pm) Ï̃ò Ï̂â≈Ó˚
ÙôƒÓï˛#≈ •Î̊– §%ï˛Ó̊yÇ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ àë˛lñ ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ≤Ãò¢≈̂ ÏlÓ̊
çlƒ ˛õÎ≈yÆ lÎ˚– ÓÓ˚Ç §Ù¢!=˛ §¡õß¨ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ I  ~ÓÇ II ~Ó˚
myÓ˚y ̂ Ó!Ol Ï̂Ü˛ Ë˛y°Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
§%ï˛Ó˚yÇ §Çflõ®l ï˛_¥ åã˛ï%̨ Ì≈ xôƒyÎ˚ä xl%§y Ï̂Ó˚ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛

àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Î ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ àë˛l !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ãò!¢≈ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ÓyhflÏ!ÓÜ˛ ̂ «˛ Ï̂e ~!ê˛ ò%!ê˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ åI ~ÓÇ IIä ~Ó˚
§ÇÜ˛Ó˚ñ ~ˆÏòÓ˚ §Çflõ®l àë˛l !ã˛e ÓˆÏ° (Resonance

Structures)– §Çflõ®l àë˛l åÜ˛ƒyˆÏly!lˆÏÜ˛° àë˛l Óy
ˆÎyàòylÜ˛yÓ˚# àë˛l §Ù)•ä Ü˛y“!lÜ˛ ~ÓÇ ̨õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Î Ï̂Ü˛yl ÓyhflÏÓ
xl%Ó̊ ≤Ã!ï˛!l!ôc Ü˛ Ï̂Ó̊ ly– ï˛yÓ̊y ï˛y Ï̂òÓ̊ fiÌy!Î̊ Ï̂cÓ̊ xl%̨ õyï˛ xl%§y Ï̂Ó̊
ÓyhflÏ!ÓÜ˛ àë˛l !ã˛ Ï̂e ̂ Îyàòyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

§Çflõ®ˆÏlÓ˚ xlƒ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î ly•zˆÏê˛∆y!ÙˆÏÌˆÏl
(CH

3
NO

2
) ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy ò%!ê˛ °%•z§ àë˛l !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ãò¢≈l

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ åI ~ÓÇ IIä – ~•z §Ü˛° àë˛l !ã˛ Ï̂e ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ N-O

Órôl xy Ï̂SÈ–

ï˛ˆÏÓ ~!ê˛ çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎñ ly•zˆÏê˛∆y!ÙˆÏÌˆÏlÓ˚ ò%!ê˛  N–O Órôl•z §Ùyl
˜òˆÏâ≈ƒÓ˚  N–O ~Ü˛ Órôl ~ÓÇ N=O !m ÓrôˆÏlÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ Órôl
˜òâ≈ƒ §¡õß¨– §%ï˛Ó˚yÇ ly•zˆÏê˛∆y ̂ Ó!OˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ àë˛l ò%!ê˛ Ü˛ƒyˆÏly!lˆÏÜ˛°
Ó˚)˛õ  I ~ÓÇ II ~Ó˚ §Çflõ®l §ÇÜ˛Ó˚–
ˆÜ˛yl xî%Ó˚ å§Çflõ®l §ÇÜ˛Ó˚ä ≤ÃÜ,̨ ï˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛ ~Ó˚ ˆÎ Ï̂Ü˛yl
Ü˛ƒy Ï̂ly!l Ï̂Ü˛° àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù– ≤ÃÜ,̨ ï˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛
~ÓÇ §Ó≈!l¡¨ ¢!=˛˛ §¡õß¨ §Çflõ®l àë˛ Ï̂lÓ˚ ¢!=˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛
§Çflõ®l fiÌyÎ˚#Ü˛Ó˚î ¢!=˛ Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ §Çflõ®l ¢!=˛ ÓˆÏ°–
à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆÎyàòylÜ˛yÓ˚# §Çflõ®l àë˛ Ï̂lÓ˚ §Çáƒy Îï˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ
§Çflõ®l ¢!=˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •Î˚– §Ù¢!=˛ §¡õß¨ §Çflõ®l àë˛l
xyÜ,˛!ï˛à%ˆÏ°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe §Çflõ®l !ÓˆÏ¢£Ï à%Ó˚%c˛õ)î≈– §Çflõ®l
àë˛là%̂ Ï°y ˆ°áyÓ˚ §ÙÎ˚ !l¡¨!°!áï˛ !lÎ˚Ùà%̂ Ï°y ˛õy°l Ü˛Ó˚y •Î˚–

§Çflõ®l àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ (I) !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ xÓfiÌyl
~Ü˛•z Ìy Ï̂Ü˛– (II) §Ù§ÇáƒÜ˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óï≈̨ Ùyl– §Çflõ®l
àë˛là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ §Ù Ï̂Îyç# Órôl Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy Ï̂ï˛
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xT˛Ü˛ åÓƒ!ï˛Ü ̨ Ù •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e
˜mï˛äñ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôylà%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛Ù ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î •Î˚ñ åÎ!ò }îydÜ˛
xyôylÎ%=˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í }lydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
Î!ò ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚
í˛z˛õˆÏÓ˚ä ~ÓÇ x!ôÜ˛ xyôyˆÏlÓ˚ !ÓË˛yçl •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚y x!ôÜ˛
fiÌyÎ˚# •Î˚–

ˆÓ!Ol
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§Ùyôyl  12.16

CH
3
COO

– ~Ó̊ §Çflõ®l àë˛l !ã˛eà%̂ Ï°y ̂ ° Ï̂áy ~ÓÇ ÓÜ ̨ ï˛#Ó̊
!ã˛ Ï̂•´Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §ÇM˛y°l ̂ òáyG–

§Ùyôyl ı
≤ÃÌÙï˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l ̂ ° Ï̂áy ~ÓÇ !l!ò≈T˛ ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
§Ó≈Ó!•fiÌ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨ Ó§yG– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ xlƒ àë˛l
xyÜ,̨ !ï˛ ˆ˛õ Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ã˛°l ï˛# Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛
xyÑ̂ ÏÜ˛y–

§Ù§ƒyı 12.17

CH
2
=CH–CHO ~Ó˚ §Çflõ®l àë˛l !ã˛eà%ˆÏ°y ˆ°ˆÏáy–

§Çflõ®l àë˛l !ã˛eà%̂ Ï°yÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ fiÌy!Î˚c !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚–
§Ùyôyl ı
I ÈüÈ x!ôÜ˛fiÌyÎ˚#ñ Ü˛yÓ˚î àë˛l!ê˛ Ï̂ï˛ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ §Ù Ï̂Îyç#

§Ùyôyl ı
ò%!ê˛ àë˛l !ã˛ Ï̂eÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ xÓòyl ˆl•z Ü˛yÓ˚î ï˛y Ï̂òÓ˚

Ù Ï̂ôƒ xyôy Ï̂lÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î â Ï̂ê˛– í z̨̨ õÓ˚v  I lÇ àë˛l !ã˛ Ï̂e Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
xT˛Ü˛˛õ)!ï≈̨  â Ï̂ê˛ly–

12.7.7 §Çflõ®l ≤ÃË˛yÓ (Resonance Effect)

ò%!ê˛ ˛õy•z åπä Órô Ï̂lÓ˚ xÌÓy ~Ü˛!ê˛ ˛õy•z Órô Ï̂lÓ˚ ~ÓÇ ˛õy¢y˛õy!¢
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !l§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ !ÙÌ!fl;Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛yl xî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
ˆÎ ô %Ó#Î˚ï˛y §,!T˛ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ §Çflõ®l ≤ÃË˛yÓ Ó Ï̂°– ~•z ≤ÃË˛yÓ
¢,C Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ §Çflõ®l Óy ̂ Ù Ï̂§yÙy!Ó˚Ü˛
≤ÃË˛yÓ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Îy Ï̂òÓ˚ R xÌÓy M myÓ˚y xyáƒy!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
(i) ôlydÜ˛ §Çflõ®l ≤ÃË˛yÓ (+R≤ÃË˛yÓ)  [Positive

Resonance Effect (+R effect)]

~•z ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ù Ï̂ôƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝Ó˚ Ü˛lç%̂ Ïà Ï̂ê˛í˛ !§ Ï̂fiê˛ Ï̂Ù
Î%=˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ò%̂ ÏÓ˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ •Î˚– ~•z
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È xÓfiÌy Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
âlc Ó,!Âô ̨õyÎ̊– xƒy!l!° Ï̂l ~•z ≤ÃË˛yÓ !l¡̈!°!áï˛ í z̨̨õy Ï̂Î̊ ≤Ãò¢≈l •Î̊–
(ii) }lydÜ˛ §Çflõ®l ≤ÃË˛yÓ (-R ≤ÃË˛yÓ) [Negative

Stability : I > II > III

Órôl Óï≈̨ Ùylñ Ü˛yÓ≈l G x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùî%Ó˚ xT˛Ü˛˛õ)!ï≈̨  â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ
~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôy Ï̂lÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î •Î˚!l–
II ÈüÈ }îydÜ˛ xyôyl x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ôlydÜ˛ xyôyl x!ôÜ˛ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
Ìy Ï̂Ü˛–
III ÈüÈ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù !fiÌ!ï˛¢#° •Î˚– Ü˛yÓ˚îÈüÈ x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛
ôlydÜ˛ xyôyl Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%ˆ Ïï˛ }lydÜ˛ xyôyˆÏlÓ˚
xÓfiÌyl–
§Ùyôylı 12.18

 !l¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ àë˛l !ã˛e I ~ÓÇ II, CH
3
COOCH

3
 ~Ó˚

≤ÃÜ,̨ ï˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ó˚ ˆÜ˛yl !Ó Ï̂¢£Ï xÓòyl ˆl•z ˆÜ˛l⁄
Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

Resonance Effect (- R effect)]

~•z ≤ÃË˛yÓ ï˛ál•z ̂ òáy ÎyÎ˚ Îál •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §Ó˚î Ü˛lç%̂ Ïà Ï̂ê˛í˛
!§ Ï̂fiê˛ Ï̂Ù Î%=˛ ̨õÓ˚Ùyî% Óy ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚î
fl∫Ó̊)̨ õ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!O Ï̂l ~•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ §Ó̊î !l¡̈!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ≤Ãò¢≈l
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
+R xÌÓy _R •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ó˚î ≤ÃË˛yÓ ≤Ãò¢≈lÜ˛yÓ˚# ˛õÓ˚Ùyî% Óy

Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y !l¡¨Ó)̨̊ õÈüüüÈ

+R ≤ÃË˛yÓı – •ƒy Ï̂°y Ï̂çl –OH, –OR, –OCOR, –NH
2
, –

NHR, –NR
2
, –NHCOR,

– R ≤ÃË˛yÓı – COOH, –CHO, >C=O, – CN, –NO
2
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~Ü˛!ê˛ Ù%=˛ ¢,C° xÌÓy ÓÂô ¢,C° ˆÎÔ Ï̂à ˛õÎ≈yÎ˚Ü ̨ Ï̂Ù ~Ü˛ Órôl
~ÓÇ !mÓrôl í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛lç%̂ Ïà Ï̂ê˛í˛ !§ Ï̂fiê˛Ù Ó Ï̂°–
~•z §Ü˛° !§ˆÏfiê˛Ùà%ˆÏ°y ≤ÃyÎ˚•z xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î ˆòáyÎ˚–
í z̨òy•Ó̊îfl∫̨ Ó̊)̨ õÈüÈ 1,3ÈüÈ!Óí z̨ê˛y í˛y•z •zlñ xƒy!l!°l ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol
•zï˛ƒy!ò– ~§Ü˛° !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ π •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y §M˛°l¢#°
•Î˚ ~ÓÇ !§ Ï̂fiê˛Ù Ï̂Ü˛ ô %Ó#Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ï˛y Ï̂°–
12.7.8 •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ Óy E ≤ÃË˛yÓ [Electromeric

Effect (E effect)]

Ó•%Órôl å!m Órôl Óy !e Órôlä Î%=˛ ˜çÓˆÏÎÔà  ~!ê˛ ~Ü˛!ê
xfiÌyÎ˚# ≤ÃË˛yÓ– í z̨̨ õÎ%=˛ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~•z ≤ÃË˛yÓ ̂ òáy
ÎyÎ˚– í z̨̨ õÎ%=˛ xy@˝Ãy§# !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ !mÓrôl Óy !eÓrô Ï̂l
§Ó˚y§!Ó˚ Î%=˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˛õy•z åπä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Î%à Ï̂°Ó˚ §¡õ)î≈
fiÌylyhs˝!Ó̊ï˛ •GÎ̊y Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó̊Ü˛ ≤ÃË˛yÓ Ó Ï̂°– xy@Ã̋y§# !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y ˆ«˛e ˆÌ Ï̂Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~•z ≤ÃË˛yÓ ï˛Í«˛lyÍ Órô
• Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~!ê˛ Ï̂Ü˛ E !ã˛ Ï̂•´Ó˚ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚
§Ó̊î ÓÜ ̨ ï˛#Ó̊ !ã˛ Ï̂•´Ó̊ ( ) §y•y Ï̂Îƒ ̂ òáy Ï̂ly •Î̊– •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó̊Ü˛
≤ÃË˛yÓ flõT˛ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚–
(i) ôlydÜ˛ •zˆ Ï°Ü˛ˆ Ïê ˛ ∆ yÙy!Ó˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ [Positive

Eelctromeric Effect (+E ≤ÃË˛yÓ)] ı ~•z ≤ÃË˛y Ï̂Ó Ó•%Órô Ï̂l
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̨õy•z  åπä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù)̂ Ï•Ó˚ §Ó˚î ̇  ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ •Î˚
ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Î%=˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õÈüüüÈ

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù)• §M˛y°ˆÏl xÇ¢@˝Ã•l Ü˛ˆÏÓ˚– xƒy°!Ü˛° Ù)°ˆÏÜ˛Ó˚
C-H ÓrôˆÏlÓ˚ ÚσσσσσÛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l §Ù)• x§¡õ,=˛ !§ˆÏfiê˛ˆÏÙ xÌÓy
xÓƒÓ•,ï˛ p Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ Ü˛lç%̂ Ïà¢l §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó˚– •y•z̨ õyÓ˚Ü˛lç%̂ Ïà¢l ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# ≤ÃË˛yÓ–

•y•z˛õyÓ˚Ü˛lç%ˆÏà¢l ≤ÃË˛yÓ!ê˛ ˆÓyV˛yÓ˚ çlƒ xyÙÓ˚y

3 2
CH CH

+

(•zÌy•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚l) ~Ó˚ í˛zòy•Ó˚î!ê˛ !lˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ñ

ˆÎáy Ï̂l ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂ï˛ áy!° p Ü˛«˛Ü˛
Óï≈̨ Ùyl– !ÙÌy•z° Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ C-H Órôlñ ~Ü˛!ê˛ áy!° p
Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §Ùï˛ Ï̂°Ó˚ §!•ï˛ §y!Ó˚ÓÂô • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ Ê˛ Ï̂° C-H Órô Ï̂lÓ˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l áy!° p Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ §M˛y!°ï˛ •Î˚– Îy !ã˛e 12.4(a) ˆï˛
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ̊ Ï̂lÓ̊ fiÌy!Î̊c Ó,!Âô ̨õyÎ̊–
Ü˛yÓ˚î !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ ÚσσσσσÛ Órô Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âlc Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚
ôlydÜ˛ xyôyl ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) }îydÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó̊Ü˛ ≤ÃË˛yÓ  [Negative Electromeric

Effect (–≤ÃË˛yÓ)] ı  ~•z ≤ÃË˛y Ï̂Ó Ó•%Órô Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˛õy•z  åπä
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù)̂ Ï•Ó˚ §Ó˚î ˙ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ •Î˚ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛
Î%=˛ •Î˚ ly– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õÈüüüÈ

Îál xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚
!Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚ ï˛ál •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÙy!Ó˚Ü˛ ≤ÃË˛yˆÏÓÓ˚
≤Ãyôylƒ ˆÓ!¢ •Î˚–
12.7.9 •y•z̨ õyÓ̊Ü˛lç%̂ Ïà¢l Hyperconjugation

•y•z˛õyÓ˚Ü˛lç%ˆÏà¢l •° ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î !fiÌ!ï˛Ü˛yÓ˚# !Ü ˛Î˚y– ~•z
≤ÃË˛yÓ ˆÜ˛yl x§¡õ,=˛ !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
C-H Órô Ï̂lÓ˚ xÌÓy ˆÜ˛yl ˛õÓ˚Ùyl%Ó˚ xÓƒÓ•,ï˛ p Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ÚσσσσσÛ

xƒy°!Ü˛° ~ÓÇ xƒy°!Ü˛° xƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒG •y•z̨ õyÓ˚
Ü˛lç%̂ Ïà¢l §Ω˛Ó–

!ã˛e 12.4(a) •zÌy•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ •y•z̨ õyÓ˚ Ü˛lç%̂ Ïà¢ Ï̂lÓ˚
Ü˛«˛Ü˛ !ã˛ Ï̂eÓ˚ ≤Ãò¢≈l–

åxy@˝Ãy§#
!ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ä

åxy@˝Ãy§#
!ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ä

Órôl

•y•z̨ õyÓ̊Ü˛lç%̂ Ïà¢l

Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ áy!° 2p í z̨̨ õÜ˛«˛

§yôyÓ˚îï˛ñ ôlydÜ˛ xyôylÎ%=˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Îï˛ ̂ Ó!¢ §ÇáƒÜ˛
xƒy°!Ü˛°Ù)°Ü˛ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •y•z̨ õyÓ˚ Ü˛lç%̂ Ïà¢l !Ü ̨ Î˚y
≤ÃÎ%=˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ !fiÌ!ï˛¢#° •Î˚– ï˛y•z Ü˛y Ï̂Ó≈y
Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ !fiÌ!ï˛¢#°ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù !l¡¨Ó)̨̊ õ •Î˚–

CH
3
CH

2

+
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xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ôƒ •y•z̨ õyÓ̊ Ü˛lç%̂ Ïà¢l myÓ̊y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊
§ÇM˛y° Ï̂lÓ˚ !ã˛e  12.4(b) ̂ ï˛ ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

 •y•z̨ õyÓ˚ Ü˛lç%̂ Ïà¢l Ï̂Ü˛ Órôl•#l §Çflõ®l ≤ÃË˛yÓ !•§y Ï̂ÓG
!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚–

§Ù§ƒy ı 12.19
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ï˛ Ï̂° xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ §!•ï˛ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xÓ!fiÌï˛– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚
x!Ë˛ Ï̂°˛õl •Î˚ ly– §%ï˛Ó˚yÇ C

+

 H
3
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •y•z̨ õyÓ˚Ü˛lç%̂ Ïà¢l

fiÌy!Î˚c  ̂ òáy ÎyÎ˚ ly–

12.7.10 ˜çÓ !Ó!Ü ˛Î˚y §Ù)ˆÏ•Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆË˛ò ~ÓÇ !Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛Ô¢°
(Types of Organic Reactions and

Mechanisms)

(i) ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y
(ii) Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y
(iii) x˛õlÎ˚l !Ó!Ü ̨ Î˚y
(iv) ˛õ%î!Ó≈lƒy§ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

ˆï˛yÙÓ˚y eˆÏÎ˚yò¢ xôƒyˆÏÎ˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° myò¢
ˆ◊!î Ï̂ï˛ ~•z §Ü˛° !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ˛õí ¸̨̂ ÏÓ–

12.8 ˜çÓˆÏÎÔàà%ˆ Ï°yÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚ˆ ÏîÓ˚ ˛õÂô!ï˛§Ù)•
(METHODS OF PURIFICATION OF

ORGANIC COMPOUNDS)

≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ !l‹Òy¢l xÌÓy ˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚
˛õÓ˚  ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î xï˛ƒhs˝ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚– ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛
~ÓÇ ~ Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ x¢%!ÂôÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ÏçÓ Ï̂ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚
!Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ Ïî !Ó!Ë˛ß¨ ̨õÂô!ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

!Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ Ïî ÓƒÓ•,ï˛ §yôyÓ˚î ̂ Ü˛Ô¢°à%̂ Ï°y !l¡¨Ó)̨̊ õÈüÈ
(i) í z̨Âô≈̨ õyï˛l (ii) ˆÜ˛°y§l (iii) ˛õyï˛l
(iv) ˛õyÌ≈Ü˛ƒÙ)°Ü˛ !l‹Òy¢l (v) ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛–

˛õ!Ó˚̂ Ï¢ Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó¢%Âôï˛y !lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚ •z•yÓ˚ à°lyAÜ˛
xÌÓy fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !lô≈yÓ˚̂ ÏîÓ˚ myÓ˚y– ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yà !Ó¢%Âô ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚
!l!ò≈T˛ à°lyAÜ˛ ~ÓÇ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó¢%Âôï˛y
!lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ lï%̨ l ˛õÂô!ï˛à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ~ÓÇ
Óî≈y°#Ó#«˛î §ÇÜ ̨ yhs˝ ̂ Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

!ã˛e Fig. 12.4(b) ˆ≤Ãy! ˛õˆ ÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ •y•z ˛õyÓ˚
Ü˛lç%̂ Ïà¢ Ï̂lÓ˚ Ü˛«˛Ü˛ !ã˛ Ï̂eÓ˚ ≤Ãò¢≈l

•y•z̨ õyÓ̊Ü˛lç%̂ Ïà¢l ≤ÃË˛yÓ Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß̈ Ë˛y Ï̂Ó ̂ òáy Ï̂ly ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊
Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyÎ˚ •° §Çflõ® Ï̂lÓ˚ çlƒ C-H Órô Ï̂l xyÇ!¢Ü˛
xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚e °yË˛–

CH
3
CH

2

+

CH
3
CH

2

+



357˜çÓ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È ˆÙÔ!°Ü˛ l#!ï˛ G ˆÜ˛Ô¢°

12.8.1 í˛zÂô≈˛õyï˛l (Sublimation)

ˆï˛yÙÓ˚y xy Ï̂à•z ˛õ Ï̂í ¸̨SÈ ˆÎ ï˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à !Ü˛S%È Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ ï˛Ó˚°
xÓfiÌyÎ˚ ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ ly • Ï̂Î˚ Ü˛!ë˛l ̂ Ì Ï̂Ü˛ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚
˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ~•z l#!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚
ˆÜ˛Ô¢°ˆÏÜ˛ í˛zÂô≈˛õyï˛l ÓˆÏ°– ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ xl%ò‰ÓyÎ˚# Ü˛!ë˛l
x¢%!Âôà%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨ò‰ÓyÎ̊# Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚–

12.8.2 ̂ Ü˛°y§l (Crystallisation)

Ü˛!ë˛l ̃ çÓ Ï̂ÎÔàà%̂ Ï°y !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ ̂ Ü˛Ô¢°à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
~!ê˛ xlƒï˛Ù– ~•z ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ !l!ò≈T˛ oyÓ Ï̂Ü˛ ˆÎÔà ~ÓÇ x¢%!ÂôÓ˚
oyÓƒï˛yç!lï˛ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– x!Ó¢%Âô
ˆÎÔà â Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ˆÜ˛yl oyÓ Ï̂Ü˛ xyÇ!¢Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó oyÓƒ !Ü˛v
í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~!ê˛ x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ oyÓƒ– oÓî Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ Ü˛Ó˚̂ Ï°
≤ÃyÎ˚ §¡õ,=˛ oÓl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– oÓîˆÏÜ˛ ë˛yu˛y Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ó¢%Âô
ˆÎÔà ̂ Ü˛°y!§ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̨õ!Ó˚flÀ%̂ Ïï˛Ó˚
Ù Ï̂ôƒ x¢%!Âôà%̂ Ï°y ~ÓÇ §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÎÔà í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
Î!ò ˆÜ˛yl ˆÎÔà ~Ü˛!ê˛ oyÓ Ï̂Ü˛ x!ï˛ÙyeyÎ˚ oyÓƒ •Î˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚
ˆÜ˛yl oyÓ Ï̂Ü˛ fl∫“ oyÓƒ •Î˚ ï˛ál ~•z ò%!ê˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ù◊î !l Ï̂Î˚
ˆÜ˛°y§l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ § Ï̂hs˝y£ÏçlÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §¡õß¨ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̂ Î §Ü˛°
x¢%!Âô oÓî Ï̂Ü˛ Ó˚!.l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y° myÓ˚y
x!ôˆÏ¢y!£Ïï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÔˆÏàÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛z˛õ!fiÌï˛
x¢%!Âôà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ oyÓƒï˛yÓ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ù • Ï̂° ̂ Ü˛°y§l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛
ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

˛12.8.3  õyï˛l Distillation

(i) í z̨myÎ˚# ï˛Ó˚° Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ xl%ò‰ÓyÎ˚# x¢%!Âô ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ Ïî
~ÓÇ (ii) fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó̊ Î Ï̂ÌT˛ ̨õyÌ≈Ü˛ƒÎ%=˛ ï˛Ó̊°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊ Ï̂î
~•z à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̨õÂô!ï˛!ê˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛
ï˛Ó̊°à%̂ Ï°yñ !Ó!Ë˛ß̈ ï˛y˛õÙyeyÎ̊ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î̊– í z̨Í˛õß̈ Óy‹õ Ï̂Ü˛ ë˛yu˛y
Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ï˛Ó̊ Ï̂° Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̨õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §Ç@˝Ã• Ü˛Ó̊y •Î̊– ̨õyï˛l
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛Ù≈ åfl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ 334Kä ~ÓÇ xƒy!l!°l åfl≥%̨ ê˛lyAÜ˛
457Kä ̂ ÏÜ˛ §• Ï̂ç ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 12.5ä– ï˛Ó˚° !Ù◊î Ï̂Ü˛
~Ü˛!ê˛ ̂ ày°ï˛° Êœ̨ y Ï̂flÒ !l Ï̂Î˚ Îb §•Ü˛y Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y•Î˚– fl≥%̨ ê˛ Ï̂lÓ˚
§ÙÎ̊ !l¡̈ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ í z̨̨ õyòyl!ê˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î̊– Óy‹õ Ï̂Ü˛
¢#ï˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ âl#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ ï˛Ó˚° Ï̂Ü˛ @˝Ãy•Ü˛ ̨õy Ï̂e §Ç@˝Ã•
Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨Fã˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ í z̨̨ õyòyl!ê˛ ̨õ Ï̂Ó˚ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
í z̨Í˛õß̈ Óy‹õ Ï̂Ü˛ âl#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛Ó̊° Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §Ç@˝Ã• Ü˛Ó̊y  ÎyÎ̊–
xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l (Fractional Distillation) ı fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚

Ü˛Ù ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !Ó!¢T˛ ò%!ê˛ ï˛Ó̊° Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊ Ï̂î §yôyÓ̊î ̨õyï˛l ̨õÂô!ï˛
ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly– ~ôÓ̊ Ï̂îÓ̊ ï˛Ó̊°à%̂ Ï°yÓ̊ Óy‹õ ~Ü˛•z ï˛y˛õÙyeyÓ̊
˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛•z § Ï̂Aà âl#Ë)̨ ï˛ •Î˚– ï˛y•z ~•z ̂ «˛ Ï̂e
xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l ˛õÂô!ï˛ ÓƒyÓ•,ï˛ •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ âl#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚
xy Ï̂à ï˛Ó˚° !Ù◊ Ï̂îÓ˚ Óy‹õ Ï̂Ü˛ xyÇ!¢Ü˛ ̨ õyï˛l l° ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚

ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚– xyÇ!¢Ü˛˛õyï˛l l° ̂ ày°ï˛° Êœ̨ y Ï̂flÒÓ˚ Ù%áfiÌ Ï̂°Ó˚
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ å!ã˛e 12.6ä–
í z̨Fã˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ Óy‹õñ !l¡̈ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊
Óy‹õ x Į̈̂ õ«˛y xy Ï̂à âl#Ë)̨ ï˛ •Î˚– xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l l Ï̂° í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚
xÇ Ï̂¢Ó˚ Óy Ï̂‹õ x!ôÜ˛ í z̨ò‰ÓyÎ˚# í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ Ùyey ̂ Ó!¢ Ìy Ï̂Ü˛– Óy‹õ
xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l l Ï̂°Ó̊ ¢# Ï̂£Ï≈ ̂ ˛õÔÑSÈy Ï̂ï˛ ̂ ˛õÔÑSÈy Ï̂ï˛ •z•y Ï̂ï˛ x!ôÜ˛ í z̨ò‰ÓyÎ̊#
í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî ̂ Ó Ï̂í˛̧ ÎyÎ̊– xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l l° !Ó!Ë˛ß̈ xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊
~ÓÇ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ Îy !ã˛e 12.7 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãò!¢≈ï˛ •°– xyÇ!¢Ü˛
˛õyï˛l l° |m≈àyÙ# Óy‹õ ~ÓÇ !l¡¨àyÙ# âl#Ë)̨ ï˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚  Ù Ï̂ôƒ
ï˛y˛õ !Ó!lÙ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ Î Ï̂ÌT˛ ˛õ,¤˛ï˛° ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l
l Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È âlyÎ˚Ùyl ï˛Ó˚° í z̨ôÁ≈àyÙ# Óy‹õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï˛y˛õ @˝Ã•l
Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Óy Ï̂‹õ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z Ë˛y Ï̂Ó Óy Ï̂‹õÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !l¡¨
fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õyÎ˚– !l¡¨ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛
!Ó!¢T˛ í z̨̨ õyòyl!ê˛Ó˚ Óy‹õñ l Ï̂°Ó˚ í z̨Fã˛ï˛Ù xÇ Ï̂¢ ̂ ˛õÔSÈyÎ˚– í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ ˆ˛õÔÑ̂ ÏSÈ !l¡¨ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ Óy‹õ#Î˚ í z̨̨ õyòyl!ê˛ !Ó¢%Âô •Î˚

ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yÓ˚
ç Ï̂°Ó˚ Ó!•à≈Ùl ˛õÌ

¢#ï˛°

ç Ï̂°Ó̊
˛≤ÃˆÏÓ¢ ˛õÌ

ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈

ˆày°ï˛°
Êœ˛yflÒ

!ã˛e 12.5 : õyï˛l !Ü ̨ Î˚y ÈüÈ ˆÜ˛yl í z̨myÎ˚# ï˛Ó˚° Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚
í z̨Í˛õß¨ Óy‹õ Ï̂Ü˛ âl#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆ§•z ï˛Ó˚° Ï̂Ü˛ Ü˛!lÜ˛ƒy° Êœ̨ y Ï̂flÒ
§Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚–

x!Ó¢%Âô
ï˛Ó˚°ß
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~ÓÇ ¢#ï˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛y!°ï˛ •Î˚– !Ó¢%Âô ï˛Ó˚° @˝Ãy•Ü˛ ̨õy Ï̂e §Çà,•#ï˛
•Î˚– ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ ̨õyï˛ Ï̂lÓ˚ ̨õÓ˚ ̨õyï˛l Êœ̨ y Ï̂flÒÓ˚ xÓ!¢T˛ ï˛Ó˚̂ Ï° í z̨Fã˛
fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî ̂ Ó!¢ Ìy Ï̂Ü˛– xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l
l Ï̂°Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ âl#Ë˛Ól ~ÓÇ Óy‹õ#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ hflÏÓ˚̂ ÏÜ˛ Ó°y
•Î˚ !Ìí ẑ̨ ÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛° ̂ ≤’•zê˛– Óy!î!çƒÜ˛ ̂ «˛ Ï̂e ~Ü˛¢ï˛ ̂ ≤’•zê˛ !Ó!¢T˛
l° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ !¢ Ï̂“ x˛õ!Ó˚̂ Ï¢y!ôï˛ ̂ ï˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l ˛õÂô!ï˛Ó˚ ≤ÃÎ%!=˛àï˛
≤Ã Ï̂Î˚yà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
!l¡¨ã˛yˆ Ï ˛õ ˛õyï˛l (Distillation under reduced

pressure):

í z̨Fã˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ï˛Ó˚° ̂ Îà%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛
Óy ï˛yÓ˚ !l¡¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ !Ó¢%Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ~•z
˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~Ó)̨̊ õ ï˛Ó˚°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ã˛y˛õ Ü˛!Ù Ï̂Î˚
ï˛y Ï̂òÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ !l¡¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ̂ Ê˛yê˛y Ï̂ly •Î˚– Îál
ˆÜ˛yl !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ˆÜ˛yl ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Óy‹õã˛y˛õ Ó!•ıfiÌñ
ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂°Ó˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §Ùyl •Î˚ ï˛ál ˙ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ fl≥%̨ ê˛l ¢%Ó%̊ •Î˚–

GÎ˚yê˛yÓ˚ ˛õy¡õ xÌÓy xl%̂ Ï≤Ã£Ï ˛õy¡õ å!ã˛e 12.8ä ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
ã˛y˛õ •…y§ Ü˛Ó̊y •Î̊– §yÓyl !¢ Ï̂“ ̂ flõrê˛°y•z ̂ Ì Ï̂Ü˛ !@’§y!Ó̊l Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ~•z ̂ Ü˛Ô¢°!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
!fiê˛Ù ˛õyï˛l (Steam Distillation) ı ˆÎ §Ü˛° Ó› !fiê˛Ù
í z̨ò‰ÓyÎ˚# ~ÓÇ ç Ï̂° x!Ù◊î#Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨ õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ~•z ̂ Ü˛Ô¢°!ê˛

ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !fiê˛Ù ˛õyï˛l ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !fiê˛Ù
ˆçly Ï̂Ó̊ê˛Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !fiê˛Ù í z̨_Æ ̨õyï˛l Êœ̨ y Ï̂flÒ Ó̊!«˛ï˛
˛õyï˛l Ï̂Îyàƒ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ ÙÏôƒ !ò Ï̂Î˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚–
!fiê˛Ù ~ÓÇ í z̨ò‰ÓyÎ˚# ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ù◊î!ê˛ Ï̂Ü˛
âl#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î
Ê˛y Ï̂l Ï̂°Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ ˛õ Ï̂Ó˚ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– !fiê˛Ù ̨õyï˛l ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ñ Îál ̃ çÓ
ï˛ Ï̂°Ó˚ Óy‹õã˛y˛õ (P

1
) ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî §,T˛

ã˛y˛õ (P
2
)  ~Ó˚ ˆÙyê˛ ˆÎyàÊ˛° ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚

ã˛yˆÏ˛õÓ˚ (P)§Ùylñ xÌ≈yÍ P=P
1
+P

2
 •Î˚ñ

ï˛ál•z ï˛Ó˚° Ê%̨ ê˛ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– P
1
 Î!ò P ˆÌ Ï̂Ü˛

Ü˛Ù •Î˚ñ ï˛ál ̃ çÓ ï˛Ó˚° ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ !l¡¨
ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ Î!ò !Ù◊ Ï̂îÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› ç°
•Î˚ ~ÓÇ xlƒ!ê˛ ç Ï̂° xoyÓƒ Ó› •Î˚ñ ï˛ál ~•z
!Ù◊î!ê˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛l ≤ÃyÎ˚ 373K Óy ï˛yÓ˚ l# Ï̂ã˛ •Î˚–

ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yÓ˚

Ê ˛ƒyÜ˛¢yˆÏl!ê˛Ç
Ü˛°yÙ

˛õyï˛lˆÏÎyàƒ
ï˛Ó̊°

ç° ày•

çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢
˛õÌ

˛õy!ï˛ï˛ ï˛Ó˚°

¢#ï˛Ü˛

~í˛≤WzyÓ˚

çˆÏ°Ó˚ Ó!•à≈Ùl ˛õÌ

!ã˛e  12.6 xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛lÈüÈ!l¡¨ï˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óy‹õ ≤ÃÌ Ï̂Ù
hflÏ̂ ÏΩ˛Ó˚ ¢# Ï̂£Ï≈ ˆ˛õÔÑSÈyÎ˚ G ˛õ Ï̂Ó˚ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óy‹õ–

ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó˚ à%!ê˛

§Ó˚° ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó˚
à%!ê˛ ˛õ)î≈ hflÏΩ˛

Ó%ò‰Ó%ò‰ ˆ≤’ê˛ hflÏΩ˛

!ã˛e   12.7 !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ê ̨ ƒyÜ‰̨ ¢ Ï̂l!ê˛Ç hflÏΩ˛–
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~Ó˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ç° ~ÓÇ Ó›Ó˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Î˚yçÜ˛ Ê˛y Ï̂l Ï̂°Ó˚
§y•y Ï̂Îƒ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˆÜ˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xƒy!l!°l ~ÓÇ
ç Ï̂°Ó˚ !Ù◊î ̂ Ì Ï̂Ü˛ xƒy!l!°l Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– å!ã˛e 12.9ä
12.8.4 ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ù)°Ü˛ Óy !Ó Ï̂Ë˛òÙ)°Ü˛ !l‹Òy¢l
(Differential Extraction)

Îál ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ ˆÎÔà ç°#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛
ï˛ál ç° xˆÏ˛õ«˛y x!ôÜ˛ oyÓƒ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ oyÓÜ˛ ~•z
!Ù◊ˆÏîÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛y° Ü˛ˆÏÓ˚ VÑ˛yÜ˛yˆÏlyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜çÓ oyÓÜ˛ ~ÓÇ ç°#Î˚ oÓl ˛õÓ˚flõÓ˚ x!Ù◊î#Î˚ • Ï̂ï˛
• Ï̂Óñ Îy Ï̂ï˛ ò%!ê˛ ̨õ,ÌÜ˛ hflÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ !Ó Ï̂Î˚yç# Ê˛y Ï̂l Ï̂°Ó˚
myÓ˚y ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̃ çÓ oyÓÜ˛ Ï̂Ü˛ ̨õÓ˚Óï˛#≈̂ Ïï˛ ̨õyï˛l Óy Óy‹õyÎ˚l
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ò%Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ù)° ̃ çÓ ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ̨õyÌ≈Ü˛ƒ
Ù)°Ü˛ Óy !Ó Ï̂Ë˛òÙ)°Ü˛ !l‹Òy¢l ̨õÂô!ï˛!ê˛ !Ó Ï̂Î̊yç# Ê˛y Ï̂l Ï̂°Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ
§¡õß̈ Ü˛Ó̊y •Î̊ Îy !ã˛e 12.10 ~Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ≤Ãò!¢≈ï˛ •°– ̃ çÓ Ï̂ÎÔà!ê˛
˜çÓ oyÓ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù oyÓƒ • Ï̂°ñ á%Ó fl∫“ ̨õ!Ó˚Ùyî ̃ çÓ Ï̂ÎÔà !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚
ˆ«˛ Ï̂e G x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ˜çÓ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ~ §Ü˛°
ˆ«˛ˆÏe !lÓ˚!Ó!FSÈß¨ !l‹Òy¢l ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ ÎÔà !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ~Ü˛•z oyÓÜ˛ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚–

12.8.5 ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ (Chromatography)

ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê •° ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ Ü˛Ô¢° Îy ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ù◊î
ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ̊ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊îñ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ !Ó¢%Âô#Ü˛Ó̊î
~ÓÇ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ !Ó¢%Âôï˛y ̨õÓ̊#«˛y Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊–
ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ¢∑!ê˛ @˝Ã#Ü˛ ¢∑ ̂ Ü ̨ yÙy (Chroma) ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~ Ï̂§ Ï̂SÈ
ÎyÓ˚ xÌ≈ •° Ó˚Ç (Colour) Ü˛yÓ˚î ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù  í z̨!qò
ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ Ó˚!.l Ó›à%ˆÏ°y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •ï˛–
ˆÜ˛Ô¢°!ê˛ Ï̂ï˛ Ó›à%̂ Ï°yÓ̊ !Ù◊î Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !lŸã˛° ò¢yÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ ≤Ã Ï̂Î̊yà
Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° í z̨Ë˛Î˚•z • Ï̂ï˛  ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô
oyÓÜ˛ Óy oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ù◊î xÌÓy ~Ü˛!ê˛ àƒy§ Ï̂Ü˛ !lŸã˛° ò¢yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!ò Ï̂Î̊ ô# Ï̂Ó̊ ô# Ï̂Ó̊ ã˛y°ly Ü˛Ó̊y •Î̊– !Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó̊Ó̊
ˆÌ Ï̂Ü˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ̨ õ,ÌÜ˛ • Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– à!ï˛¢#° ò¢y Ï̂Ü˛ ã˛°Ùyl ò¢y
Ó Ï̂°–

§Ç!Ÿ’T˛ l#!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛ˆÏÜ˛
!Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂à ̂ ◊!î !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ •°ÈüÈ

(a)  x!ôˆÏ¢y£Ïî ˆÜ  ˛yÙyˆ Ïê ˛y@ ˝ Ã y!Ê˛(Adsorption

chromatography)

(b) !ÓË˛yçl ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛  (Partition chromatography)

fiê˛˛õ Ü˛Ü‰˛

ÓyÎ%̊ !lÎ˚sfîÜ˛yÓ˚#
ˆÜ˛Ô!¢Ü˛ l°

Ùƒy Ï̂ly!Ùê˛yÓ˚

ç Ï̂°Ó̊

Ó!•à≈Ùl ˛õÌ

Ë˛ƒyÜ%̨ Î˚yÙ
˛õy¡õ

ç Ï̂°Ó̊
≤ÃˆÏÓ¢ ˛õÌ ˛õy!ï˛ï˛ ç°

!ã˛e 12.8 !l¡¨ã˛y Į̈̂ õ ˛õyï˛l– ÓyÎ%̊ã˛y˛õ •…y Ï̂§Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù fl∫yË˛y!ÓÜ˛ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚
ï%̨ °lyÎ˚ !l¡¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ fl≥%̨ ê˛l–
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x!ô Ï̂¢y£Ïî ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê (Absonption

Chromatography) :

x!ôˆÏ¢y£Ïî ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛Ó˚ !Ë˛!_ •° ˆÎñ í˛z˛õÎ%=˛
x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ̊ Ùyey !Ó!Ë˛ß̈– §yôyÓ̊îï˛
x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ !•§y Ï̂Ó !§!°Ü˛y ˆç° ~ÓÇ xƒy°%!Ùly ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
Îál ~Ü˛!ê˛ã˛°Ùyl ò¢yñ !lŸã˛° ò¢yÓ˚ åx!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ä í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚
≤ÃÓy!•ï˛ •Î̊ ï˛ál !Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y !lŸã˛° ò¢yÓ̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ !Ó!Ë˛ß̈
ò)Ó̊ Ï̂c ≤ÃÓy!•ï˛ •Î̊– ̨õyÌ≈Ü˛ƒÙ)°Ü˛ Óy !Ó Ï̂Ë˛òÙ)°Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî l#!ï˛Ó̊
í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛
ˆÜ˛Ô¢° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–
åÜ˛ä hflÏΩ˛ Óy Ü˛°yÙ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛–
åáä §)-hflÏÓ˚ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛–

oyÓÜ˛hflÏÓ˚

ç°#Î˚ hflÏ̂ ÏÓ˚
˜çÓ ̂ ÎÔà

!l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ xy Ï̂à !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ ˛õ Ï̂Ó˚

ç°#Î˚ hflÏÓ˚

oyÓÜ˛ hflÏ̂ ÏÓ˚
˜çÓ ̂ ÎÔà

!ã˛e  12.10 !Ó Ï̂Ë˛òÙ)°Ü˛ !l‹Òy¢l– oyÓƒï˛yÓ˚ ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !l‹Òy¢l–

!lÓ˚y˛õ_y l°

âl#Ë)̨ ï˛ ç°#Î˚
Óy‹õ ˛õyï˛lˆÏÎyàƒ

ˆÎÔà

ç Ï̂°Ó˚ Ó!•à≈Ùl
˛õÌ

ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ ˛õÌ

ç°

˛õy!ï˛ï˛ ï˛Ó˚°

!ã˛e 12.9 !fiê˛Ù ̨õyï˛l– !fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ í z̨ò‰ÓyÎ˚# í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ í z̨ò‰ÓyÎ˚#Ü˛Ó˚îñ Ü˛l Ï̂í˛l§y Ï̂Ó˚ Óy Ï̂‹õÓ˚
âl#Ë˛Ól ~ÓÇ Ü˛!lÜ˛ƒy° Êœ̨ y Ï̂flÒ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ §Ç@˝Ã•–
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!ã˛e 12.11 Ü˛°yÙ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛– ˆÜ˛yˆÏly !Ù◊î ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚
í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôy˛õ– !ã˛e 12.12 (b) !ÓÜ˛y!¢ï˛ ˆÜœ˛yÙyˆÏê˛y@˝ÃyÙ

!ã˛e 12.12 (a) §%-hflÏÓ̊ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@Ã̋y!Ê˛ ̂ Üœ̨ yÙy Ï̂ê˛y@Ã̋y Ï̂ÙÓ̊ Ü ̨ Ù !ÓÜ˛y¢

hflÏΩ˛ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛ Óy Ü˛°yÙ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛ åColumn

Chromatographyä ı hflÏΩ˛ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@̋Ãy!Ê˛ ̨õÂô!ï˛̂ Ïï˛ x!ôˆ¢y£ÏÜ˛
åstationary phaseä ̨õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yã˛ l Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛
ã˛y°ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– l Ï̂°Ó˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ fiê˛˛õÜ˛Ü≈̨  Î%=˛
Ìy Ï̂Ü˛ å!ã˛e 12.11ä– x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛ x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ !Ù◊î Ü˛yã˛l Ï̂°Ó˚
Ù Ï̂ôƒ Ó˚!«˛ï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ ̨fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨̨ õÎ%=˛
•ẑ Ï°y Ï̂Î˚rê˛ åeluantä Îy ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚° Óy ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ !Ù◊îñ Ü˛°y Ï̂ÙÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÔ Ï̂àÓ˚
x!ôˆÏ¢y£ÏˆÏîÓ˚ ÙyeyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §¡õ)î≈
˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î â Ï̂ê˛– x!ôÜ˛ §• Ï̂ç x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y  Ü˛°y Ï̂ÙÓ˚
§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ x!ô Ï̂¢!y£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ xlƒ ˆÎÔàà%̂ ÏÏ°y
Ü˛°y Ï̂ÙÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ å !ã˛e 12.11)–

§%-hflÏÓ̊ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@̋Ãy!Ê˛  åThin layer Chromatographyäı
§%-hflÏÓ˚ ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ åTLCä xlƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî
ˆÜ  ̨̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛– ~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ÜÑ̨ y Ï̂ã˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!°Æ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚
~Ü˛!ê˛ §)-hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ !Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨ õyòlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊y •Î̊–
x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó̊ å!§!°Ü˛y ̂ ç° Óy xƒy°%!Ùlyä ~Ü˛!ê˛ ̨õyï˛°y xyhflÏÓ̊î
å ≤ÃyÎ˚ 0.2 mm  ˛õ%Ó%̊ä Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ Ê˛° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ í z̨̨ õÎ%=˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚
!Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z Ê˛°Ü˛ Ï̂Ü˛ §)-hflÏÓ˚ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê  Ê˛°Ü˛  xÌÓy
ˆÜ ̨ yÙyÊ˛°Ü˛ å Thin layer Chromatography plate or

chromaplateä Ó Ï̂°– ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î Ï̂Îyàƒ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ oÓîñ TLC

Ê˛° Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyhs˝ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÎ˚  2cm í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ SÈyê˛ !Ó®%

Ó̊)̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– xï˛/˛õÓ̊ Ü˛y Ï̂ã˛Ó̊ Ê˛°Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°y Ï̂Î̊rê˛ åeluantä
Ë˛!ï≈̨  Órô ̨õy Ï̂e ~ÙlË˛y Ï̂Ó fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ å !ã˛e 12.12 a) Îy Ï̂ï˛
!Ó®%!ê˛ ï˛Ó̊° Ï̂Ü˛ flõ¢≈ ly Ü˛ Ï̂Ó̊– Îál •ẑ Ï°y Ï̂Î̊rê˛ åeluantä Ê˛° Ï̂Ü˛Ó̊
Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í z̨ë˛ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál•z x!ô Ï̂¢y£Ïl ÙyeyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!lË≈̨ Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yG •ẑ Ï°y Ï̂Î̊ Ï̂rê˛Ó̊ §y Ï̂Ì !Ó!Ë˛ß̈ ò)Ó̊ Ï̂c
í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ G Ï̂ë˛ ~ÓÇ ̨õ,ÌÜ˛ •Î̊– ~Ü˛!ê˛ !Ù◊ Ï̂îÓ̊ ̨≤Ã!ï˛!ê˛ í z̨̨ õyò Ï̂lÓ̊
xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ù®Ü˛ Ùyl åRetardation factorä xÌ≈yÍ
R

f
 Ùyl myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ å !ã˛e 12.12 b)

R
f
  = Ë)̨ !Ù ̂ Ó˚áy ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c åxä

Ë)̨ !Ù ̂ Ó˚áy ̂ Ì Ï̂Ü˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c åyä

Ó̊!.l ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ !Ó®%§Ù)• ï˛y Ï̂òÓ̊ xy!ò Ó Ï̂î≈Ó̊ çlƒ TLC  Ê˛° Ï̂Ü˛Ó̊
í z̨̨ õÓ̊ ò,¢ƒÙyl •Î̊– Óî≈•#l ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Îy Ï̂òÓ̊ ̂ ã˛y Ï̂á ̂ òáy ÎyÎ̊ ly !Ü˛v
ÎyÓ̊y x!ï˛ ̂ Óà%î# Ó̊!Ÿ¬Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛≤ÃË˛y åFluorescä §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ñ Ê˛°Ü˛!ê˛ x!ï˛ ̂ Óà%!î Ó̊!Ÿ¬Ó̊ l# Ï̂ã˛ ̂ Ó̊ Ï̂á ï˛y Ï̂òÓ̊ §ly=˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊–
xlƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Ê˛°Ü˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xyÓÂô ˛õyˆÏe §yÙylƒ
xy Ï̂Î̊y!í˛̂ ÏlÓ̊ ̂ Ü˛°y Ï̂§Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛̂ Ïï˛ Ó̊yáy •Î̊– ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y xy Ï̂Î̊y!í˛l
ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Óyòy!Ù åBrownä Óî≈ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly
Ê˛° Ï̂Ü˛Ó̊ í˛z˛õÓ̊ í z̨̨ õÎ%=˛ !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛ G !SÈê˛y Ï̂ly •Î̊–

Ë)˛!Ù ̂ Ó˚áy

lÙ%ly !Ó®%

oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãyhs˝§#Ùy

oyÓÜ˛

lÙ%ly !Ó®%

Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
≤Ã!°Æ x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛

çyÓ̊

Ë)̨ !Ù Ï̂Ó̊áy

@’y§ í˛z°

x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛
å!lŸã˛° ò¢yä

  ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ù◊î
åa+b+cä

oyÓÜ˛
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í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛̂ ÏÜ˛  ¢ly=˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ çlƒ Ê˛° Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨̨õÓ̊
!ll•y•z!í»̨ l oÓî åninhydrineä !SÈê˛y Ï̂ly •Î̊– å !ã˛e 12.12.b ̂ ï˛
ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä
!ÓË˛yçl ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ åPartition Chromatographyä ı

!Ù◊ Ï̂îÓ̊ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ̊ ã˛°Ùyl G !lŸã˛° ò¢yÓ̊ Ü ̨ Ùyàï˛ !Ó Ï̂Ë˛ò
Ù)°Ü˛ !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó̊ !ÓË˛yçl ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@Ã̋y!Ê˛ !Ü ̨ Î̊y¢#°–
ˆ˛õ˛õyÓ˚ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛ •°  ~Ü˛!ê˛ ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !ÓË˛yçl
ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛– ˆ˛õ˛õyÓ˚ ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
Ü˛yàçñ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ÎyˆÏÜ˛ ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛  ˆ˛õ˛õyÓ˚ ÓˆÏ°–
ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ü˛yà Ï̂ç ç° xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy !lŸã˛° ò¢y !•§y Ï̂Ó
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ü˛yà Ï̂çÓ̊ ~Ü˛!ê˛  õ!ê˛Ó̊ åstripä Ù Ï̂ôƒ l# Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛
!Ù◊ Ï̂îÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó®% °y!à Ï̂Î˚ñ í z̨̨ õÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ oyÓÜ˛ xÌÓy
~Ü˛!ê˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó̊ !Ù◊ Ï̂î V%̨ !° Ï̂Î̊ ̂ òGÎ̊y •Î̊ å!ã˛e 12.13ä– ~•z oyÓÜ˛!ê˛
ã˛°Ùyl ò¢yÓ)̊̂ Į̈ õ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– oyÓÜ˛ ˜Ü˛!¢Ü˛ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ åcapillay

actionä myÓ˚y Ü˛yà Ï̂çÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚  í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛  í ẑ̨ Ïë˛ ~ÓÇ !Ó®%Ó˚
í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚– ò%!ê˛ ò¢yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yàç!ê˛ ˆÓ Ï̂SÈ ˆÓ Ï̂SÈ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ô Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á– ~Ó)̨̊ õ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ̨õ!ê˛!ê˛ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝ÃyÙ

åChromatogramä !•§yˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ó˚!.l˛ÓˆÏî≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !Ó®%§Ù)• ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy Ï̂ÙÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ !Ó®%Ó˚ xÓfiÌyl
ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ ò,¢ƒÙyl •Î˚– Óî≈•#l ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !Ó®%§Ù)•
x!ï˛ Ï̂Óà%î# Ó̊!Ÿ¬Ó̊ !l Ï̂ã˛ Óy í z̨̨ õÎ%=˛ !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛ !SÈê˛y Ï̂lyÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ò,¢ƒÙyl
•Î˚ Îy §)-hflÏÓ˚ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ï̂ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

12.9  ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ à%îàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî  åQualitative analysis

of organic compoundsäı ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y
•° Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl– ~•z ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y SÈyí ¸̨yG ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
x!:ˆÏçlñ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ §y°Ê˛yÓ˚ñ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó˚y§
Óï≈̨ Ùyl–

12.9.1  Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ¢ly=˛Ü˛Ó˚î åDetection of

carbon and Hydrogenä ı Ü˛˛õyÓ˚ åIIä x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì
ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ ¢ly=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈l çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛ ̨ õ!Ó˚îï˛
•Î˚ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ç Ï̂° çy!Ó˚ï˛ •Î˚– í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
ã%̨ lç° Ï̂Ü˛ ˆây°y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç° xlyo≈ Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ Ï̂Ü˛ l#°
Ó Ï̂î≈ ̨ õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

C + 2CuO ∆

 →   2Cu + CO
2

2H + CuO  ∆

 →   Cu + H
2
O

CO
2
 + Ca(OH)

2
   →  CaCO

3 ↓ + H
2
O

5H
2
O + CuSO

4
  →  CuSO

4
.5H

2
O

       §yòy    l#°

12.9.2  xlƒylƒ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ¢ly=˛Ü˛Ó˚î åDetection of

others Elementsä

°ƒy§y•zl ̨õÓ̊#«˛yÓ̊ åLassaignes testä Ùyôƒ Ï̂Ù ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à
í˛z˛õ!fiÌï˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlñ §y°Ê˛yÓ˚ñ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó˚y§
ˆÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ¢ly=˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ §y!í˛Î̊yÙ ôyï%̨ Ó̊ § Ï̂Aà
í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó̊ à°y Ï̂ly •Î̊ñ Ê˛ Ï̂° ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y §Ù Ï̂Îyç#
Ó)̨̊ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í Ï̂Îyà# Ó)̊̂ Į̈ õ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

Na+C+N ∆

 → NaCN

2Na + S ∆

 → Na
2
S

Na+X ∆

 → NaX

(X=Cl, Br xÌÓy I)

C, N, S  ~ÓÇ X  ˜çÓ ˆÎÔà ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ •Î˚–
!ã˛e 12.13 Ü˛yàç ˆÜ ˛yÙyˆÏê˛y@˝Ãy!Ê˛– ò%!ê˛ !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚

ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ü˛yàç Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

oyÓÜ˛
Ë)̨ !Ù Ï̂Ó̊áy

lÙ%ly !Ó®%

çyÓ̊

ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛
Ü˛yàç

Ü˛yí˛ ˆÓyí≈̨

oyÓÜ˛

lÙ%ly !Ó®%

çyÓ̊

ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛
Ü˛yàç

Ü˛yí˛ ˆÓyí≈̨

Ë)̨ !Ù ̂ Ó˚áy
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ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì à° Ï̂l í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì
Ê%̨ !ê˛ Ï̂Î˚ í z̨Í˛õß¨ §yÎ˚yly•zí˛ñ §y°Ê˛y•zí˛ ~ÓÇ •ƒy°y•zí˛ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y
•Î̊– ~•z !lÎ≈y§ åExtractä ̂ Ü˛ à!°ï˛ ̂ §y!í˛Î̊y Ï̂ÙÓ̊ !lÎ≈y§ åSodium

fusion extractä Óy ̂ §y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y§ Ó Ï̂°–

(A) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ˛õÓ˚#«˛y å Test for Nitrogenä

 ̂ §y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y§ Ï̂Ü˛  xyÎ˚Ó˚l åIIä  §y° Ï̂Ê˛ê˛§• ̂ Ê˛yê˛y Ï̂ly •Î˚ ~ÓÇ
àyì ¸̨ §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y x¡‘#Ü,̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–  ±%!¢Î˚yl Óœ%
Ó Ï̂î≈Ó˚ í z̨Í˛õ!_ñ !l!Ÿã˛ï˛Ó)̊̂ Į̈ õ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–
≤ÃÌ Ï̂Ù ̂ §y!í˛Î̊yÙ §yÎ̊yly•zí˛ xyÎ̊Ó̊l åIIä §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó̊ §!•ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆ•:y§yÎ˚y Ï̂ly ˆÊ˛ Ï̂Ó˚ê˛ åIIä àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– àyì ¸̨
§y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ xyÎ˚Ó˚l åIIä
xyÎ˚l çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ xyÎ˚Ó˚l åIIIä xyÎ˚̂ Ïl ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ Îy ̂ §y!í˛Î˚yÙ
ˆ•:y§yÎ˚y Ï̂ly ˆÊ˛ Ï̂Ó˚ê˛ åIIä ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xyÎ˚Ó˚l åIIIä
ˆ•:y§yÎ̊y Ï̂ly ̂ Ê˛ Ï̂Ó̊ê˛ åIIä åˆÊ˛!Ó̊ Ï̂Ê˛ Ï̂Ó̊y §yÎ̊yly•zí˛ä í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy
≤Ã%!¢Î˚yl Óœ% Ó Ï̂î≈Ó˚ •Î˚–

6CN-+Fe+2 → [Fe (CN)
6
]

4-

3[Fe(CN)
6
]

4-
+4Fe+3  Fe

4
[Fe (CN)

6
]

3
.XH

2
O

            ≤Ã%!¢Î˚yl Óœ%

(B) §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y å Test for Salphurä

åaä  ̂ §y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y§ Ï̂Ü˛ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y x¡‘#Ü,̨ ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚
˛õÓ˚ ~ˆÏï˛ ˆ°í˛ xƒy!§ˆÏê˛ê˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yˆÏ°y ÓˆÏî≈Ó˚ ˆ°í˛
§y°Ê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ xô/ Ï̂«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî
Ü˛ Ï̂Ó˚–

S-2+ Pb+2 →  PbS

 Ü˛y Ï̂°y

åbä  ˆ§y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y Ï̂§Ó˚ § Ï̂Aà ˆ§y!í˛Î˚yÙ ly•ẑ Ïê ∆̨yfl±%§y•zí˛ oÓî
ˆÎyà Ü˛Ó̊ Ï̂° ̂ Óà%!î Óî≈ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Îy ̨õ%lÓ̊yÎ̊ §y°Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛
≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–

      S-2 + [Fe (CN)
5
 NO]2- →  [Fe(CN)

3
 NOS]

4-

        ˆÓà%î#

˜çÓ ̂ Îyà!ê˛ Ï̂ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ̊ í z̨Ë˛Î̊•z í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ Ï̂°
ˆ§y!í˛Î˚yÙ Ìy Ï̂Î˚y§yÎ˚y Ï̂lê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~!ê˛ °y° Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚
~ÓÇ ≤Ã%!¢Î˚yl Óœ% Óî≈ lÎ˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ù%=˛ §yÎ˚yly•zí˛
xyÎ˚l Ìy Ï̂Ü˛ ly–

Na+C+N+S → NaSCN

Fe+3 + SCN
üÈ
→ 

 
[Fe(SCN)]

2+

Î!ò ̂ §y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ à°l x!ï˛!Ó˚=˛ ̂ §y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §¡õß¨
•Î̊ ï˛ Ï̂Ó Ìy Ï̂Î̊y§y Ï̂Î̊y Ï̂lê˛ !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ • Ï̂Î̊ §yÎ̊yly•zí˛ ~ÓÇ §y°Ê˛y•zí˛

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z xyÎ˚là%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ̨õÓ˚#«˛y ̂ òáyÎ˚–
NaSCN+2Na → NaCN+Na

2
S

åCä •ƒy Ï̂°y Ï̂çl§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y åTest for Halogensä
ˆ§y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y§ Ï̂Ü˛ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y x¡‘#Ü,̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂ï˛
!§°Ë˛yÓ̊ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ oÓî ̂ Îyà Ü˛Ó̊y •Î̊– §yòy xô Ï̂«˛˛õ Îy xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ
•y•ẑ Ïí»̨ yx:y•ẑ Ïí˛ oyÓƒ ̂ Üœ̨ y!Ó̊ Ï̂lÓ̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ñ •y°Ü˛y •°%ò xô/ Ï̂«˛˛õ
Îy xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛ xyÇ!¢Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó oyÓƒ ˆÓ y!Ù Ï̂lÓ˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ~ÓÇ •°%ò xô/ Ï̂«˛˛õ Îy xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛
xoyÓƒ xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–

X
-
+Ag

+
 →  AgX

X myÓ˚y •ƒy Ï̂°y Ï̂çl Ï̂Ü˛ åCl, Br, xÌÓy Iä ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •°– Î!ò
ˆÎÔ Ï̂à ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl xÌÓy §y°Ê˛yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó
°ƒy§y•zl ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ §ÙÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ §yÎ˚yly•zí˛ xÌÓy
§y°Ê˛y•zí˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù àyì ¸̨ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛§• ̂ Ê˛yê˛y Ï̂lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
!Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– lï%̨ Óy ~•z xyÎ˚là%̂ Ï°y •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !§°Ë˛yÓ˚
ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ̨õÓ˚#«˛yÎ˚ Óyôy §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
åDä Ê˛§Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y åTest fo Phosphorusä
ˆÎÔà Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ çyÓ̊Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ̊  åˆ§y!í˛Î̊yÙ ̨õyÓ̊x:y•zíä § Ï̂Aà !Ù!◊ï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ í z̨_Æ Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ê˛§Ê˛Ó̊y§ñ Ê˛§ Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛ ̨çy!Ó̊ï˛
•Î˚– oÓî Ï̂Ü˛ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y ˆÊ˛yê˛y Ï̂lyÓ˚ ˛õÓ˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ
Ù!°Ó Ï̂í˛ê˛  oÓî ̂ Îyà Ü˛Ó̊y •Î̊– •°%ò Ó Ï̂î≈Ó̊ xô/ Ï̂«˛˛õ Ê˛§Ê˛Ó̊y Ï̂§Ó̊
x!hflÏc ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–
Na

3
PO

4
 + 3ΗΝΟ

3 
→ H

3
PO

4
 +3NaNO

3

H
3
PO

4
 +12(NH

4
)

2 
MoO

4
+21HNO

3
→

xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ
Ù!°Ó Ï̂í˛ê˛

(NH
4
)

3
PO

4
.12MoO

3 
+21NH

4
NO

3
+12H

2
O

 xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ
 Ê˛§ Ï̂Ê˛yÙ!°Ó Ï̂í˛ê˛

12.10 ˛õ!Ó˚Ùyîàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî  åQuantative analysisä
~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y §ÇÎ%!ï˛ !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚
˛õÂô!ï˛à%̂ Ï°y !l¡¨!°!áï˛ l#!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛–
12.10.1 Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•zˆ Ïí » ˛ yˆ Ïçl åCarbon and

Hydrogenä
~Ü˛•z ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ï̂Ü˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚– ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ̨õ!Ó˚Ùyî ̃ çÓ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ x!ï˛!Ó˚=˛ x!: Ï̂çl ~ÓÇ
Ü˛˛õyÓ̊ åIIä x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ò•l Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛
Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ü˛yÓ≈lí˛y•zx:y•zí˛
~ÓÇ ç° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

CxHy + (x+ y/4) O2 → x CO2 + (y/2) H2O
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!ã˛e 12.14 Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚– lÙ%ly!ê˛Ó˚ çyÓ˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨ ç° ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ U xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
l Ï̂° Ó˚!«˛ï˛ xlyo≈ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ ̨õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ yx:y•zí˛ myÓ˚y ̂ ¢y£Ïî–

!lá%Ñï˛Ë˛y Ï̂Ó Gçl Ü˛Ó̊y U l Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Ó̊!«˛ï˛ xlyo≈ Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ
ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ í z̨Í˛õß¨ !Ù◊î Ï̂Ü˛ ã˛y°ly Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ ç Ï̂°Ó˚
Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ U l Ï̂° Ó˚!«˛ï˛ àyì ¸̨ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ
•y•ẑ Ïí»̨ yx:y•zí˛ oÓî myÓ˚y CO

2 
ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚– ~•z l°à%̂ Ï°y ̂ ◊!î

§ÙÓy Ï̂Î˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ å!ã˛e 12.14ä– Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ
˛õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ yx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ë˛Ó˚ Ó,!Âô ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ ç° ~ÓÇ
Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛yÓ≈l ~ÓÇ
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ÙˆÏl Ü˛!Ó˚ñ ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚ Ë˛Ó˚ m g, ~ÓÇ í˛zÍ˛õß¨ ç° G
Ü˛yÓ≈lí˛y•zx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ë˛Ó˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù m

1
 ~ÓÇ m

2 
  g

Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨ õ!Ó˚Ùyî = 
12 100

44

2× ×

×

m

m

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚  ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨ õ!Ó˚Ùyî = 
2 100

18

1× ×

×

m

m

§Ù§ƒy ı 12.20

0.246 g  ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ ò• Ï̂l 0.198  g  Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ 0.1014  g ç° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ÎÔ Ï̂à Ü˛yÓ≈l
~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y §ÇÎ%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl ı

Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
12 0.198 100

=

× ×

×44 0 246

21 95

.

. %

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
× ×

×

=

2 0 1014 100

18 0 246

4 58

.

.

. %

12.10.2 ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl˛ åNitrogenä

˜çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ò%!ê˛ ̨õÂô!ï˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

åiä í%̨ ÙyÓ˚ ˛õÂô!ï˛  åDumas methodä åiiä ˆç°í˛y° ˛õÂô!ï˛
åKjeldahl’s methodä

åiä í%̨ ÙyÓ˚ ˛õÂô!ï˛  åDumas methodä ı  ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl â!ê˛ï˛
˜çÓ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ Ü˛˛õyÓ̊ x:y•ẑ Ïí˛Ó̊
§ Ï̂Aà í z̨_Æ Ü˛Ó˚y • Ï̂° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Ù%=˛ •Î˚  ~ÓÇ ̂ §•z §y Ï̂Ì Ü˛yÓ≈l
í˛y•zx:y•zí˛ ~ÓÇ ç°  í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
CxHyNz + (2x + y/2) CuO → x CO2 + y/2 H2O +

       z/2 N
2
 + (2x + y/2) Cu

fl∫“ ̨õ!Ó˚Ùyî ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ àƒy§#Î˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛˛õyÓ˚
!SÈÓí ¸̨yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ã˛y°ly Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂l
!Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !là≈ï˛ àƒy§#Î˚ !Ù◊îˆÏÜ˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ
•y•ẑ Ïí»̨ yx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl àƒy§ xÇ¢y!AÜ˛ï˛ l Ï̂°Ó˚
ågraduated tubeä í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚ !ã˛e å12.15ä–

ô!Ó˚ ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ = m  g

§Çà,•#ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÎ˚ï˛l = v
1
  mL

â Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y˛õÙyey = T
1  

 K

STPˆï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÎ˚ï˛l = 1
p V

T

1

1

273

760

×

×

ô!Ó˚ ~•z xyÎ˚ï l!ê˛ V mL˛
ˆÎáyˆÏl P

1
 ~ÓÇ ÈV

1
 ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ ã˛y˛õ ~ÓÇ xyÎ˚ï˛l– ˆÎ

ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ã˛y Į̈̂ õ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl àƒy§ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚ P
1
 ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛

!Ë˛ß¨– P
1
 üÈ~Ó˚ Ùyl !l¡¨!°!áï˛ §¡õÜ≈̨  ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

P
1
 =  ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ ÈüÈ ç°#Î˚ Óy Ï̂flõÓ˚ ã˛y˛õ

STP ̂ ï  22400 mL˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Gçl 28 g

!Ó¢%Âô ¢%‹Ò
x!: Ï̂çl KOH oÓî

x!ï˛!Ó˚=˛ O
2

CuO  ˆ˛õ Ï̂°ê˛
≤’y!ê˛lyÙ ̨õy Ï̂e lÙ%ly

ò•l l°

xlyo≈ CaCl
2
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!ã˛e 12.15 í%̨ ÙyÓ˚ ̨õÂô!ï˛– Ü˛yÓ≈l í˛y•zx:y•zí˛ åCO
2
ä àƒy Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ Ü˛˛õyÓ˚ åIIä x:y•ẑ Ïí˛Ó˚

í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õß¨ àƒy§ !Ù◊îˆÏÜ˛ ̨ õê˛y!¢Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛yx:y•zˆÏí˛Ó˚
í˛z˛õÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ˆÏ° CO

2
 ̂ ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÎ˚ï˛l !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇ V  mL˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Gçl = 
28

22400
g 

×V

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî = 
28 100

22400

× ×

×

V

m

§Ù§ƒy 12.21

í%̨ ÙyÓ̊ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî !lî≈̂ ÏÎ̊Ó̊ ̨õÓ̊#«˛yÎ̊ 0.3g

˜çÓ Ï̂ÎÔà 50 mL  ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– 300 K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚
~ÓÇ 715 mm ã˛y Į̈̂ õ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y
§ÇÎ%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚– å300 K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ç°#Î˚ Óy Ï̂flõÓ˚ ã˛y˛õ
=15 mmä

§Ùyôyl

300 K ï˛y˛õÙyeyÎ̊ ~ÓÇ 715 mm ã˛y Į̈̂ õ §Çà,•#ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊
xyÎ˚ï˛l •° 50 mL ≤ÃÜ,̨ ï˛ ã˛y˛õ =715-15=700 mm

STPˆï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÎ˚ï˛l = 
273 700 50

=  ml

× ×

×300 760

41 9.

 STP ˆï˛ 22400 mL ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Gçl = 28 g

41.9 mL ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Gçl  =
28 41.9×

22400
g

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
28 41.9 100

=

× ×

×22400 0 3

17 46

.

. %

åiiä ̂ ç°í˛y° ̨õÂô!ï˛ åKjeldahl’s methodä ı ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl
Î%=  ˜çÓ ˆÎÔàˆÏÜ˛ àyì˛¸ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ §• í˛z_Æ Ü˛Ó˚y
•Î˚– ˆÎÔˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl xƒˆÏÙy!lÎ˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ˆÏê˛
Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ å !ã˛e 12.16ä– í z̨Í˛õß¨ xƒy!§í˛ !Ù◊î Ï̂Ü˛ xï˛ı˛õÓ˚
x!ï˛!Ó˚=˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•zˆÏˆÏí»˛y:y•zí˛ §•ˆÏÎyˆÏà í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚–
!là≈ï˛ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y àƒy§ˆÏÜ˛ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ≤ÃÙyî ÙyeyÓ˚
§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛ ̂ ¢y!£Ïï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zÍ˛õß¨ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ˆÏï˛ ≤Ã¢!Ùï˛ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî
ˆÌ Ï̂Ü˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂Ü˛ ̂ ¢y!£Ïï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̨õÓ˚ x≤Ã¢!Ùï˛
§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÙyî ÙyeyÓ˚ «˛yÓ˚ oÓˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ
ê˛∆y•zˆÏê˛∆¢l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆlGÎ˚y
xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî ~ÓÇ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ̨ õÓ˚ xÓ!¢T˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚

ly•ẑ Ïê ∆̨y!Ùê˛yÓ̊

ÙyÜ˛≈yÓ˚# §#°

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

!Ó
ç

y!Ó
˚ï˛

 Ü
˛˛õ

yÓ
˚ à

ç

x
§%-

 C
u

O

C
u

O
 ˜ç

Ó 
ˆÎ

Ôà

C
u

O
 à

ç

ã %̨̨Õ‘#

mL
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!ã˛e 12.16 ˆç°í˛y° ̨õÂô!ï˛– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Î%=˛ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ ÈH
2
SO

4
È ~Ó˚ §!•ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚y Ï̂° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚

Îy ÈNaOHÈ ÈüÈ~Ó˚ §!•ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ó K˛yï˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÙyî ÙyeyÎ˚ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂Ü˛
ˆ¢y!£Ïï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÌˆÏÜ˛ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚yÜ˛yÓ˚#
xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
˜çÓ ˆÎÔà + H2SO4→ (NH4)2SO4

2

2 4 3 22 2
NaOH

Na SO NH H O → + +

2NH
3
   + H

2
SO

4
 → (NH

4
)
2
SO

4

Ù Ï̂l Ü˛!Ó˚ñ à,•#ï˛ ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ = m  g

à,•#ï˛ M  ˆÙy°yÓ˚ H
2
SO

4
 ~Ó˚ xyÎ˚ï˛l = V mL

x!ï˛!Ó˚=˛ H
2
SO

4
 ~Ó˚ ê ∆̨y•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ M  ˆÙy°yÓ˚ NaOH

~Ó˚ xyÎ˚ï˛l = V
1
 mL

M ˆÙy°yÓ˚ V
1
 mL  NaOH = M ˆÙy°yÓ˚ - )

V

2
1  mL H2SO4

M ˆÙy°yÓ˚ xÓƒ!Î˚ï˛ H2SO4  ~Ó˚ xyÎ˚ï˛l =  2(V- )mL
V

2
1

2(V- )m
V

2
1  mL  M ˆÙy°yÓ˚ H2SO4 = 2(V- )mL M

V

2
1  ˆÙy°yÓ˚

NH3 oÓî
1000 mL 1M  NH3 oÓ Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛ 17g xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y xÌÓy 14 g

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

§%ï˛Ó˚yÇ  2(V- )ml M
V

2
1  ˆÙy°yÓ˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y oÓ Ï̂î Ìy Ï̂Ü

=  
14 2

1000

1

2
× × −( )M V

V

 g ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl˛

N ~Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî =  N=
14 M 2 V-× × ( )

×

V1

2

1000

100

m

     =
1.4 M 2 -× × ( )V

m

V1

2

 ˆÎ §Ü˛° ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ ly•ẑ Ïê ∆̨y ~ÓÇ xƒy Ï̂çy Ù)°Ü˛
Ó)̊̂ Į̈ õ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ~ÓÇ Ó° Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl åí z̨òy•Ó˚î fl∫Ó)̨̊ õ
!˛õ!Ó̊!í˛lä í z̨̨ õ!fiÌï ̨Ìŷ ÏÜ ñ̨ ̂ §•z §Ü˛° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ ̂ «˛̂ Ïe ̂ ç°íy̨° ̨õÂô!ï˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊ ly– Ü˛yÓ̊î ~•z §Ü˛° ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ í z̨̨õ!fiÌï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
!Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ~•z ¢ Ï̂ï≈̨  xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ §y° Ï̂Ê˛̂ Ïê˛ ̨õ!Ó̊Ó!ï≈̨ï˛ •Î̊ ly–

§Ù§ƒy 12.22

ˆç°í˛y° ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊
˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ 0.5 g ̂ ÎÔà  ̂ Î ̨õ!Ó˚Ùyî xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y
!là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y 10 mL 1 M H

2
SO

4
 myÓ˚y ≤Ã¢!Ùï˛ •Î˚– ̂ ÎÔ Ï̂à

í z̨̨ õ!fiÌï˛ ly Ï̂ê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı
1(M) 10 mL H

2
SO

4
= 1(M) 20 mL NH

3

1000 mL 1 M xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛ xy Ï̂SÈ 14 g ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

20 mL 1 M xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛ xy Ï̂SÈ 
14 20

1000

×

g ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

˜çÓ ˆÎÔà + àyì˛¸
H

2
SO

4
  + CuSO

4

ˆç°í˛yˆÏ°Ó˚
Êœ̨ yflÒ

ˆç°í˛y° ê˛∆ƒy˛õ

 çˆÏ°Ó˚
!là≈Ùî myÓ˚

çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢myÓ˚

K˛yï˛ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚
≤ÃÙyî xƒy!§í˛

ˆç°í˛y° ˛õyï˛lçyÓ˚î ˆç°í˛y° Êœ˛yˆÏflÒ !lˆÏÎ˚ í˛z_Æ

!Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆç°í˛y° ˛õyˆÏe
í˛z˛õyòyl§Ù)•+ NaOH

mL
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ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî  =
14 20 100× ×

×1000 0 5.

    = 56.0%

!ã˛eı 12.17  ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛– •ƒyˆÏ°yˆÏçl Î%=˛ ˜çÓ ˆÎÔàˆÏÜ˛ !§°Ë˛yÓ˚
ly•zˆÏê˛∆ˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ô)ÙyÎ˚Ùyl ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ §•ˆÏÎyà
í˛z_Æ Ü˛Ó˚y–

12.10.3 •ƒy Ï̂°y Ï̂çl §Ù)• åHalogensä

ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛ åCarius Methodä /

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Gç Ï̂lÓ̊ ̃ çÓ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ ô%§yÎ̊Ùyl ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛§•ñ
!§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ ¢=˛ Ü˛yã˛ l Ï̂°ñ Ìy Ï̂Ü˛
ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ l° Ó Ï̂°ñ !l Ï̂Î˚ ã%̨ !Õ‘̂ Ïï˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚ å !ã˛e12.17ä–

ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈lÈ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛
~ÓÇ ç Ï̂° çy!Ó˚ï˛ •Î˚– í z̨̨ õ!fiÌï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl xl%Ó)̨̊ õ !§°Ë˛yÓ˚ •ƒy°y•zí˛
åAgXä àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õß¨ •ƒy°y•zí˛ˆÏÜ˛ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ç°
myÓ˚y ˆôÔï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%‹Ò Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ Gçl Ü˛Ó˚y •Î˚–

ÙˆÏl Ü˛!Ó˚ñ à,•#ï˛ ˜çÓ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ = m g

í z̨Í˛õß¨ AgX  ~Ó˚ Ë˛Ó˚ =m
1
 g

1  ̂ Ùy° AgX  ~Ó˚ ÙˆÏôƒ xyˆÏSÈ 1  ̂ Ùy° X
@˝ÃyÙ AgX ~Ó˚ ÙˆÏôƒ •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ Ë˛Ó˚

= 
  X ~Ó˚ ̨ õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚    

g
      AgX ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛yÓ˚

•ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî= 
  X ~Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ m

1 
x 100

                                               AgX ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛yÓ˚ X m

§Ù§ƒy 12.23

  ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e
0.15 g ~Ü˛!ê˛ ˜çÓˆÏÎÔà 0.12 g  AgBr í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ Ó y!Ù Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

§Ùyôyl ı
AgBr ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ =108+80=188 g mol-1

188 g  AgBr ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂SÈ 80 g ˆÓ y!Ùl

0.12 g  AgBr ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂SÈ 
80 0 12

188

× .
 g  ˆÓ y!Ùl

ˆÓ y!Ù Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
80 0.12 100

=

× ×

×188 0 15

34 04

.

. %

12.10.4 §y°Ê˛yÓ˚ åSulphurä

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Gç Ï̂lÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔà Ï̂Ü˛ ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ l Ï̂° ˆ§y!í˛Î˚yÙ
˛õyÓ˚x:y•zí˛ xÌÓy ô%ÙyÎ˚Ùyl ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ §• Ï̂Îy Ï̂à í z̨_Æ
Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ §y°Ê˛yÓ̊ñ §y°!Ê˛í z̨!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛ çy!Ó̊ï˛
•Î˚– ̂ Ó!Ó˚Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓî x!ï˛!Ó˚=˛ ̨ õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̂ Îyà
Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ ̂ Ó!Ó˚Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ Ó)̊̂ Į̈ õ xô/!«˛Æ •Î˚–  xô/ Ï̂«˛˛õ Ï̂Ü˛
!Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ç° myÓ˚y ˆôÔï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ¢%‹Ò Ü˛Ó˚y •Î˚– xï˛/
˛õÓ˚  ~Ó˚  Gçl àîly Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ Gçl
ˆÌ Ï̂Ü˛ §y°Ê˛y Ï̂ÓÏ̊Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ù Ï̂l Ü˛!Ó˚ñ à,•#ï˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ =m g

~ÓÇ í z̨Í˛õß¨ ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ = m
1
 g

1 ̂ Ùy° ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ åBaSO
4
ä = 233 g BaSO

4

 
= 32 g §y°Ê˛yÓ˚

m
1
 g BaSO

4
~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂SÈ = 

32 1× m

233
g  §y°Ê˛yÓ˚

§y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî = 
32

1
× ×

×

m

m

100

233

§Ù§ƒy ı 12.24

§y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e 0.157 g ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔà
0.4813 g ̂ Ó!Ó̊Î̊yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ §y°Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊
¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨ õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

ÓÂô ˜Ü˛!¢Ü˛ l°

ô%ÙyÎ˚Ùyl

 ˜çÓˆÏÎÔà
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.

§Ùyôyl ı
BaSO

4
 ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ = 137+32+64

= 233 g

233 g BaSO
4
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂SÈ 32 g §y°Ê˛yÓ˚

0.4813 g BaSO
4 
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂SÈ 

32 0 4813

233

× .
 g §y°Ê˛yÓ˚

§y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
32 0.4813 100

= 42.10%

× ×

×233 0 157.

12.10.5  ˚Ê˛§Ê˛Ó˚y§ åPhosphorusä

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Gç Ï̂lÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔà Ï̂Ü˛ ô%ÙyÎ˚Ùyl ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛
§• Ï̂Îy Ï̂à í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ñ Ê˛§Ê˛!Ó˚Ü˛
xƒy!§ Ï̂í˛ çy!Ó˚ï˛ •Î˚– xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ~ÓÇ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ù!° Ï̂Ó Ï̂í˛ê˛
~•z !Ù◊ Ï̂î ̂ Îyà Ü˛Ó̊ Ï̂° xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ Ê˛§ Ï̂Ê˛yÙ!° Ï̂Ó Ï̂í˛ê˛ xô/!«˛Æ
•Î̊– xlƒË˛y Ï̂Ó Ùƒyà Ï̂l!¢Î̊y !Ù◊î ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó̊ Ê˛§ Ï̂Ê˛y!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛
ÙƒyàˆÏl!¢Î˚yÙ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ åMgNH

4
PO

4
ä Ó˚)ˆÏ˛õ

xôı!«˛Æ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ Îy ≤ÃI!°ï˛ • Ï̂Î̊ Ùƒyà Ï̂l!¢Î̊yÙ ̨õy•ẑ ÏÓ̊y Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛
Mg

2
P

2
O

7
 í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

ô!Ó˚ à,•#ï˛ ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ = m g

xyƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ê˛§ Ï̂Ê˛yÙ!° Ï̂Ó Ï̂í˛ Ï̂ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ = m
1
 g

(NH
4
)

3
PO

4
.13MO

 
O

3
 ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c = 1877 g

Ê˛§Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî =   
31 100

1877

1× ×

×

m

m
 %

Î!ò Ê˛§Ê˛Ó˚y§ Ï̂Ü˛ Mg
2
P

2
O

7
 Ó)̊̂ Į̈ õ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó

Ê˛§Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî  
62 100

222

1× ×

×

m

m
%

ˆÎáyˆÏlñ 222 u •° Mg
2
P

2
O

7
 ~Ó˚ xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚– à,•#ï˛

˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ m @˝ÃyÙ– í z̨Í˛õß¨ Mg
2
P

2
O

7
  ~Ó˚ Ë˛Ó˚ m

1
 ~ÓÇ

Mg2P2O7  ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ò%!ê˛ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ë˛Ó˚ 62.

12.10.6 x!: Ï̂çl (Oxygen) :

˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂à x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî §yôyÓ˚îï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

ˆÙyê˛ ¢ï˛Ü˛Ó˚y §ÇÎ%!ï˛ å100ä ~ÓÇ §ÙhflÏ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y
˛õ!Ó̊Ùy Ï̂îÓ̊ ̂ Îyà Ê˛ Ï̂°Ó̊ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛– ï˛Ìy!˛õ §Ó̊y§!Ó̊ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊
˛õ!Ó˚Ùyî !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Gç Ï̂lÓ˚ ̃ çÓ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl àƒy Ï̂§Ó˚
≤ÃÓy Ï̂• í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– x!: Ï̂çl§• í z̨Í˛õß̈ àƒy Ï̂§Ó̊
!Ù◊î Ï̂Ü˛ ˆ°y!•ï˛ ï˛Æ ˆÜ˛y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï° §ÙhflÏ
x!: Ï̂çl Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂lyx:y•ẑ Ïí˛ Ó̊)̨ õyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊– ~•z !Ù◊î Ï̂Ü˛ í z̨_Æ
xyˆÏÎ˚y!í˛l ˆõrê˛y x:y•zˆÏí˛Ó˚ åI

2
O

5
ä Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚ˆÏ°

Ü˛yÓ≈lÙ Ï̂lyx:y•zí˛ñ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚
~ÓÇ xy Ï̂Î˚y!í˛l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÎÔà  →   O2 + xlƒylƒ àƒy§ §Ù)•

2C+O
2

1373K
 → 2 CO] x5 (A)

I
2
O

5
 + 5CO→I

2
 + 5CO

2
]× 2 (B)

(B) §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî ÓƒÓ•,ï˛ CO ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyîñ åAä §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî í z̨Í˛õß¨
CO ~Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ §Ùyl Îy åAä ~ÓÇ åBä ̂ Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 5 ~ÓÇ
2 myÓ˚y à%î Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xyÙÓ˚y ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z ˆÎ ˆÎÔà ˆÌ Ï̂Ü˛
!là≈ï˛ ≤Ã!ï˛ ̂ Ùy° x!: Ï̂çl ò%•z ̂ Ùy° Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó˚–

§%ï˛Ó˚yÇñ Î!ò 32 g x!: Ï̂çl !là≈ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó 88 g Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

ô!Ó˚ñ à,•#ï˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë˛Ó˚ m  g

í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ë˛Ó˚ m
1
 g

m
1
 @˝ÃyÙ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ 

32

88

1× m
 g O

2 
ˆÌ Ï̂Ü˛

x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî =
32 100

88

1× ×

×

m

m
%

í z̨Í˛õß̈ xy Ï̂Î̊y!í˛ Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî ̂ Ì Ï̂Ü˛G x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ¢ï˛Ü˛Ó̊y ̨õ!Ó̊Ùyî
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Óï≈̨ Ùy Ï̂lñ ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊– á%Ó•z ̨≤Ãò_ lÙ%ly Ï̂Ü˛ fl∫“ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î !l Ï̂Î̊ ~ÓÇ fl∫Î̊Ç!Ü ̨ Î̊ ̨õÓ̊#«˛y
˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ– ˆÎÔˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈lñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ~ÓÇ
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛
CHN ˆÙÔ° !Ó Ï̂Ÿ’£ÏÜ˛ Ó Ï̂°– ~•z Î Ï̂sf á%Ó•z Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî å1-3

!Ù!°@˝ÃyÙä ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl ~ÓÇ á%Ó•z Ü˛Ù §Ù Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õò≈yÎ˚
Ùylà%̂ Ï°y ≤Ãò!¢ï˛ •Î̊– ~•z ̨õÂô!ï˛Ó̊ !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ xy Ï̂°yã˛ly ~•z  Ó•ẑ ÏÎ̊Ó̊
§%̂ ÏÎy Ï̂àÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚–

˛ï˛y˛õ
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§yÓ̊§Ç Ï̂«˛˛õ åSummaryä

~•z xôƒy Ï̂Î˚ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ˜çÓ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÙÔ!°Ü˛ ôyÓ˚îy ~ÓÇ §!Ü ̨ Î˚ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨
!¢ Ï̂á!SÈ– ̃ çÓ ̂ ÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ñ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î ôyÓ˚îyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ôyÓ˚îy ̂ Ì Ï̂Ü˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ̂ Î Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ sp3, sp2 ~ÓÇ sp §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛ Óï ≈̨Ùyl– sp3, sp2 ~ÓÇ sp §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚
ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù !Ù Ï̂Ìlñ •z!Ìl ~ÓÇ  •zÌy•zl ˆÎÔ Ï̂à– ~•z ôyÓ˚îyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ xyÜ,̨ !ï˛ñ •z!Ì Ï̂lÓ˚ §yÙï˛!°Ü˛
xyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ •zÌy•ẑ ÏlÓ˚ §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ xyÜ,̨ !ï˛ ̂ ÓyV˛y ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ sp3  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% 1S

í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ §!•ï˛ x!Ë˛ Ï̂° õ Ï̂l Ü˛yÓ≈l •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl åC-Hä ~Ü˛ Órôl å !§àÙyñ σ Órôlä àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛ sp2

§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛Ü˛  x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ § Ï̂Aà x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !§àÙy
åσ ä Órôl à!ë˛ï˛ •Î˚– ̨ õy¢y˛õy!¢ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ x§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ p  Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y ̨ õyŸª≈#Î˚ å˛õy¢y˛õy!¢ä x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂l ̨õy•z åπä
Órôl à!ë˛ï˛ •Î˚– ̃ çÓ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ̃ çÓ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ !eÙy!eÜ˛ àë˛l Ü˛yà Ï̂çÓ̊
í z̨̨ õÓ̊ G Ï̂Î̊ç åwedgeä ~ÓÇ í˛ƒy¢ ådashä §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ xÇÜ˛l Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊–

˜çÓ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ xÌÓy í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂à ̂ ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ •° ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy ˛õÓ˚Ùyî%̨ õ%O ÎyÓ˚y xllƒ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ~Ü˛ Ï̂e Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
ôÙ≈yÓ°#à%̂ Ï°y !lô≈yÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– ̃ çÓ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ lyÙÜ˛Ó̊î International Union of pure and Applied chemistry

(IUPAC) myÓ˚y !lô≈y!Ó˚ï˛ !lÎ˚ÙyÓ!°Ó˚ myÓ˚y !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– IUPAC lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙñ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ §!•ï˛
~Ó)̨̊ õË˛y Ï̂Ó §¡õÜ≈̨ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ̂ Î ̨õyë˛Ü˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î̊yà%̂ Ï°yÓ̊ !Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó̊ ôyÓ̊îyà%̂ Ï°y §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ xî%Ó̊ àë˛lñ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ̊ !ÓË˛yçlñ xy@˝Ãy§# !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛ñ §Ù Ï̂Îyç#
Órôlà%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ó˚î ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ¢ï≈̨ à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ §Ù Ï̂Îyç#
Órô Ï̂lÓ˚ !ÓË˛yçl G àë˛l!Ü ̨ Î˚y §Çà!ë˛ï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ §Ù Ï̂Îyç# Órô Ï̂lÓ˚ !ÓË˛yçl x§Ù Óy §%£ÏÙ ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •Î˚– x§Ù Órôl
!ÓË˛yç Ï̂l Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ̊l Óy Ü˛y Ï̂Ó≈yxƒylyÎ̊l í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ü˛v §%£ÏÙ Órôl !ÓË˛yç Ï̂l Ù%=˛ Ù)°Ü˛ lyÙÜ˛ §!Ü ̨ Î̊ xhs˝Óï ≈̨# ̨õòyÌ≈ í z̨Í˛õß̈
Ü˛ Ï̂Ó˚– x§Ù Órôl !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ≈# §!Ü ̨ Î˚ !ÓçyÓ˚Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ÎyÓ˚y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂çyí ¸̨ òyl Ü˛ Ï̂Ó˚
ï˛y Ï̂òÓ̊ !lí z̨!Üœ̨GÊ˛y•z° ~ÓÇ ÎyÓ̊y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ï̂çyí˛̧ @Ã̋•î Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° Ó Ï̂°– xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓñ §Çflõ®l •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó̊Ü˛
≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ •y•z̨ õyÓ˚çlç%̂ Ïà¢l ≤ÃË˛yÓ ˆÜ˛yl Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% xÌÓy xlƒ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ô %Ó#Î˚ï˛y í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî% xÌÓy xlƒ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l¡¨ xÌÓy í z̨Fã˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âlc ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–˛

˜çÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Óhfl,Ïï˛ Ó)̊̂ Į̈ õ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yñ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yñ x˛õlÎ˚l !Ó!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ
˛õ%î!Ó≈lƒy§ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

 ̃ çÓ ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ çlƒ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚îñ à%îàï˛ ~ÓÇ ̨õ!Ó˚Ùyîàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̨õÂô!ï˛ ̂ ÎÙl |ôÁ≈̨ õyï˛lñ ̨õyï˛l ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛l ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ë˛Ôï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚
Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚îñ §ly=˛Ü˛Ó˚î ~ÓÇ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ̂ Üœ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈  ̂ Ü˛Ô¢°– ~ Ï̂Ü˛ ò%•z Ë˛y Ï̂à
ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎÈ̊üüüÈ x!ô Ï̂¢y£Ïî ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ~ÓÇ !ÓË˛yçl ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ñ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚
˛õyÌ≈Ü˛ƒÙ)°Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚– !ÓË˛yçl ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ Ï̂ï˛ !Ù◊ Ï̂îÓ˚
í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !lŸã˛° ~ÓÇ ã˛°Ùyl ò¢yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü ̨ Ùyàï˛ !ÓË˛yçl §Çà!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó¢%Âô Ó)̨̊ õ!ê˛ ˛õyGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ~ Ï̂ï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ¢ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ï˛yÓ˚ à%îàï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚y •Î˚– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ §y°Ê˛yÓ˚ñ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ Ï̂Ü˛
°ƒy§y•ẑ ÏlÓ˚ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ myÓ˚y ¢ly=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛
Ü˛yÓ≈l G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ í%̨ Ùy åDumasä xÌÓy ˆç°í˛y°
åKjeldahlä  ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ~ÓÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂çlà%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ– §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ
Ê˛§Ê˛Ó˚y§ Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ Ê˛§Ê˛!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÙyê˛
¢ï˛Ü˛Ó˚y å100ä ̨õ!Ó˚Ùyî ̂ Ì Ï̂Ü˛ xlƒylƒ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ ̂ ÎyàÊ˛° Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y
˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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EXERCISES

12.1 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î xÓfiÌyà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛#⁄
CH

2
=C=O, CH

3
CH=CH

2
, (CH

3
)
2
CO, CH

2
=CHCN, C

6
H
6

12.2 !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ σ ~ÓÇ π Órôlà%̂ Ï°y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚–
C
6
H
6
, C

6
H
12
, CH

2
Cl

2
, CH

2
=C=CH

2
, CH

3
NO

2
, HCONHCH

3

12.3 xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy˛õy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ2,3-í˛y•z!ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛ylƒy°ñ ˆ•≤Wzyl 4- Gl ~Ó˚ ˆÓ˚áy Órôl §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y
ˆ° Ï̂áy–

12.4 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) (b)  (c) 

(d) (e) (f) Cl
2
CHCH

2
OH

12.5 IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ˆÜ˛yl‰ lyÙ!ê˛ §!ë˛Ü˛⁄
(a) 2,2-í˛y•z!ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l xÌÓy 2-í˛y•z!ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l
(b) 2,4,7-ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° x Ï̂Ql xÌÓy 2,5,7- ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° x Ï̂Ql
(c)    2 - ̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊y ÈüÈ 4 !ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l xÌÓy 4- ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y ÈüÈ 2 !ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l
(d) !Óí z̨ê˛ÈüÈ3 - xy•zl ÈüÈ 1 - x° xÌÓy !Óí z̨ê˛Èü4 - x°ÈüÈ 1 - xy•zl

12.6 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §Ùàî#Î˚ ̂ ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ ̨õÑyã˛!ê˛ §ò Ï̂§ƒÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ ° Ï̂áy–
(a) H–COOH (b) CH

3
COCH

3
 (c) H–CH=CH

2

12.7 !l¡̈!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ §Ç!«˛Æ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~ÓÇ ̂ Ó̊áy Órôl àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛  ̂ ° Ï̂áy ~ÓÇ Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛yÎ≈Ü˛Ó̊#Ù)°Ü˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(a) 2,2,4-•ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l
(b) 2-•y•ẑ Ïí»̨ y!: -1,2,3- ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl ê ∆̨y•z Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛
(c) ̂• Ï̂:l íy̨•zxƒy°

12.8 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a)  (b)  (c)   

12.9 O
2
NCH

2
CH

2
O– ~ÓÇ CH

3
CH

2
O

–
 ~•z ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

12.10 π !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyï˛y Ù)°Ü˛ !•§y Ï̂Ó !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛l⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.11 !l¡̈!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ̊ §Çflõ®l àë˛l xyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y xÑy Ï̂Ü˛y– ÓÜ ̨  !ï˛Ó̊ !ã˛ Ï̂•´Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ §Ó̊î ̂ òáyG–

(a) C
6
H
5
OH (b) C

6
H
5
NO

2
 (c) CH

3
CH=CHCHO (d) C

6
H
5
–CHO (e) C

6
H
5
–C

+

H
2

(f) CH CH CH C H
3 2

=

+

12.12 •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° !Ü˛⁄ í z̨òy•Ó˚î §• Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.13 !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ̂ Ùyê˛y •Ó˚̂ ÏÊ˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛à%̂ Ï°y !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° ly •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z°
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ï˛y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) CH COOH CH COO H O3 3 2+ → +
−

HO
�

(b) CH COCH CH C CN OH3 3 3 2
+ → ( ) ( )( )C N

�

(c) C H C H COCH6 6 6 5 3+ →CH C O
3

+

12.14 ~•z xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ K˛yl ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) CH CH Br HS CH CH SH Br3 2 3 2+ → +
− −

(b) CH C CH HCl CH ClC CH3 2 2 3 2 3( ) = + → ( ) −

(c) CH CH Br HO CH CH H O Br3 2 2 2 2+ → = + +
− −

(d) ( ) ( )CH C CH OH HBr CH CBrCH CH CH H O3 3 2 3 2 2 3 2− + → +

12.15 !l¡¨!°!áï˛ àë˛lÎ%à°à%̂ Ï°yÓ˚ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  Ü˛#⁄ ~Ó˚y !Ü˛ ̨õÓ˚flõÓ˚ àë˛làï˛ ly çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙƒyÇ¢ñ ly
!Ü˛ §Çflõrôl àë˛l xyÜ,̨ !ï˛⁄

(a)   

(b)    

(c)    

12.16 !l¡¨!°!áï˛ Órôl !ÓË˛yçlà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ÓÜ ̨  ï˛#Ó˚ !ã˛•´ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÓy• ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ §%£ÏÙ
xÌÓy x§Ù Órôl !ÓË˛yç Ï̂l ˆ◊!îË%̨ =˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y– !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ xhs˝Óï≈̨ # §!Ü ̨ Î˚ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ù%=˛Ù)°Ü˛ñ
Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l ~ÓÇ Ü˛yÓ≈ xƒylyÎ˚l Ó)̊̂ Į̈ õ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(a)  

(b)  

(c)  

(d)  

12.17 xy Ï̂Ó¢ ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ •ẑ Ï° Ï̂ê ∆̨yÙy!Ó̊Ü˛ ≤ÃË˛yÓ Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó̊y– ̂ Ü˛yl‰ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ó̊î ≤ÃË˛yÓ Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ̊
xy!¡‘Ü˛ï˛yÓ˚ !l¡¨!°!áï˛ Ü ̨ Ùà%̂ Ï°y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚⁄
(a) Cl

3
CCOOH > Cl

2
CHCOOH > ClCH

2
COOH

(b) CH
3
CH

2
COOH > (CH

3
)
2
CHCOOH > (CH

3
)
3
C.COOH

12.18 ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î§• !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛Ô¢°à%̂ Ï°yÓ˚ l#!ï˛ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(a)  ̂ Ü˛°y§l (b) ̨õyï˛l (c)  ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@Ã̋y!Ê˛

12.19 oyÓÜ˛ ‘S’ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ oyÓƒï˛yÓ˚ ̨õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ !l!Ó˚̂ Ïá ò%!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ Ïî ÓƒÓ•,ï˛ ̨õÂô!ï˛!ê˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚–
12.20 ˛õyï˛lñ !l¡¨ã˛y Į̈̂ õ ̨õyï˛l ~ÓÇ fiê˛#Ù ̨õyï˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄
12.21 °ƒy§y•zl ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ Ó˚§yÎ˚l!ê˛ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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12.22 ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ̨õÂô!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ l#!ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(i) í%̨ ÙyÓ˚ ̨õÂô!ï˛ åiiä ̂ ç°í˛y° ̨õÂô!ï˛

12.23 ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çlñ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ l#!ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.24  ̂ ˛õ˛õyÓ˚ ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ ̨õÂô!ï˛!ê˛Ó˚ l#!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.25 •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ çlƒ !§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚yÓ˚ xy Ï̂à ̂ §y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y Ï̂§ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚y

•Î˚ ˆÜ˛l⁄
12.26 ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔà Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ §!•ï˛ à°y Ï̂lyÓ˚

Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–
12.27 Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ ~ÓÇ Ü˛˛õ)≈̂ ÏÓ˚Ó˚ !Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛ ˆÜ˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ lyÙ

ˆ° Ï̂áy–
12.28 !fiê˛Ù ̨õyï˛l ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ï˛Ó˚° fl≥%̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ !l¡¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ̂ Ü˛l Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.29 CCl

4
 ˆÜ˛ !§°Ë˛yÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° AgCl ~Ó˚ §yòy xôıˆ«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ !Ü˛⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚

§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–
12.30  ̂ Ü˛y Ï̂ly ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !là≈ï˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ ̂ ¢y£Ïl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ yx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ oÓî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄
12.31  ̂ °í˛ xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ myÓ˚y §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !lî≈yÎ˚Ü˛ ̨õÓ˚#«˛yÎ˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ !lÎ≈y§ Ï̂Ü˛ x¡‘#Ü,̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛

xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ̂ Ü˛l⁄
12.32 ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ ˆÎÔ Ï̂à 69% Ü˛yÓ≈lñ 4.8% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ Óy!Ü˛ xÇ¢ x!: Ï̂çl Óï≈̨ Ùyl– 0.20 @˝ÃyÙ í z̨=˛

˜çÓ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §¡õ)î≈ ò• Ï̂l í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.33 0.50 @˝ÃyÙ ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔà ̂ ç°í˛y° ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ̊ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß̈ xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊y Ï̂Ü˛ 50 !Ù!°!°ê˛yÓ̊ 0.5

M H
2
SO

4
. ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ ¢y!£Ïï˛ Ü˛Ó˚y •°– xÓ!¢T˛ xy!§í˛ ≤Ã¢Ù Ï̂lÓ˚ çlƒ 60 !Ù!°!°ê˛yÓ˚ 0.5 M NaOH ~Ó˚

oÓî ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ̂ ÎÔ Ï̂à ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y §ÇÎ%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.34 0.3780 @˝ÃyÙ ~Ü˛!ê˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚lÎ%=˛ ˜çÓ ˆÎÔà ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ 0.5740 @˝ÃyÙ !§°Ë˛yÓ˚ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ í z̨Í˛õß¨

Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.35  ˆÜ˛!Ó˚Î˚y§ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e 0.468 @˝ÃyÙ ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ ˆÎÔà 0.668 @˝ÃyÙ

ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ §y° Ï̂Ê˛ê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ãò_ ̂ ÎÔ Ï̂à §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
12.36 CH

2
=CH–CH

2
–CH

2
–C = CH ̃ çÓ ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ C

2
– C

3 
Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛Ü˛ÈüÈÎ%à°

•°
(a) sp–sp2 (b) sp–sp3 (c) sp2–sp3 (d) sp3–sp3

12.37 ~Ü˛!ê˛ ̃ çÓ ̂ ÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ °ƒy§y•zl ̨õÓ̊#«˛yÎ̊ ̂ Î ≤Ã%!§Î̊yl Óœ% Óî≈!ê˛ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊ ̂ §!ê˛ !l¡̈!°!áï˛
ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ÈüüüÈ
(a) Na

4
[Fe(CN)

6
] (b) Fe

4
[Fe(CN)

6
]
3

(c) Fe
2
[Fe(CN)

6
] (d) Fe

3
[Fe(CN)

6
]
4

12.38 !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛yl‰ Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ §Ó≈̂ Į̈ õ«˛y fiÌyÎ˚#⁄

(a) (CH
3
)
3
C.C

+

H
2

(b) (CH
3
)
3C

+

(c) CH
3
CH

2 C
+

H
2

(d) CH
3 C

+

H CH
2
CH

3

12.39 ˜çÓ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !l‹Òy¢lñ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î ~ÓÇ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ § Ï̂Ó≈y_Ù ~ÓÇ §Ó≈̂ Ï¢£Ï ̂ Ü˛Ô¢°!ê˛ •° ÈüüüÈ
(a)  ̂ Ü˛°y§l (b) ̨õyï˛l (c) |ôÁ≈̨ õyï˛l (d) ̂ Ü ̨ yÙy Ï̂ê˛y@Ã̋y!Ê˛

12.40 CH
3
CH

2
I + KOH(ç°#Î˚) → CH

3
CH

2
OH+KI

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨!°!áï˛ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ◊!îË%̨ =˛
(a) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl (b) !lí z̨!Üœ̨G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
(c) x˛õlÎ̊l !Ó!Ü ̨ Î̊y (d) Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y
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•y•ẑ Ïí»̨yÜy̨Ó≈l§Ù)• (HYDROCARBONS)

í ẑ̨ Ïj¢ƒ
~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ñ ˆï˛yÙÓ˚y §«˛Ù •ˆÏÓ ÈüÈ

�����    IUPAC ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l §Ù)ˆÏ•Ó˚
        lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

�����  xƒy°ˆÏÜ˛lñ xƒy°!Ü˛lñ xƒy°Ü˛y•zl ~ÓÇ
xƒyˆ ÏÓ ˚ yˆ ÏÙ!ê˛Ü˛ •y• zˆ Ïí » ˛ yÜ˛yÓ ≈l §Ù)ˆ Ï•Ó˚
§ÙyÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ !ã˛lˆÏï˛ ~ÓÇ~ˆÏòÓ˚ àë˛l
xyÜ,˛!ï˛ !°áˆÏï˛–

�����    •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l §Ù)ˆÏ•Ó˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
˛õÂô!ï˛à%!° §¡∫ˆÏrô !¢áˆÏï˛–

�����     ˆË˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛
xƒy°ˆÏÜ˛lñ xƒy°!Ü˛lñ xƒy°Ü˛y•zl ~ÓÇ
xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l §Ù)ˆÏ•Ó˚ ÙˆÏôƒ
˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

�����   •zˆÏÌˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛lÊ˛yÓ˚ˆÏÙ¢là%ˆÏ°y xyÑÜ˛ˆÏï˛
~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

�����    ¢!=˛Ó˚ í˛zÍ§Ó˚)ˆÏ˛õ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ !¢“ ˆ«˛ˆÏe
•y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ≤Ã¢Ç§l#Î˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà §¡õˆÏÜ≈˛
!¢áˆÏï˛–

�����   •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l#Î˚ !Ü ˛Î˚y ˆÜ˛Ô¢ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
x≤Ã!ï˛§Ù xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy°Ü˛y•zˆÏlÓ˚ Î%ï˛˛˛
ˆÎÔà §Ù)• §¡õˆÏÜ≈˛ xl%Ùyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

�����   ˆÓ!OˆÏlÓ˚ àë˛lñ xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛!§!ê˛Ó˚ Óƒyáƒy ~ÓÇ
ˆÓ!OˆÏlÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛ ∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
!Ó!Ü ˛Î˚y §Ù)• §¡∫ˆÏrô ˆÓyV˛yˆÏï˛–

�����    ~Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÓ!Ol Ó°ˆÏÎ˚ñ Ù%°ˆÏÜ˛Ó˚
§Ó˚y§!Ó˚ ≤ÃË˛yÓ §¡õˆÏÜ˛≈ xl%Ùyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

�����    Ü˛ƒy™yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ï˛#Ó ï˛y ~ÓÇ !Ó£Ïy=˛ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨
çÈylˆÏï˛–

•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §Ù)• •° ¢!=˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨Í§–

•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l ¢∑!ê˛Ó̊ fl∫ÓƒyáƒyÙ)°Ü˛ ÎyÓ̊ xÌ≈ •° ̂ Ü˛Ó°Ùye  •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊
ˆÎÔà – •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l xyÙy Ï̂òÓ˚ ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–
çµy°yl# !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ LPG  ~ÓÇ CNG  ¢∑à%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ˆï˛yÙÓ˚y xÓ¢ƒ•z
˛õ!Ó̊!ã˛ï˛– LPG  ¢∑!ê˛ •° !°Ü%̨ •zÊ˛y•zí˛ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î̊yÙ àƒy§ (Liquified Petroleum

Gas)  ~Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó)̨̊ õ– ˆÎáy Ï̂l CNG  ¢∑!ê˛ •° Ü˛Ù Ï̂≤Ã§‰í˛ lƒyã˛y Ï̂Ó˚° àƒy§
(Compressed natural gas)  ~Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó)̨̊ õ– xlƒ ~Ü˛!ê˛ ¢∑ LNG

å!°Ü%̨ •zÊ˛y•zí˛ lƒyã˛y Ï̂Ó˚° àƒy§ä ~Ó˚ lyÙG xyçÜ˛y° ̂ ¢yly ÎyÎ˚– ~!ê˛G ~Ü˛!ê˛ çµy°yl#
~ÓÇ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ï˛Ó˚°#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ myÓ˚y ~!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y°ñ !í˛ Ï̂ç° ~ÓÇ
ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§l ̂ ï˛°ñ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë)̨ àË≈̨  ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ ̨õyï˛ Ï̂lÓ˚̨  myÓ˚y
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛Î˚°yÓ˚ Ó%̊Âô˛õyï˛ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ Ü˛y° àƒy§ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ̃ ï˛°Ü)̨ ˛õ ál Ï̂lÓ˚
§ÙÎ˚ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z àƒy§!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛y!ã˛ï˛ Ó)̨̊ õ!ê˛•z
•° §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ (CNG).  LPG  ày•≈fiÌƒ çµy°yl# !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
~ÓÇ ò%£Ïl Ùyey á%Ó•z Ü˛Ù– ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§l ˆï˛°G ày•≈fiÌƒ çµy°yl# !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
!Ü˛v ~!ê˛ !Ü˛S%Èê˛y ò%£Ïî âê˛yÎ˚– ̂ Ùyê˛Ó˚ ày!í ¸̨̂ Ïï˛ çµy°y!l !•§y Ï̂Ó ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y°ñ !í˛ Ï̂ç° ~ÓÇ
CNG  ã˛y!°ï˛ ˆÙyê˛Ó˚ ày!í˛¸à%ˆÏ°yÓ˚ ò)£Ïî Ùyey Ü˛Ù– ~•z §ÙhflÏ çµy°yl#•z •°
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ !Ù◊î Îy ¢!=˛Ó˚ ≤Ãôyl í z̨Í§– •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õ!°ÙyÓ˚
ˆÎÙl ̨õ!°!Ìlñ ̨õ!° Ï̂≤Ãy!˛õlñ ̨õ!°fiê˛y•z!Ó˚l •zï˛ƒy!ò ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛G ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– í z̨Fã˛ï˛Ó˚
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y ̃ ï˛°!ã˛ Ï̂e ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚Ç ~Ó˚ oyÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~Ó˚y !Ó!Ë˛ß¨
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ (dyes) ~ÓÇ Å£Ïô (drugs)  ≤Ã›!Ïï˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÎÔà !•§y Ï̂Ó
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ï˛y•z ˆï˛yÙÓ˚y Ë˛y° Ë˛y Ï̂Ó•z Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚SÈ ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ ˜òl!®l ç#Ó Ï̂l
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ü˛ï˛ê˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈– ~•z xôƒy Ï̂Î˚ ˆï˛yÙÓ˚y •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÓ˚G
x Ï̂lÜ˛ !Ü˛S%È çyl Ï̂ï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ–

13.1 ˆ◊!î!ÓË˛yà  (CLASSIFICATION)

•y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ÓrôˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ (i) §¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l (ii) x§¡õ,=˛
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓl (iii)  xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l – §¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ Ïl Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l

e Ï̂Î̊yò¢ xôƒyÎ̊  (UNIT-13)
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Ó˚§yÎ˚l

xy§!=˛ä  Ó°y •ï˛– ˆï˛yÙÓ˚y !Ü˛ çyl xƒy°ˆÏÜ˛l˛ ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ Óy
ï˛yˆÏòÓ˚ §Ùàî#Î˚ ˆ◊!îÓ˚ §yôyÓ˚î §ÇˆÏÜ˛ï˛ Ü˛#⁄ xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚
§yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •° CnH2n+2ñ ˆÎáy Ï̂l n •° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
§Çáƒy ~ÓÇ 2n+2 •° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy– !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚
àë˛l ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂l ˛õí ¸̨̂ ÏSÈ Ü˛#⁄ VSEPR  ï˛_¥ åxôƒyÎ˚ ÈüÈ4ä
xl%§yˆÏÓ˚ !ÙˆÏÌˆÏlÓ˚ àë˛l ã˛ï%≈˛hflÏ°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ Ó•%ï˛° !Ó!¢T˛–
ˆÎáyˆÏl Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ ã˛ï%≈˛hflÏ°ˆÏÜ˛Ó˚ å!ã˛e 13.1)

ˆÜ˛w !Ó®%ˆÏï˛ xÓ!fiÌï˛ ~ÓÇ ã˛yÓ˚!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%
ã˛ï%̨ Ì≈hflÏ°Ü˛!ê˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ xÓ!fiÌï˛– §ÙhflÏ H-C-

H Órôl ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl 109.5
0 •Î˚–

!ã˛e 13.1 !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ àë˛l !ã˛e–
xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛ï%≈̨ fiÌ°Ü˛à%!° ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛
~ÓÇ C-C ~ÓÇ C-H Órôl ò%Ó˚cà%̂ Ï°y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 154 pm

~ÓÇ 112 pm åxôƒyÎ˚ 12ä •Î˚– ˆï˛yÙÓ˚y xy Ï̂à•z ˛õ Ï̂í ¸̨SÈ ˆÎ
C-C ~ÓÇ C-H !§àÙy åσä Órôlà%̂ Ï°y Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ sp

3

§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §y Ï̂Ì •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ 1s  Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù%̂ ÏáyÙ%á#
x!Ë˛ Ï̂°˛õl myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚–

13.2.1 lyÙÜ˛Ó˚î ~ÓÇ §ÙyÇ¢ï˛y  (Nomenclature and

Isomerism)

ˆï˛yÙÓ˚y xyˆÏà•z myò¢ xôƒyˆÏÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚
lyÙÜ˛Ó˚î §¡∫̂ Ïrô ˛õ Ï̂í ¸̨SÈ– xy Ï̂Ó˚y Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ
xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î ~ÓÇ §ÙyÇ¢ï˛y §¡∫̂ Ïrô !Ó¢ò ôyÓ˚îy ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ §yôyÓ˚î lyÙ ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ ˆË˛ï˛Ó˚ ˆòGÎ˚y
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !Ù Ï̂Ìlñ •ẑ ÏÌl ~ÓÇ ˆ≤Ãy Į̈̂ õl ~•z ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛ §ò Ï̂§ƒÓ˚
~Ü˛!ê˛•z àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v í z̨Fã˛ï˛Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ~ Ï̂Ü˛Ó˚
x!ôÜ˛ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ã˛° ~ÓyÓ˚ xyÙÓ˚y C4H10 ~Ó˚
àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !°!á– C4H10 ~Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
§Ó˚°  ̂ Ó˚áyÎ˚ Óy ¢yáy ¢,C Ï̂° !l¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊–

åfl≥%˛ê˛lyÇÜ˛ 273Kä

~ÓÇ Ü˛yÓ≈lÈüÈ•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~Ü˛ Órôl Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛– Î!ò !Ó!Ë˛ß̈ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛ Órôl Î%=˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ù%=˛
¢,C° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒy° Ï̂Ü˛l Ó Ï̂°ñ Îy ˆï˛yÙÓ˚y myò¢
xôƒyˆÏÎ˚ xyˆÏà•z ˛õˆÏí˛¸SÈ– xlƒ!òˆÏÜ˛ Î!ò Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y
˛õÓ̊flõÓ̊Î%=˛ • Ï̂Î̊ ÓÂô¢,C° Óy Ó°Î̊ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ̊ §y•ẑ ÏÜœ̨ y
xƒy° Ï̂Ü˛l Óy ÓÂô ¢,C° xƒy° Ï̂Ü˛l Ó Ï̂°– x§¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ Ïl
Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !mÓrôl Óy !eÓrôl Óy í˛zË˛Î˚•z Óï≈˛Ùyl ÌyˆÏÜ˛–
xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%!° ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ÓÂô¢,C°
ˆÎÔà– Ü˛yÓ≈l ã˛ï%≈̨ Ï̂Îyç# ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~Ü˛ Ï̂Îyç# ~•z !Ó£ÏÎ˚!ê
Ù Ï̂l ̂ Ó̊ Ï̂á Ù%=˛¢,C° ~ÓÇ ÓÂô¢,C° ~•z ò%•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊
x§Çáƒ Ù Ï̂í˛° ̂ ï˛yÙÓ˚y ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ– xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂í˛°
˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ òÑy Ï̂ï˛Ó˚ áí ¸̨̂ ÏÜ˛ (toothpicks) ̂ Ü˛ Órôl !• Ï̂§ Ï̂Ó ~ÓÇ
≤’y!fiê˛ Ï̂Ü˛Ó̊ Ó° Ï̂Ü˛ ̨õÓ̊Ùyî% !•§y Ï̂Ó !l Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– xƒy°!Ü˛lñ xƒy°Ü˛y•zl
~ÓÇ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ çlƒ !fl±Ç Ù Ï̂í˛°G ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y
ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

13.2 xƒy° Ï̂Ü˛l   (ALKANES)

xy Ï̂à•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎñ xƒy° Ï̂Ü˛l •° Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛
ÓrôˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ù%=˛¢,C° Î%=˛ §¡õ,=˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l– !ÙˆÏÌl
(CH4)  •° ~•z ˆ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ– !Ù Ï̂Ìl àƒy§ Ï̂Ü˛  Ü˛Î˚°yÓ˚
á!l ~ÓÇ ˛õÑã˛y xyÓÂô ç°yË)˛!ÙˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Î!ò ˆï˛yÙÓ˚y
!ÙˆÏÌˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏÜ˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚ ~ÓÇ !l!ò≈T˛ §ÇáƒÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl myÓ˚y xlƒ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ ã˛ï%≈̨ Ï̂Îyçƒï˛y ˛õ%î≈ Ü˛Ó˚ ï˛ Ï̂Ó ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛# ˛õy Ï̂Ó⁄ ˆï˛yÙÓ˚y
˛õy Ï̂Ó C2H6  ~•z •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛ ÎyÓ˚ xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C2H6

ï˛yÓ˚ lyÙ • Ï̂°y •ẑ ÏÌl– ï˛y•z ̂ ï˛yÙÓ˚y ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚y ̂ Î CH4

~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ CH3 Ù)°Ü˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ C2H6 ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ñ
-CH3 Ù)°Ü˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ~•z ï˛y!_¥Ü˛ xl%¢#° Ï̂lÓ˚
Ùyô Ï̂Ù !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ xƒy° Ï̂Ü˛l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛y–

˛õÓ˚Óï˛#≈ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ xî%à%!° • Ï̂Ó C3H8, C4H10....

-CH
3
 myÓ˚y ̂ Î ̂ Ü˛yˆÏly

H ̨õÓ˚Ùyî%ˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛Ó˚

~•z §Ü˛° •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ !l!‹;˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚
~ÓÇ ~Ó˚y xƒy!§í˛ñ «˛yÓ˚ ~ÓÇ xlƒylƒ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ xy Ï̂à ̨õƒyÓ˚y!Ê˛l (Parum ù Ü˛Ùñ alfinity=

!Óí˛zˆÏê˛l ån- !Óí˛zˆÏê˛lä



375•y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l§Ù)•

II

2,2 í˛y•z !ÙÌy•z° ̂ ≤ÃyˆÏ˛õl å!lGˆÏ˛õˆÏrê˛lä  åfl≥%˛ê˛lyÇÜ˛ 282.5Kä

I ~ÓÇ  II  àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÎÔà ò%!ê˛Ó˚ xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛
~Ü˛•z !Ü˛v ï˛yˆÏòÓ˚ fl≥%˛ê˛lyÇÜ˛ ~ÓÇ xlƒylƒ ôÙ≈à%ˆÏ°y xy°yòy–
xl%Ó)̊̂ Į̈ õ III, IV ~ÓÇ V  àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚
xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~Ü˛•z !Ü˛v ôÙ≈à%̂ Ï°y xy°yòy– I  ~ÓÇ II  §Ç Ï̂Ü˛ï˛
!Ó!¢T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y !Óí ẑ̨ Ïê˛ Ï̂lÓ˚ §ÙyÇ¢ ~ÓÇ III, IV ~ÓÇ V  àë˛l
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y •° ̂ ˛õ Ï̂rê˛ Ï̂lÓ˚ §ÙyÇ¢– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~ Ï̂òÓ˚
ôÙ≈yÓ!°Ó˚ ̨ õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î •° ~ Ï̂òÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ñ
ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ àë˛làï˛ §ÙyÇ¢ Ó Ï̂°– •z•y flõT˛ï˛ ˆÎ I  ~ÓÇ III

2- !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy Į̈̂ õl åxy•ẑ Ï§y !Óí ẑ̨ Ïê˛lä   åfl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ 261Kä

III

IV

V

Ü˛# Ü˛# í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ˆï˛yÙÓ˚y C5H12 ~Ó˚  ˛õÑyã˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ
Óy Ï̂Ó˚y!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚⁄ ~ Ï̂òÓ˚ !ï˛l!ê˛
í˛z˛õyˆÏÎ˚ §yçyˆÏly ÎyÎ˚ Îy !lˆÏã˛ III-V àë˛l §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •° ÈüÈ

ˆ˛õ Ï̂rê˛l ån ÈüÈˆ˛õ Ï̂rê˛lä   åfl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ 309Kä

2- !ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l åxy•ẑ Ï§y !Óí ẑ̨ Ïê˛lä   åfl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ 310Kä

àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ Ü˛yÓ≈l ¢,C°Î%=˛ !Ü˛v
II, IV ~ÓÇ V  àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y ¢yáy ¢,C°Î%=˛–
~Ó̊)̨ õ àë˛làï˛ §ÙyÇ¢ Îy Ï̂òÓ̊ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ ¢,C° !Ó!Ë˛ß̈ ï˛y Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛
¢,C° §ÙyÇ¢ ÓˆÏ°– §%ï˛Ó˚yÇ ˆï˛yÙÓ˚y ˆòáSÈ ˆÎ C4H10 ~ÓÇ
C5H12  ~Ó˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ò%!ê˛ ~ÓÇ !ï˛l!ê˛ §ÙyÇ¢ xy Ï̂SÈ–

§Ù§ƒyÈüÈ 13.1 ı C6H4 xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ ¢,C° à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢à%!°Ó˚ àë˛l §ÇˆÏÜ˛ï˛ ˆ°ˆÏáy ~ÓÇ
IUPAC  ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl ı
(i) CH3 – CH2 – CH2 – CH2– CH2– CH3

n- ˆ• Ï̂:l

2- !ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l

3- !ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l

2,3- í˛y•z !ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l

2,2- í˛y•z !ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l

~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ §ÇÎ%=˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# (10

),  ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚#
(2

0
), ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# (30

) ~ÓÇ ˆÜ˛yÎ˚yê˛ylyÓ˚# (40
) ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ Ë˛y Ï̂à

Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% xlƒ ˆÜ˛yl Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ly ÌyÜ˛ˆÏ° xÌÓy •zˆÏÌˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y ~Ü˛!ê˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂°ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# (10

) Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî% Ó Ï̂°– ≤Ãyhs˝#Î˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y §Ó≈òy•z ≤Ãy•zÙyÓ˚# (10

)

•Î˚– Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyÜ˛ˆÏ°
ï˛yˆÏÜ˛ ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# (20

) Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ÓˆÏ°– ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# (30
)

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ !ï˛l!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
!lG  Óy ̂ Ü˛yÎ˚yê˛ylyÓ˚# (40

) Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆï˛yÙÓ˚y Ü˛# I  ˆÌ Ï̂Ü˛ V àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ Ï̂ï˛Ó˚ 10

,

2
0
, 3

0
  ~ÓÇ 40

 Ü˛yÓ≈l˛ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ⁄
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Ó˚§yÎ˚l

Î!ò ̂ ï˛yÙÓ˚y í z̨Fã˛ï˛Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
ÎyG ï˛ˆÏÓ ˆï˛yÙÓ˚y x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ §ÙyÇ¢ ˛õyˆÏÓ– C6H14 ~Ó˚
˛õÑyã˛!ê˛ §ÙyÇ¢ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ  C7H16 ~Ó˚ lÎ˚!ê˛ñ xyÓyÓ˚
C10H12 ~Ó˚ 75 !ê˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ §ÙyÇ¢ ÌyÜ˛y §Ω˛Ó–
II, IV ~ÓÇ V àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ˆï˛yÙÓ˚y ˆòá Ï̂Ó ˆÎ CH3

Ù)°Ü˛ 2lÇ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛– ˆï˛yÙÓ˚y Î!ò ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ ï˛ Ï̂Ó xƒy° Ï̂Ü˛l xÌÓy xlƒ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
_CH3, 

_C2H5, 
_C3H7  •zï˛ƒy!ò Ù%°Ü˛à%̂ Ï°y Î%=˛ • Ï̂Ó– ~•z

§Ü˛° Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xƒy°!Ü˛° Ù%°Ü˛ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚
~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚– xƒy°!Ü˛° Ù)°ˆÏÜ˛Ó˚ §yôyÓ˚î §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° _ CnH2n+1

åxôƒyÎ˚ 12ä

ã˛° xyÙÓ˚y ˛õ%lÓ˚yÎ˚ lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î !lÎ˚Ùà%ˆÏ°y
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛!Ó˚ Îy myò¢ xôƒy Ï̂Î˚ •z!ï˛Ù Ï̂ôƒ•z xy Ï̂°y!ã˛ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
!l¡¨!°!áï˛ §Ù§ƒyà%ˆÏ°yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚
lyÙyÜ˛Ó˚î xy Ï̂Ó˚y !Ó¢òË˛y Ï̂Ó ˆÓyV˛y ÎyÎ˚–

§Ù§ƒyÈüÈ 13.2 ı C5H11 xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ §ÙyÓÎ˚Ó# Óy §ÙyÇ Ï̂¢Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ° Ï̂áy–
¢,C Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì _OH Ù)%°Ü˛ Î%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ xƒy° Ï̂Ü˛y•°à%̂ Ï°y ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙ
ˆ° Ï̂áy–

§Ùyôyl ı

(i) CH3 – CH2 – CH2 – CH2– CH2 – CH3 – CH2 – CH2 – CH2– CH2 – OH

(ii) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 CH3 – CH – CH2 – CH2– CH3
| |

O H

(iii) CH
3
 – CH

2
 – CH – CH

2 
– CH

3
CH

3
 – CH

2
 – CH – CH

2
– CH

3
           | |

OH

CH3 CH3

| |

(iv) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 – CH – CH2 – CH2– OH

 CH3 CH3

 | |

(v) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH3 – CH2 – CH – CH2– OH

CH3 CH3

| |

(vi) CH3 – C – CH2 – CH3 CH3 – C – CH2 – CH3
| |

OH

CH3 CH3

| |

(vii) CH3 – C – CH2 – CH3 – C – CH2OH
                 | |

  CH3 CH3

CH
3

CH
3

OH

|       | | |

(viii) CH
3
 – CH – CH –CH

3
CH

3
 – CH – CH –CH

3

_ 
C5H11 Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ àë˛l xl%Ó)̨̊ õ xƒy° Ï̂Ü˛y•°       xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ lyÙ

ˆ˛õrê˛yl - 1 -  x°

ˆ˛õrê˛yl - 2 -  x°

ˆ˛õrê˛yl - 3 -  x°

3 -  !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛yl- 1- x°

2 -  !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛yl- 1- x°

2 -  !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛yl- 2- x°

2, 2 - í˛y•z !ÙÌy•z°

ˆ≤Ãy˛õyl- 1- x°

3 -  !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛yl- 2- x°
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(a)
1
CH

3
–

2
CH – 

3
CH

2
 – 

4
CH – 

5
CH

2
 – 

6
CH

3

          

(b) 8CH
3 
– 7CH

2 
– 6CH

2 
– 5CH – 4CH –    3C   – 2CH

2 
– 1CH

3

 

 

(c) 1CH
3
–2CH

2
–3CH

2
–4CH–5CH–6CH

2
–7CH

2
–8CH

2
–9CH

2
–10CH

3

(d) 1CH
3
–2CH

2
–3CH

2
–4CH

2
–5CH–6CH

2
–7CH

2
–8CH

2
–9CH

3

(e) 1CH
3 
– 2CH

2 
– 3CH – 4CH

2 
– 5CH – 6CH

2 
– 7CH

3

§yÓ˚!î 13.1  Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î

àë˛l ~ÓÇ IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚î Ùhs˝Óƒ

 §Ó≈!l¡¨ ˆÎyàÊ˛° ~ÓÇ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù
xl%ÎyÎ˚#

§Ó≈!l¡¨ ̂ ÎyàÊ˛° ~ÓÇ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%ÎyÎ˚#

ˆ§Ü‰̨  ˆÜ˛ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù
xl%ÎyÎ˚#ñ xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy˛õy•z° Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ¢∑

!•§y Ï̂Ó ôÓ˚y •Î˚–

˛õyŸª≈¢,C Ï̂°Ó˚ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ x!ï˛!Ó˚=˛
ly¡∫y!Ó˚Ç ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ

Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ãyôylƒ xl%§y Ï̂Ó˚

4  ÈüÈ •zÌy•z° ÈüÈ 2 ÈüÈ !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂:l

3,3  ÈüÈ í˛y•z •zÌy•z° ÈüÈ 5 ÈüÈ xy•ẑ Ï§y ˆ≤Ãy˛õy•z° ÈüÈ  4  ÈüÈ !ÙÌy•z° x Ï̂Ql

5  ÈüÈ ˆ§Ü˛ !Óí z̨ê˛y•z° ÈüÈ 4 ÈüÈ xy•ẑ Ï§y ˆ≤Ãy˛õy•z°  Ï̂í˛ Ï̂Ü˛l

5  ÈüÈ å2,2 í˛y•z !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õy•z°ä l Ï̂ll

3 ÈüÈ•zÌy•z° ÈüÈ5ÈüÈ !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl

§Ù§ƒy ÈüÈ 13.3

!l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC  ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚ ı
(i) (CH3)3 C CH2C(CH3)3

(ii) (CH3)2 C(C2H5)2

    (iii) ˆê˛ê ∆̨yÈüÈê˛yê≈̨  !Óí z̨ê˛y•z° !Ù Ï̂Ìl–

§Ùyôyl ı

(i) 2, 2, 4, 4 ÈüÈ ˆê˛ê ∆̨y!ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l–

(ii) 3, 3 ÈüÈ í˛y•z !ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l–

(iii) 3,3- È í˛y•z ê˛yê≈̨  !Óí z̨ê˛y•z° -2, 2, 4, 4 - È ˆê˛ê ∆̨y !ÙÌy•z°
ˆ˛õˆÏrê˛l–

Î!òG ≤Ãò_ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ IUPAC  ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ §!ë˛Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚î
xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈– ̂ §•z §y Ï̂Ì ≤Ãò_ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ IUPAC  lyÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛
~Ó˚ àë˛l xyÜ,˛!ï˛ xAÜ˛l Ü˛Ó˚yG à%Ó˚%c˛õ)î≈– ï˛yÓ˚ çlƒ ≤ÃÌˆÏÙ
xyÙyˆÏòÓ˚ Ù)° Óy xy!ò xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ §Ó≈Ó,•Í Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
¢,C°!ê˛ Ï̂Ü˛ !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ¢,C Ï̂°Ó˚  Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ly¡∫y!Ó˚Ç Ü˛ˆÏÓ˚ Ù)°Ü˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §!ë˛Ü˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛
Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ §ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §!ë˛Ü˛ §ÇáƒÜ˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
myÓ˚y ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y ̨õ)î≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– !l¡¨!°!áï˛
ôy˛õà%̂ Ï°y xl%§Ó̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ 3-•zÌy•z°-2, 2- í˛y•z !ÙÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛ Ï̂lÓ̊
àë˛l xyÜ,˛!ï˛ xAÜ˛l Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ó£ÏÎ˚!ê˛ §¡õˆÏÜ≈˛ xyÓ˚G ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚
ôyÓ˚îy ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–
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Ó˚§yÎ˚l
i)  ˛õÑyã˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ ¢,C° xAÜ˛l Ü˛Ó˚ ÈüÈ

C – C – C – C – C

ii)  Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ly¡∫y!Ó˚Ç Ü˛Ó˚

C
1
– C

2
– C

3
– C

4
– C

5

iii) •zÌy•z° Ù)°Ü˛ Ï̂Ü˛ !ï˛l lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl ~ÓÇ ò%!ê˛ !ÙÌy•z° Ù)°Ü˛ Ï̂Ü˛
ò%•z lÇ Ü˛yÓ≈̂ Ïl §y Ï̂Ì Î%=˛ Ü˛Ó˚–

CH
3

|

C
1
 – 

2
C – 

3
C – 

4
C – 

5
C

      
|

CH
3

|

C H
2 5

iv)  ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y !l!ò≈T˛ §ÇáƒÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚–

   CH
3

|

CH3  –  C  –   CH – CH2 – CH3

   
|

CH
3

 
|

C H
2 5

~•zË˛y Ï̂Ó xyÙÓ˚y §!ë˛Ü˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ̂ ˛õÑÔSÈ°yÙ – Î!ò ̂ ï˛yÙÓ˚y
≤Ãò_ lyÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ˆ°áyÓ˚ ˛õÂô!ï˛!ê˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ §yÙÌ≈ƒ
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛ Ï̂Ó l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù§ƒyà%̂ Ï°y §Ùyôy Ï̂lÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚–

§Ù§ƒy ÈüÈ 13.4

l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ ° Ï̂áy–

i) 3, 4, 4, 5 ÈüÈ Ï̂ê˛ê ∆̨y!ÙÌy•z° ˆ• Į̈̂ ≤Wzl

ii) 2, 5  í˛y•z !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂:l–

§Ùyôyl ı    

(i) CH3 – CH2 – CH  –  C  –    CH– CH2– CH3

(ii) CH
3
 – CH – CH

2
 – CH

2
 – CH – CH

3

§Ù§ƒy Èü13.5

l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔà%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ ° Ï̂áy– ≤Ãò_ lyÙ
à%̂ Ï°y §!ë˛Ü˛ lÎ˚ ̂ Ü˛l⁄ IUPAC  ̨ õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ §!ë˛Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚î
Ü˛Ó˚–

i) 2 ÈüÈ•zÌy•z° ̂ ˛õ Ï̂rê˛l

ii) 5 ÈüÈ •zÌy•z° -3  !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl–

§Ùyôyl ı
(i) (i) CH3 – CH – CH2– CH2 – CH3

§Ó≈Ó,•Í Ü˛yÓ≈l ¢,C Ï̂° SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùylñ ˛õÑyã˛!ê˛ lÎ˚–
ï˛y•z §!ë˛Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚î!ê˛ •° 3  !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂:l–

7 6 5 4 3 2 1

(ii) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH – CH2 – CH3

 

ly¡∫y!Ó˚Ç ˆ§•z ≤Ãyhs˝ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆÎ ≤Ãyhs˝ ˆÌˆÏÜ˛ ly¡∫y!Ó˚Ç
Ü˛Ó˚̂ Ï° •zÌy•z° Ù)°Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡¨ §Çáƒy !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
ï˛y•z §!ë˛Ü˛ lyÙÜ˛Ó˚î!ê˛ •° 3 ÈüÈ•zÌy•z° 5 ÈüÈ !ÙÌy•z° ˆ• Ï̂≤Wzl–

13.2.2  ≤Ã›!ï˛  (Preparation)  ı

ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ ~ÓÇ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ •° xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ≤Ãôyl í z̨Í§–
~SÈyí ¸̨y !l¡¨!°!áï˛ ̨õÂô!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙG xƒy° Ï̂Ü˛l ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊–

1. x§¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l ̂ Ì Ï̂Ü˛
(From unsaturated hydrocarbon)

§%«˛ !Óá![˛ï˛ xl%âê˛Ü˛ ˆÎÙl ≤’y!ê˛lyÙñ ˛õƒy°y!í˛Î˚yÙ xÌÓy
!l Ï̂Ü˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì í˛y•z
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛l ≤Ã›ï  Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
˛õÂô!ï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l¢l Ó Ï̂°– ~•z ôyï%̨ à%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ̊ Ó!•ày Ï̂e
í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy§ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÈüÈ•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
Órôl Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂°– ≤’y!ê˛lyÙ ~ÓÇ ˛õƒy°y!í˛Î˚yÙ â Ï̂Ó˚Ó˚
§yôyÓ˚î ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ˆÏÜ˛ xl%â!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v
!l Ï̂Ü˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚  ˆ«˛ Ï̂e í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl
•Î˚–

CH CH H CH CH
Pt Pd Ni

2 2 2 3 3
= +  → −

/ /

   (13.1)

CH CH CH H CH CH CH
Pt Pd Ni

3 2 2 3 2 3
− = +  → − −

/ /

(13.2)

CH C C H H CH CH CH
Pt Pd Ni

3 2 3 2 3
2− ≡ − +  → − −

/ /

(13.3)

•z!ÏÌl     •ẑ ÏÌl

ˆ≤Ãy!˛õl  ˆ≤Ãy Į̈̂ õl

 ˆ≤Ãy˛õy•zl  ˆ≤Ãy Į̈̂ õl
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2.  xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ı (From alkyl halides)

i)  xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ˆÏÜ˛ åÊœ%˛Ó˚y•zí˛ Óƒ!ï˛ï˛ä !çÇÜ˛ ~ÓÇ °â%
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° xƒy° Ï̂Ü˛l í z̨Í˛õß¨
•Î˚–

CH Cl H CH HCl
Zn H

3 2 4
− +  → +

+

, 
     (13.4)

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl  !Ù Ï̂Ìl

C H Cl H C H HCl
Zn H

2 5 2 2 6
− +  → +

+

,

           (13.5)

CH CH CH Cl H CH CH CH HCl
Zn H

3 2 2 2 3 2 3
+  → +

+
,

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl   •ẑ ÏÌl

1- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl  ˆ≤Ãy Į̈̂ õl (13.6)

ii)  xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ § Ï̂Aà ˆ§y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ¢%‹Ò •zÌyÓ˚#Î˚
åç°#Î˚ Óy‹õÙ%=˛ä oÓî §• !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚y Ï̂° í z̨Fã˛ï˛Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛l
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ˆÏÜ˛  í˛zç≈ !Ó!Ü ˛Î˚y ÓˆÏ° ~ÓÇ ~•z
!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆçyí ¸̨ §ÇáƒÜ˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ í z̨Fã˛ï˛Ó˚
xƒy° Ï̂Ü˛l ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

CH3-Br + 2Na + Br - CH3 C3 →  CH3 - CH3 + 2NaBr (13.7)

C H Br Na Br C H C H C H NaBr2 5 2 5 2 5 2 52 2 13 8− + + −  → − + ( . )

(13.8)

D Ü˛# âê˛ Ï̂Ó Î!ò ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ xƒy°Ü˛y•z° •ƒy°y•zí˛ ˆlGÎ˚y •Î˚⁄

3. Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ (From carboxylic acids)

i)  Ü˛yˆÏÓ≈y!:!°Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ °ÓîˆÏÜ˛ ˆ§yí˛y°y•zÙ
åˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ yx:y•zí˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ù◊îä
§• Ï̂Îy Ï̂à í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ù
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyl% Î%=˛ xƒy° Ï̂Ü˛l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛
ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ xõlÎ˚ˆ ÏlÓ˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ˆ ÏÜ˛
!í˛ÈüÈÜ˛y Ï̂Ó≈y!: Ï̂°¢l ̨õÂô!ï˛ Ó Ï̂°–

CH COO Na NaOH CH Na CO
CaO

3 4 2 3

– +

+ → +
∆

ˆ§y!í˛Î˚yÙ •zÌy Ï̂ly Ï̂Î˚ê˛ !ÙˆÏÌl

ˆÓ y Ï̂Ùy!Ù Ï̂Ìl •zˆÏÌl

ˆÓ yˆÏÙy•zˆÏÌl n- !Óí ẑ̨ Ïê˛l

§Ù§ƒy ÈıÈ 13.6

ˆ≤Ãy Į̈̂ õl ≤Ã›!ï˛Ó̊ çlƒ ̂ Ü˛yl‰ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊  ̂ §y!í˛Î̊yÙ °Ó Ï̂îÓ̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl
• Ï̂Ó⁄ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !°á–

§Ùyôyl ı !Óí z̨ê˛y Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛–

CH
3
CH

2
CH

2
COO

-
 Na

+
 + NaOH H C

CaO
→

∆
 CH

3
CH

2
CH

3
+ Na

2
CO

3

ii)  ̂ Ü˛y° Ï̂ÓÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî˛ õÂô!ï˛ ı
(Kolbe’s electrotytic method)

 Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ xÌÓy ̨õê˛y!¢Î˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚
ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ï° xƒy Ï̂ly Ï̂í˛  ˆçyí ¸̨ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ xƒy° Ï̂Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

2 2

2 2

3 2

3 3 2 2

CH COO Na H O

CH CH CO H NaOH

− +

+

↓

− + + +
(13.9)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨!°!áï˛ ̨õÌ xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüÈ

O

i CH COO Na CH C O Na

||

) 2 2 2
3 3

− + − +− − +�
                      

ii) xƒy Ï̂ly Ï̂í˛ ı

O O

CH C O CH C O CH CO
e

|| ||

2 2 2 2
3 3 3 2

2− −  → − − → + ↑−

• •

• •
− −

:

xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ xyÎ˚l     xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ Ù%=˛ Ù%°Ü˛    !ÙÌy•z° Ù%=˛ Ù%°Ü˛

iii) H C CH H C CH
3 3 3 3

• •

+  → − ↑

iv)  Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ ı

H O e OH H

H H

2

2
2

+ → +

→ ↑

•

•

– –

~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !Ù Ï̂Ìl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄

 13.2.3  ôÙ≈yÓ°# (Properties)

Ï̂Ë˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# (Physical Properties) :

xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ xî%à%!° ≤ÃyÎ˚ xô %Ó#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ Ü˛yÓ˚î C-C  ~ÓÇ
C-H Órôlà%ˆÏ°y §ÙˆÏÎyç# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •GÎ˚yÎ˚ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l G
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ï˛yÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ á%Ó•z Ü˛Ù
•GÎ˚yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%Ó≈° ˆË˛[˛yÓ˚GÎ˚y° xyÜ˛£Ï≈î Ó° !Ü ̨ Î˚y¢#°
ÌyˆÏÜ˛ ~•z ò%Ó≈° xyÜ˛£Ï≈î ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ C1 ˆÌˆÏÜ˛ C4 ≤ÃÌÙ
ã˛yÓ˚!ê˛ §ò§ƒ àƒy§#Î˚ •Î˚ñ C5 ˆÌ Ï̂Ü˛ C17 ï˛Ó˚° •Î˚ ~ÓÇ Îy Ï̂òÓ˚
Ù Ï̂ôƒ 18!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% xÌÓy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛
ï˛yÓ˚y 298K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ü˛!ë˛l •Î˚– ~Ó˚y Óî≈•#l ~ÓÇ àrô•#l–
xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°yÓ˚ xô %Ó#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ G˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ oyÓƒï˛y Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó Ó Ï̂° ˆï˛yÙyÓ˚ Ù Ï̂l •Î˚– ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y°

¢%‹Ò

 •zÌyÓ˚

¢%‹Ò

 •zÌyÓ˚

 ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛
ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî
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Ó˚§yÎ˚l

CH
4

16 111.0 90.5

C
2
H

6
30 184.4 101.0

C
3
H

8
44 230.9 85.3

C
4
H

10
58 272.4 134.6

C
4
H

10
58 261.0 114.7

C
5
H

12
72 309.1 143.3

C
5
H

12
72 300.9 113.1

C
5
H

12
72 282.5 256.4

C
6
H

14
86 341.9 178.5

C
7
H

16
100 371.4 182.4

C
8
H

18
114 398.7 216.2

C
9
H

20
128 423.8 222.0

C
10

H
22

142 447.1 243.3

C
20

H
42

282 615.0 236.2

•y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î ~ÓÇ ~!ê˛ çµy°yl# !•§yˆÏÓ
ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆ˛õˆÏê˛ ∆y° ~ÓÇ Ü˛Ù â£Ï≈Ü˛Î%=˛
ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ Ü˛y˛õ Ï̂í ¸̨Ó˚ ã˛!Ó≈Î%=˛ òyà ˛õ!Ó˚flÒy Ï̂Ó˚ ¢%Ü˛ Ï̂ly ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚Ü˛
!•§y Ï̂ÓG ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~•z ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ã˛!Ó≈Î%=˛
Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ ï˛yÙy Ï̂òÓ˚ Ü˛# ôyÓ˚îy çß√yÎ˚⁄ ̂ ï˛yÙÓ˚y §!ë˛Ü˛ñ
ã˛!Ó≈Î%=˛ Ó› åí z̨Fã˛ï˛Ó˚ ÈüÈ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ !Ù◊îä •° xô %Ó#Î˚ ~ÓÇ
ç° !ÓÜ≈˛£Ï# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ – oyÓˆÏÜ˛  ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ oyÓƒï˛yÓ˚
§¡õÜ≈̨ !ê˛Ó˚ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î •° ˆÎ ô %Ó#Î˚ ˛õòyÌ≈
ô %Ó#Î˚ oyÓ Ï̂Ü˛ oyÓƒ ~ÓÇ xô %Ó#Î˚ ̨õòyÌ≈ xô %Ó#Î˚ oyÓ Ï̂Ü˛ oyÓƒ xÌ≈yÍ
§ÙôÙ#≈ ˛õòyÌ≈ §ÙôÙ#≈ oyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Ó– !Ó!Ë˛ß¨ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚
fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ §yÓ˚!î 13.2 ˆòGÎ˚y •° ~ÓÇ ~!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ flõT˛
ˆÎ xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì fl≥%̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ Ó,!Âô â Ï̂ê˛–
~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° xyhs˝xyl!ÓÜ˛ ˆË˛[˛yÓ˚GÎ˚y° xyÜ˛£Ï≈î Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì
§yˆÏÌ xyî!ÓÜ˛ xyÜ˛yÓ˚ xÌÓy xî%Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° Ó,!Âô
˛õyÎ˚–

ˆ˛õ Ï̂rê˛ Ï̂lÓ˚ !ï˛l!ê˛ §ÙyÇ Ï̂¢Ó˚ åˆ˛õ Ï̂rê˛lñ 2ÈüÈ!ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l ~ÓÇ
2,2- í˛y•z !ÙÌy•z° ˆ≤ÃyˆÏ˛õlä fl≥%˛ê˛lyÇˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ °«˛ Ü˛Ó˚ˆÏ°
ˆï˛yÙÓ˚y xyÜ˛£Ï≈î#Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛!Ó£ÏÎ˚ õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ– §yÓ˚!î
13.2  ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ó˚° ¢,C°Î%=˛
ˆ˛õ Ï̂rê˛ Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ (309.1K) ˆÎáy Ï̂l 2.2  í˛y•z
!ÙÌy•z° ˆ≤ÃyˆÏ˛õˆÏlÓ˚ fl≥%˛ê˛lyÇÜ˛ 282.5K– ¢yáy ¢,C° Ó,!ÂôÓ˚
§yˆÏÌ §yˆÏÌ xî%!ê˛ ˆày°Ü˛yÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ê˛ˆÏ° xî%!ê˛Ó˚
˛õ,¤˛ï˛° •…y§ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ˆày°Ü˛yÜ˛yÓ˚ «%̨ o xî%à%!°Ó˚ ÙÏôƒÜ˛yÓ˚ ò%Ó≈°
xyÜ˛£Ï≈î Ó° Ï̂Ü˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù í z̨£÷Ïï˛y Ï̂ï˛•z x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ!° (Chemical Properties) ı

Î!òG xy Ï̂à•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎ xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛
xƒy!§í˛ñ «˛yÓ˚ñ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ ≤Ã!ï˛ !l‹,ÒÎ˚–
ï˛Ìy!˛õG !l!ò≈T˛ ¢ Ï̂ï≈̨  xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°y !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢
@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

1. ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• (Substitution Reaction)

xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ̊ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ̊Ùyî%̂ ÏÜ˛ •ƒy Ï̂°yçlñ
ly•ẑ Ïê ∆̨yÙ)°Ü˛ ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛ Ù)°Ü˛ myÓ̊y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó̊y
ÎyÎ̊– •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢l í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey (573-773K) xÌÓy §)Î≈y Ï̂°yÜ˛
Óy x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó̊!Ÿ¬Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊– !l¡̈ï˛Ó̊ xƒy° Ï̂Ü˛l
ly•ẑ Ïê ∆̨¢l ~ÓÇ §y° Ï̂Ê˛y Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ xÇ¢@Ã̋•î Ü˛̂ ÏÓ̊ ly– ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊
!Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ ̂ Îáy Ï̂l xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî% ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î̊ñ
ï˛y Ï̂òÓ̊ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î̊y Ó Ï̂°ñ í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ̊ ̂ Üœ̨ y!Ó̊ Ï̂l¢l
!Ó!Ü ̨ Î̊y !l Ï̂¡̈  ̂ òGÎ̊y •° ı

•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ı (Halogenation)

CH Cl CH Cl HCl
4 2 3

+  → +
hν  (13.10)

CH Cl Cl CH Cl HCl
3 2 2 2

+  → +
hν

   

CH Cl Cl CHCl HCl
2 2 2 3

+  → +
hν

 

CHCl Cl CCl HCl
3 2 4

+  → +

hν
 

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl

í˛y•z ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl

Èê ∆̨y•z ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl

ˆê˛ê ∆̨y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl

 ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl

§yÓ˚!î 13.2  xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ à°lyAÜ˛ ~ÓÇ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ü ̨ Ù

xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ lyÙ    xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c/u   fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ /(K)  à°lyAÜ˛/(K)

!Ù Ï̂Ìl
•ẑ ÏÌl
ˆ≤Ãy Į̈̂ õl
!Óí ẑ̨ Ïê˛l
2ÈüÈ!ÙÌy•z° ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl

ˆ˛õ Ï̂rê˛l
2ÈüÈ!ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l
2,2 í˛y•z !ÙÌy•z° ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl
ˆ• Ï̂:l
ˆ• Ï̂≤Wzl
x Ï̂Ql
l Ï̂ll
ˆí˛ Ï̂Ü˛l
•ẑ ÏÜ˛y Ï̂§l

CH CH Cl CH CH Cl HClhv

3 3 2 3 2
13 14− +  → − − + ( . )

(13.11)

(13.12)

(13.13)
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~ê˛y °«˛ƒ Ü˛Ó̊y ̂ à Ï̂SÈ ̂ Îñ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊
Ü ̨ Ù!ê˛ •° F2 > Cl2 > Br2 > I2 – xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ •yÓ˚!ê˛ 3° > 2° > 1° – ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛
~ï˛ê˛y•z ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ˆÎ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !lÎ˚sfl Ü˛Ó˚y á%Ó•z
Ü˛T˛Ü˛Ó˚– xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏl¢l !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ á%Ó•z ÙrÌÓ˚ ~ÓÇ í˛zË˛Ù%á#
!Ó!Ü ˛Î˚y– ~•z !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ HIO3 Óy HNO3 çyÓ˚Ü˛oˆÏÓƒÓ˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

CH I CH I HI
4 2 3

+ +� (13.15)

HIO HI I H O
3 2 2

5 3+ → + 3 (13.16)

•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° Ù%=˛ Ù)°Ü˛ ¢,C° !Ü ̨ Î˚y ̂ Ü˛Ô¢° â!ê˛ï˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y Îy §)ã˛ly (initiation), ≤Ã§yÓ˚l (propagation) ~ÓÇ
§Ùy!ÆÜ˛Ó˚î (tamination) ~•z !ï˛l!ê˛ ôyˆÏ˛õ §¡õß¨ •Î˚ñ
!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°!ê˛ l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°–

!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° (mechanism) ı

i) §)ã˛ly ı xy Ï̂°yÜ˛ Óy ï˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚l xî%Ó˚ §%£ÏÙ
Órôl !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ myÓ˚y !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §%ã˛ly •Î˚– Cl-Cl Órôl!ê˛ñ
C-C ~ÓÇ C-H Órôl x Į̈̂ õ«˛y ò%Ó≈°– ï˛y•z §• Ï̂ç !ÓË˛y!çï˛
•Î˚–

Cl Cl Cl Cl−  → +

• •

ii)  ≤Ã§yÓ˚î ı  ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚  Ù%=˛ Ù)°Ü˛ !Ù Ï̂Ìl xî%̂ ÏÜ˛ xyÜ ̨ Ùî
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ C-H  Órôl !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !ÙÌy•z° Ù%=˛ Ù)°Ü˛
~ÓÇ HCl í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆ§•z §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ˆÏÜ˛ §¡ø%á
!ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

( )a CH Cl CH H Cl
4 3

+  → + −

• •

hν

     

í z̨Í˛õß¨ !ÙÌy•z° Ù%=˛ Ù%°Ü˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ !mï˛#Î˚ xî%̂ ÏÜ˛ xyÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚
myÓ˚y CH3-Cl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆ§•z§y Ï̂Ì ˆÜœ̨ y!Ó˚l §%£ÏÙ Órôl
!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚l Ù%=˛ Ù%°Ü˛  í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

( )b CH Cl Cl CH Cl C l
h

• •

+ −  → − +
3 3

ν

í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ̨ õÎ≈yˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ ̂ Üœ˛y!Ó˚l ~ÓÇ !ÙÌy•z° Ù%=˛ Ù%°Ü˛  ôy˛õ a
~ÓÇ ôy˛õ b ~Ó˚ ˛õ%lÓ˚yÓ,!_Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ¢,C° àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
≤Ã§yÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ôy˛õ a ~ÓÇ ôy˛õ b §Ó˚y§!Ó˚ Ù%áƒ ˆÎÔà í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó̊– !Ü˛v xyÓ̊G x Ï̂lÜ˛ ≤Ã§yÓ̊î ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ôy˛õ §Ω˛Ó ~ÓÇ §Çà!ë˛ï˛
•Î˚– x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ •ƒyˆÏ°yˆÏçl Î%=˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍ˛õß¨

•GÎ˚yÓ˚ ~Ó˚Ü˛Ù ò%!ê˛ ôy˛õ !lˆÏã˛ ̂ òGÎ˚y •°–

CH Cl Cl C H Cl HCl

C H Cl Cl Cl CH Cl Cl

3 2

2 2 2

+  → +

+ −  → +

• •

• •

iii)  §Ùy!ÆÜ˛Ó˚î ı  !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ !lıˆ¢y£Ïî ~ÓÇ ˛õyŸª≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Órô • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

¢,C° §Ùy!ÆÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §Ω˛yÓƒ ôy˛õà%̂ Ï°y !l¡¨Ó)̨̊ õ ÈüÈ

(a) Cl Cl Cl Cl
• •

+ → −

(b) H C CH H C CH
3 3 3 3

• •

+ → −

(c) H C Cl H C Cl
3 3

• •

+ → −

Î!òG (c) ôy˛õ!ê˛ myÓ˚y ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ
!Ü˛v ôy˛õ!ê˛ Ï̂ï˛ Ù%=˛Ù)°Ü˛ ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ¢,C°!ê˛Ó˚ §Ùy!ÆÜ˛Ó˚î
â Ï̂ê˛– Ü˛# Ü˛yÓ˚̂ Ïî !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ ˛õyŸª≈ ˆÎÔà Ó)̊̂ Į̈ õ
•ẑ ÏÌl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛y ˆÓyV˛yÓ˚ çlƒ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°
xyÙy Ï̂òÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. ò•l (Combustion) ı xƒy°ˆÏÜ˛lˆÏÜ˛ ÓyÎ˚% xÌÓy í˛y•z
x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚  í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° xƒy° Ï̂Ü˛l çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ ~ÓÇ ç°#Î˚ Óy‹õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆ§•z
§y Ï̂Ì ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛y˛õ !là≈ï˛ •Î˚–

CH g O g CO g H O l

c

4 2 2 2

1

2 2

890

( ) ( ) ( ) ( );+ → +

= −
−

∆ H

0

(13.17)

C H g O g CO g H O l

c

4 10 2 2 2

1

13 2 4 5

2875 84

( ) / ( ) ( ) ( );

.

+ → +

= −
−

 

 ∆ H

0

(13.18)

ˆÎ Ï̂Ü˛y Ï̂ly xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ò• Ï̂lÓ˚ §yôyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ÈüÈ

C H
n

O nCO n H O
n n2 2 2 2 2

3 1

2
1

+
+

+










→ + +( )

(13.19)

 ò•ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ï˛y˛õ §,!T˛ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî
xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°y˛ çµy°y!lÓ)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

x˛õÎ≈yÆ ÓyÎ%̊ xÌÓy í˛y•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚
x§¡õ)î≈ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈l ÓœƒyÜ˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Îy Ü˛y!°ñ SÈy˛õyÓ˚
Ü˛y!°ñ Ü˛y Ï̂°yÓ˚OÜ˛ ~ÓÇ !Ê˛Œê˛yÓ˚ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

CH g O g C s H O l4 2 22( ) ( ) ( ) ( )+  → + (13.20)

hv

§%£ÏÙ !ÓË˛yçl ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ Ù%=˛ Ù%°Ü˛

ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ Ù%=˛ Ù%°Ü˛

 kJ mol

  kJ mol

x§¡õ)î≈ ò•l

.
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Ó˚§yÎ˚l

3.  !lÎ˚!sfï˛ çyÓ˚î (Controlled Oxidation) ı í z̨̨ õÎ%=˛
xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy° Ï̂Ü˛l Ï̂Ü˛ í˛y•zÈüÈx!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !lÎ˚!sfï˛
≤ÃÓy Ï̂• xÌÓy í z̨Fã˛ ã˛y˛õÎ%=˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂°
!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

( )
/ /

i CH O CH OH
Cu K atm

2 24 2 3

523 100
+  →

    
(13.21)

( )ii CH O HCHO H O
Mo O

4 2 2
2 3

+  → +

∆

 

(13.22)

( )
( )

iii CH CH O CH COOH

H O

CH COO Mn
2 3 2

2

3 3 2 3

2

3 2
+  →

+

∆

 
(13.23)

iv)  §yôyÓ˚îï˛ xƒy° Ï̂Ü˛l çyÓ˚î ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v ê˛yÓ˚§yÎ˚yÓ˚#
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ xƒy° Ï̂Ü˛lñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛
myÓ˚y §Ç!Ÿ’T˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂° çy!Ó˚ï˛ •Î˚–

( ) ( )

- - - -

CH CH CH COH
KMnO

3 3 3 3
4

2 2 2

 →

(13.24)

4. xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚y•ẑ Ïç§l ı n  xƒy° Ï̂Ü˛l Ï̂Ü˛ xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ àƒy Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨_Æ
Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ ¢yáy ¢,C° !Ó!¢T˛ xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏl ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Ù%áƒ
ˆÎÔàà%̂ Ï°y !l Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°– !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ˆàÔî ˆÎÔàG í z̨Í˛õß¨
•Î˚ !Ü˛v ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ˆàÔî ˆÎÔà§Ù)•à%ˆÏ°y
í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ ly–

CH CH CH

CH CH CH CH CH CH CH CH

AlCl HCl
3 2 4 3

3 2 2 3 3 2

3( )

( )

/ 
 →

− − + − − 22 3

3 3

2 3

−CH

CH CH

| |

- - 

(13.25)

5. xƒy Ï̂Ó˚yÙyê˛y•ẑ Ïç¢l åAromatizationä ı

SÈÎ˚ Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Î%=˛ n xƒy°ˆÏÜ˛lˆÏÜ˛ 773K

ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~ÓÇ 10-20 xƒyê˛ˆÏÙy!fl≥˛Î˚yÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ Ë˛ƒyly!í˛Î˚yÙñ
Ù!°ÓˆÏí˛lyÙ Óy ˆ:y!ÙÎ˚yˆ ÏÙÓ˚ x:y•zí˛§• xƒy°%!ÙlyÓ˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl x˛õ§yÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
ÓÂô¢,C° ˆÓ!Ol ~ÓÇ ˆÓ!OˆÏlÓ˚ §ÙyÇ¢ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z

!ÙÌyl°

!ÙÌyly°

•zÌy Ï̂ly!Î˚Ü˛
xƒy!§í˛

çyÓ˚î!ÙÌy•z°
ˆ≤ÃyˆÏ˛õl

!ÙÌy•z° ˆ≤ÃyˆÏ˛õl x°

xlyo

!ÙÌy•z° ̂ ˛õˆÏrê˛l !ÙÌy•z° ̂ ˛õˆÏrê˛l

n- ˆ•ˆÏ:l

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ùyê˛y•ẑ Ïç¢l xÌÓy !Ó˚Ê≈̨ !ÙÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó°y
•Î˚–

ê˛°%•zl (C7H8) •° ˆÓ!OˆÏlÓ˚ !ÙÌy•z° çyï˛Ü˛– ˆï˛yÙyÓ˚
Ùï˛yl%§y Ï̂Ó˚ ê˛°%•zl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ xƒy° Ï̂Ü˛l!ê˛ !l Ï̂ï˛
• Ï̂Ó–

(6)  ç°#Î˚ Óy Ï̂‹õÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y

(Reaction with Steam) ı

!Ù Ï̂Ìl 1273K  ~ÓÇ !l Ï̂Ü˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ç°#Î˚
Óy Ï̂‹õÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ ~ÓÇ í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !¢“ˆÏ«˛ˆÏe í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçl àƒy§ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚
çlƒ ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

CH H O CO H
Ni

4 2 2
3+  → +

∆
(13.27)

7. ï˛y˛õ!Ó Ï̂Î˚yçl (Pyrolysis) ı

 í˛zFã˛ï˛Ó˚ xƒy°ˆÏÜ˛lˆÏÜ˛ í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ~Ó˚y
!l¡¨cÓ˚ xƒy°ˆÏÜ˛lñ xƒy°!Ü˛l •zï˛ƒy!òˆÏï˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •Î˚– ï˛y˛õ
≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂° «%̨ oï˛Ó˚ xÇ Ï̂¢ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •GÎ˚yÓ˚ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛•z
ï˛y˛õ!Ó Ï̂Î˚yçl Óy Ü ̨ ƒy!Ü˛Ç Ó Ï̂°–

(13.28)

Ïxƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ï˛y˛õ!Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚y ~Ü˛!ê˛ Ù%=˛Ù%°Ü˛ à!ë˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y–
ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§l ˆï˛° Óy ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜ï˛°àƒy§ Óy ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y° àƒy§
≤Ã›!ï˛ ~•z ï˛y˛õ!Ó Ï̂Î˚yçl l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ
ˆÜ˛ˆÏÓ˚y!§l ˆï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õyòyl ˆí˛yˆÏí˛ˆÏÜ˛lˆÏÜ˛ 973K ï˛y˛õÙyeyÎ˚
≤’ƒy!ê˛lyÙñ ̨õƒy°y!í˛Î˚yÙ Óy !l Ï̂Ü˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨_Æ
Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ • Ï̂≤Wzl ~ÓÇ ̂ ˛õ!rê˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ù◊î í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

C H C H C H
Pt Pd Ni

K12 26 7 16 5 10973

/ /
 → + + xlƒylƒ oÓƒ

ˆ˛•ˆÏ≤Wzl ˆ˛õ!rê˛lˆí ŷ̨ Ïí˛̨ Ï̂Ü˛l

(13.26)

(13.29)

CH
3
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13.2.4 Ü˛lÊ˛Ó˚ˆ ÏÙ¢l Óy â)î ≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ï˛y
(Conformation) ı

xƒy° Ï̂Ü˛là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !§àÙy (σ) Órôl Óï≈̨ Ùyl–
!§àÙy xyî!ÓÜ˛ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ó^˝ê˛l C-C  Órô Ï̂lÓ˚ xyhs˝ı
!lí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ≤Ã!ï˛§Ù Îy ~Ó˚ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛
â%î≈̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!â¯ï˛ •Î˚ ly– ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z C-C ~Ü˛ Órôl!ê˛ x Ï̂«˛Ó˚
§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó â%Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z â%î≈̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y
¢%̂ Ïlƒ !Ó!Ë˛ß¨ fiÌy!lÜ˛ §Iy °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Iy
°yË˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ~Ó)̨̊ õ fiÌy!lÜ˛ §Iy Îy C-C

~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ â%î≈̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢l Óy Ü˛lÊ˛Ó˚ÙyÓ˚ Óy ˆÓ˚y Ï̂ê˛ÙyÓ˚ Ó Ï̂°–
Ü˛yÓ≈l Ü˛yÓ≈l ~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ â%î≈̂ ÏlÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy° Ï̂Ü˛l
x§#Ù §ÇáƒÜ˛ Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ï˛Ìy!˛õG Ù Ï̂l
Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛ ÓrôˆÏlÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ â)î≈l §¡õ)î≈
Ù%=˛ lÎ˚– ˛õyŸª≈Óï˛#≈ Órôlà%̂ Ï°yÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ !ÓÜ˛£Ï≈̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~Ü˛!ê˛
«%̨ o ¢!=˛ 1-20 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy° myÓ˚y Óyôy ≤ÃyÆ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
~Ó)̨̊ õ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° Ï̂Ü˛ ê˛§≈lƒy° ÓÑyôy (tersional strain) Ó°y
•Î˚–

•ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢l §Ù)• ı •ẑ ÏÌ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛
Órôl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ ˆ§•z §y Ï̂Ì ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛˛ !ï˛l!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% Óï≈̨ Ùyl– •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ Ó° ~ÓÇ ò Ï̂[˛Ó˚ Ù Ï̂í˛°!ê˛Ó˚
~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ !fiÌÓ˚ ˆÓ˚̂ Ïá x˛õÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛
C-C x Ï̂«˛Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ˆâyÓ˚y Ï̂ï˛ ÌyÜ˛– ~•z â%î≈̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛
Ü˛yÓ≈l ̨ õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ x˛õÓ˚
~Ü˛!ê˛ ˛Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ x§Çáƒ
fiÌy!lÜ˛ !Ólƒy§ (Spatial arrangement) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ
~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛  â%î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ (conformational Isomer)

Ó Ï̂°– ï˛y•z •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ x§#Ù §ÇáƒÜ˛ â%î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ xy Ï̂SÈ–
ï˛Ìy!˛õ ò%!ê˛ §ÙyÇ¢ á%Ó•z à%Ó%̊c˛õ)î≈– ~Ó)̨̊ õ ~Ü˛!ê˛ â%î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢
ˆÎáy Ï̂l ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Îï˛ò)Ó˚ §Ω˛Ó
~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ •z!Üœ˛˛õ§‰ (eclipsed)

â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ ~ÓÇ xlƒ!ê˛ˆÏï˛ ˆÏÎáyˆÏl •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Îï˛ò)Ó˚ §Ω˛Ó ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛ySÈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛
ï˛y Ï̂Ü˛ fiê˛ƒyàyí≈̨  (staggered) â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ Ó Ï̂°– ~ê˛y
Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ˆÎ §ÙfiÌ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z
Órôl ˆÜ˛yî ~ÓÇ Órôl ò)Ó ˚c §Ùyl Ìyˆ ÏÜ˛– •z!Ü œ ˛õ§‰
(eclipsed)~ÓÇ fiê˛ƒyàyí≈̨  (staggered) â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢ Ï̂Ü˛
§•≈§ (sawhorse) ~ÓÇ !lí z̨Ùƒyl (Newman)  x!Ë˛ Ï̂«˛˛õ
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

1.  §•≈§ x!Ë˛ Ï̂«˛˛õl (Sawhorse projections) ı

~Ó˚)˛õ x!Ë˛ˆÏ«˛˛õˆÏî xl%!ê˛ˆÏÜ˛ xyî!ÓÜ˛ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆòáy •Î˚–
Ü˛yà Ï̂çÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚ C-C Órôl!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆòáy Ï̂lyÓ˚ çlƒ !Ü˛S%Èê˛y
°¡∫y §Ó˚° ̂ Ó˚áy xAÜ˛l Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ Ó˚áy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂í ¸̨Ó˚ ≤Ãyhs˝ í˛yl!òÜ˛
Óy Óy!òˆÏÜ˛ !Ü˛S%Èê˛y ˆ•°yˆÏly ÌyˆÏÜ˛– §yÙˆÏlÓ˚ Ü˛yÓ≈l!ê˛ ˆÓ˚áy!ê˛Ó˚
!l¡¨≤Ãy Ï̂hs˝ ~ÓÇ ˆ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l!ê˛ ˆÓ˚áyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ãy Ï̂hs˝ ≤Ãò!¢≈ï˛
•Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ !ï˛l!ê˛ ˆÓ˚áy Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy !ï˛l!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÓ˚áyà%̂ Ï°y ˛õÓ˚flõÓ˚ 120

0

ˆÜ˛yˆ Ïî lï˛ Ìyˆ ÏÜ˛– •zˆ ÏÌˆ ÏlÓ˚ • z!Ü œ ˛õ§ ~ÓÇ fiê˛ƒyàyí≈ ˛
Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢là%̂ Ï°y §•§≈ x!Ë˛ Ï̂«˛˛õî !l Ï̂ã˛ !ã˛e 13.2 ̂ Ïï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛
Ü˛Ó˚y •°–

2. !lí z̨Ùƒyl x!Ë˛ Ï̂«˛˛õî (Newman Projection)

~Ó)̨̊ õ x!Ë˛ Ï̂«˛˛õ Ï̂î xl%!ê˛ Ï̂Ü˛ C-C Órô Ï̂lÓ˚ §yÙ Ï̂lÓ˚ !òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆòáy •Î˚– ˆã˛y Ï̂áÓ˚ §yÙ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó®% myÓ˚y
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– §yÙˆÏlÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ˆÏï˛ Î%=˛ !ï˛l!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ñ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ 120

0 ˆÜ˛y Ï̂î !ï˛l!ê˛
ˆÓ˚áy myÓ˚y ̂ òáy Ï̂ly •Î˚– ̂ ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛ åˆã˛yá ̂ Ì Ï̂Ü˛
ò%Ó˚Óï˛#≈ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%ä ~Ü˛!ê˛ Ó,ˆÏ_Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚
~ÓÇ •z•y Ï̂ï˛ Î%=˛ !ï˛l!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
120

0 ̂ Ü˛y Ï̂î fl∫“ Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ̊ ̂ Ó̊áyÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ xÇÜ˛l Ü˛Ó̊y •Î̊– •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ̊
!lí˛zÙƒyl x!Ë˛ˆÏ«˛˛õlà%ˆÏ°y !lˆÏã˛ !ã˛e 13.3 ˆï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ Ü˛Ó˚y
•°–

!ã˛eÈüÈ 13.2  •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ §•§≈ x!í˛ Ï̂«˛˛õl

!ã˛e 13.3  •zˆÏÌˆÏlÓ˚ !lí˛zÙƒyl x!Ë˛ˆÏ«˛˛õî–

•z!Üœ˛˛õ§í˛ fiê˛ƒyàyí≈˛

 ˆÜ˛y Ï̂lÓ˚ â)î≈l‡

ê˛§≈l ˆÜ˛yl‡

!í˛•y•ẑ Ïí»̨ y°

ˆÜ˛yl

•z!Üœ˛˛õ§ fiê˛ƒyàyí≈˛
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Ó˚§yÎ˚l

â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°yÓ˚ fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ ï%̨ °ly ı

xy Ï̂à•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ Îñ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ ̂ fiê˛àyí≈̨  àë˛l ̨xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛
Ü˛yÓ≈l •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôlà%ˆÏ°yÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆÙâ Îï˛ê%˛Ü%˛ §Ω˛Ó
˛õÓ˚flõÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò%̂ ÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛– §%ï˛Ó˚yÇ xî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó≈!l¡¨ !ÓÜ˛£Ï≈l
Ó°ñ §Ó≈!l¡¨ ¢!=˛ ~ÓÇ §ˆÏÓ≈yFã˛ fiÌy!Î˚c Óï≈˛Ùyl– xlƒ!òˆÏÜ˛
fiê˛ƒyàyí≈̨  àë˛l Îál •z!Üœ̨ ˛õ§ àë˛ Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ï˛ál Ü˛yÓ≈l
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ÓrôˆÏlÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆÙâ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ
xy Ï̂§ Ê˛ Ï̂° •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÙâà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
!ÓÜ˛£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ Ó,!Âô Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ ¢!=˛ Ó,!Âô
˛õyÎ˚ ~ÓÇ fiÌy!Î˚c ̨•…y§ ̨õyÎ˚– xy Ï̂à•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
ˆÙâà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !ÓÜ˛£Ï≈l Ó° Îy â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢à%ˆÏ°yÓ˚
fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ê˛§≈lƒy§ Óyôy
(torsional strain) Ó Ï̂°–  ê˛§≈lƒy° ̂ fiê˛•ẑ ÏlÓ̊ Ùyl C-C Órô Ï̂lÓ̊
ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ xyÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#° – ~•z ˆÜ˛yî Ï̂Ü˛ !mï˛° ˆÜ˛yî
(dihedral angle) xÌÓy ê˛§≈lƒy° ̂ Ü˛yî Ó Ï̂°– •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ §ÙhflÏ
â)î≈lç!lï˛ §ÙyÇ¢à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ fiê˛ƒyàyí≈˛ §ÙyÇˆÏ¢Ó˚ ê˛§≈lƒy°
ˆfiê˛•zl §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù ~ÓÇ •z!Üœ̨ !˛õ§ Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢ Ï̂l ê˛§≈lƒy° ̂ fiê˛•zl
§Ó≈y!ôÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇ •z•y xl%Ùyl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ Îñ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ  C-C

Órô Ï̂lÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ â)î≈l §¡õ)î≈ Ù%=˛ lÎ˚– ò%!ê˛ ã)̨ í ¸̨yhs˝ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
Ù Ï̂ôƒ ¢!=˛Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ 12.5 !Ü˛ Ï̂°yç%° ‡ ̂ Ùy° Îy á%Ó•z Ü˛Ù– ~Ùl!Ü˛
fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ñ xyhs˝xyî!ÓÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù •ẑ ÏÌl xî%
ˆÎ ï˛y˛õ#Î˚ Óy àï˛#Î˚ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ê˛y•z ~•z 12.5

!Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy° ¢!=˛Ó̊ Ùyey Ï̂Ü˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ Î Ï̂ÌT˛– §%ï˛Ó̊yÇ
Ó°y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÎ •ẑ ÏÌ Ï̂l Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ â)î≈l ≤ÃyÎ˚
§Ó ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˆ«˛ˆÏe•z Ù%=˛– •zˆÏÌˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ â)î≈lç!lï˛
§ÙyÇ¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̨õ,ÌÜ˛ ~ÓÇ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚!l–

13.3  xƒy°!Ü˛l §Ù)• (Alkene) ı

xƒy°!Ü˛l •° x§¡õ,=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛Ù˛õ Ï̂«˛ ~Ü˛!ê˛
!mÓrôl Óï≈̨ Ùyl– xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ §yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄
Î!ò xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !mÓrôl Ìy Ï̂Ü˛
ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ò%!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Ü˛Ù
ÌyÜ˛ˆÏÓ– ï˛y•z xƒy°!Ü˛ˆÏlÓ˚ §yôyÓ˚î §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° CnH2nñ
xƒy°!Ü˛l §y!Ó˚Ó˚ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ •z!Ì!°l Óy •z!Ìl (C2H4), ̂ Î Ï̂•ï%̨
ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˜ï˛°y=˛ ï˛Ó˚° í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•z
xƒy°!Ü˛l Ï̂Ü˛ G!°!Ê˛lG  (olefins) å˜ï˛° í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚#ä Ó°y
•Î˚–

13.3.1 !mÈüÈÓrô Ï̂lÓ̊ àë˛l (Structure of Double Bond)

xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ sp
2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ Ù%̂ ÏáyÙ%!á x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚

(head on overlapping) Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l !mÓrô Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# !§àÙy åσä Órôl åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ ≤ÃyÎ˚ 397

!Ü˛ Ï̂°yç%°‡ ˆÙy°ä Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ 2p

í z̨̨ õÜ˛̂ Ï«˛Ó̊ ̨õy¢y˛õy!¢ x!Ë˛̂ Ï°˛õ Ï̂lÓ̊ (sideways overlapping)

Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° ̨ õy•z åπä Órôl åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ ≤ÃyÎ˚ 284

!Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°ä à!ë˛ï˛ •Î˚– !mÓrô Ï̂lÓ˚ Órôl ò)Ó˚c (134pm)

C-C  ~Ü˛ Órô Ï̂lÓ̊ Órôl ò)Ó̊c (154pm) x Į̈̂ õ«˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y– ̂ ï˛yÙÓ̊y
xy Ï̂à•z ˛õ Ï̂í ¸̨SÈ Ï̂Î ò%!ê˛ 2p í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚
Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Ó Ï̂° ̨õy•z åπä Órôl ò%Ó≈° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– ï˛y•z ̨õy•z
Órô Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xƒy°!Ê˛ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° xyÜ˛£Ï≈îç!lï˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊ í z̨Í Ï̂§ ̨õ!Ó̊îï˛ •Î̊– §%ï˛Ó̊yÇ xƒy°!Ê˛l §• Ï̂ç•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
§rôyl# !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Óy ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•zÓ)̨̊ õ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛
Óy ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §rôyl# !ÓÜ˛yÓ̊Ü˛ Ó Ï̂°– ò%Ó≈° ̨õy•z åπä Órô Ï̂lÓ̊
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xƒy°!Ü˛là%̂ Ï°y xƒy° Ï̂Ü˛l xî%Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ xfiÌyÎ˚#
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ •Î̊  ~ÓÇ ï˛y•z xƒy°!Ü˛l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l§rôyl# !ÓÜ˛yÓ̊ Ï̂Ü˛Ó̊ §y Ï̂Ì
Î%=˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛ Órôl Î%=˛ ˆÎÔ Ï̂à Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– •z!ÏÌ Ï̂l
!mÓrô Ï̂lÓ˚ Órôl ¢!=˛ åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ 681 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ ̂ Ùy°ä
•ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ Órôl ¢!=˛ åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ
384 !Ü˛ˆÏ°yç%°‡ˆÙy°ä ˆÌˆÏÜ˛  ˆÓ!¢– •z!ÌˆÏlÓ˚ Ü˛y!«˛Ü˛ àë˛l
(orbital diagram) !l Ï̂ã˛Ó˚ !ã˛e 13.4 ~ÓÇ !ã˛e 13.5 ~Ó˚
myÓ˚y ̂ òáy Ï̂ly •°–

!ã˛e ÈüÈ 13.4  •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ σ Órôl Óî≈ly Ü˛Ó˚y Ü˛y!«˛Ü˛ àë˛l !ã˛e–

13.3.2  lyÙÜ˛Ó˚î  (Nomenclature) ı

IUPAC  ̨ õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !mÓrôlÎ%=˛
§Ó≈Ó,•Í Ü˛yÓ≈l ¢,C°!ê˛ !lÓ≈y!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– §Ó≈Ó,•Í Ü˛yÓ≈l ¢È,C Ï̂°Ó˚
ˆÎ ≤Ãyhs˝ ˆÌ Ï̂Ü˛ !m Órôl!ê˛ Ü˛y Ï̂SÈ •Î˚ ˆ§•z ≤Ãyhs˝ ˆÌ Ï̂Ü˛ ly¡∫y!Ó˚Ç
Ü˛Ó˚y •Î˚– xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ≤Ãï˛ƒÎ˚ (suffix) xƒyl (ane) ˆÜ˛ Ú•zlÛ
(ene) myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊– ~ê˛y Ù Ï̂l Ó̊yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ̂ Î xƒy°!Ü˛l
ˆ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ §ò§ƒ •°ı CH2 (CnH2n  ~Ó˚ nˆÜ˛ 1  myÓ˚y
˛≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ä ~ÓÇ ~Ó˚ lyÙ !Ù!Ìl– !Ü˛v ~!ê˛ «˛îfiÌyÎ˚# Óy
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!ã˛e 13.5 ı •z!Ì Ï̂lÓ˚ (a) π   Órôl  (b)   π  ˆÙâ ~ÓÇ (c)  Órôl ˆÜ˛yl G Órôl ˜òâ≈ƒ àë˛ Ï̂lÓ˚ Ü˛y!«˛Ü˛ !ã˛e–

§#!Ùï˛ ç#Ól ò¢y §¡õß¨– ~ê˛y xy Ï̂à•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎ
xƒy°!Ü˛l ̂ ◊!îÓ̊ ≤ÃÌÙ fiÌyÎ̊# §ò§ƒ!ê˛ •° C2H4,  ÎyÓ̊ lyÙ •z!Ì!°l
å§yôyÓ˚î lyÙä xÌÓy •z!Ìl (IUPAC lyÙä– IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ lyÙ !l Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •°–

àë˛l  IUPAC lyÙ

CH3 – CH = CH2 ˆ≤Ãy!˛õl

CH3 – CH2 – CH = CH2 !Óí˛zê˛È ÈüÈ1üÈ •zl

CH3 – CH = CH–CH3 !Óí˛zê˛È ü2ü •zl

CH2 = CH – CH = CH2 !Óí˛zê˛yÈ ü1,3ü í˛y•z •zl

CH2 = C – CH3 2ü !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õ˛È ü1ü •zl
           |
          CH3

CH2 = CH – CH – CH3 3ü !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛È˛È ü1ü •zl
         |

        CH3

§Ù§ƒy 13.7

!l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC  ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙÜ˛Ó˚î ̂ ° Ï̂áy –
(i) (CH3)2CH – CH =  CH – CH2 – CH

                    ||

                             CH3 – CH – CH

  |

  C2H5

(ii)

(iii) CH2 = C (CH2CH2CH3)2

(iv) CH3 CH2 CH2 CH2          CH2CH3

| |

    CH3 – CH– CH = C – CH2 – CH–CH3

  |

  CH3

§Ùyôyl ı

i)  2,8-  í˛y•z!ÙÌy•z° -3, 6- ˆí˛Ü˛yí˛y•z •zl–

ii)  1,3,5,7ü xQy Ï̂ê˛ê ∆̨y•zl

iii) 2-n- ˆ≤Ãy˛õy•z° ˆ˛õrê˛-1- •zl

iv)  4- •zÌy•z°-2, 6-í˛y•z !ÙÌy•z° ˆí˛Ü˛ -4- •zl–

§Ù§ƒy ÈüÈ 13.8

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ (i-iv) ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !§àÙy åσä~ÓÇ ̨õy•z åπä
Órô Ï̂lÓ˚ §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl ı

i) σ ÓrôÏl : 33, π  Órôl : 2

ii) σ ÓrôÏl : 17, π Órôl : 4

iii) σ ÓrôÏl : 23,   π Órôl : 1

iv) σ ÓrôÏl : 41,   π Órôl : 1

13.3.3 - §ÙyÇ¢ï˛y Óy §ÙÓÎ˚Óï˛y  (Isomerism)

xƒy°!Ü˛l àë˛làï˛ ~ÓÇ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÙÓÎ˚ï˛y ≤Ãò¢≈l
Ü˛ Ï̂Ó˚–

àë˛làï˛ §ÙÓyÎ˚ï˛y ı xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ùï˛•zñ •z!Ìl (C2H4)  ~ÓÇ
ˆ≤Ãy!˛õ Ï̂lÓ˚ (C3H6)  ˆÜ˛Ó° ~Ü˛!ê˛•z àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v
ˆ≤Ãy!˛õl ˆÌˆÏÜ˛ í˛zFã˛ï˛Ó˚ xƒy°!Ü˛là%ˆÏ°yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ àë˛l xyÜ,˛!ï˛
Óï≈˛Ùyl– C4H8 xyî!ÓÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !Ó!¢T˛ xƒy°!Ü˛lˆÏÜ˛
!l¡¨!°!áï˛ !ï˛l!ê˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüÈ

I. 1 2 3 4

CH2 = CH – CH2 – CH3     !Óí˛zê˛ -1- •zl (C4H8)

II.  1  2  3  4

CH3 – CH = CH – CH3   !Óí z̨ê˛ -2- •zl (C4H8)

Órôl ˆÙâ



386

Ó˚§yÎ˚l
III.   1   2   3

  CH2 = C – CH3

 |

  CH3

2- !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õ -1- •zl      (C4H8)

àë˛l xyÜ,˛!ï˛ I ~ÓÇ III, ~ÓÇ II ~ÓÇ III •° ¢,C° à!ë˛ï˛ §ÙyÓÎ˚ï˛yÓ˚
í˛zòy•Ó˚î– ï˛ySÈyí˛¸y àë˛l xyÜ,˛!ï˛ I ~ÓÇ II •° xÓfiÌyl à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢–

§Ù§ƒy ı 13.9ı

C5H10  xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛  xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ àë˛làï˛
§ÙyÇ¢à%̂ Ï°y ˆ° Ï̂áy ~ÓÇ IUPAC  ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î
Ü˛Ó˚–

§Ùyôyl ı
(a) CH2 = CH – CH2 – CH2 – CH3

ˆ˛õrê˛˛ -1- •zl

(b) CH3 – CH=CH  – CH2 – CH3

ˆ˛õrê˛˛ -2- •zl

(c) CH3 – C = CH – CH3

|

 CH3

2- !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛˛ -2- •zl

(d) CH3 – CH – CH = CH2

|

CH3

3- !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛˛ -1- •zl

(e) CH2 = C – CH2 – CH3

|

CH3

2- !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛˛ -1- •zl

çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÇ¢ï˛y ı !mÓrôˆÏl Î%=˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°yˆÏÜ˛
ï˛yˆÏòÓ˚ xÓ!¢T˛ ò%!ê˛ ˆÎyçƒï˛y ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ò%!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy
Ù)°ˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏï˛  •Î˚– Î!ò Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%ˆÏï˛ Î%=˛ ò%!ê˛
˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛ !Ë˛ß¨ •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ YX  C=C  XY ̨àë˛ˆÏlÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ í˛z˛õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– YX C=C XY àë˛l!ê˛ˆÏÜ˛
¢)lƒfiÌy!lÜ˛ !Ólƒy§ !l¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a)  ~Ó˚Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù ̨õÓ˚Ùyî% xÌ≈yÍ ò%!ê˛ X xÌÓy ò%!ê˛ Y  !m
Órô Ï̂lÓ˚ ~Ü˛•z !ò Ï̂Ü˛ xÓ!fiÌï˛ !Ü˛v (b)  ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ X  xÌÓy
ò%!ê˛ àë˛l !Ë˛ß¨ •Î˚ xÌ≈yÍ Y  !m Órô Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xyí ¸̨yxy!í ¸̨Ë˛y Ï̂Ó
xÌÓy !m Órô Ï̂lÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ò Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z çlƒ (a)  ~ÓÇ (b)

~Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l ò%!ê˛ Ï̂ï˛ ˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ¢)lƒfiÌy!lÜ˛
!Ólƒy§ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ •Î˚– ï˛y•z ~Ó˚y •° !eÙy!eÜ˛ §ÙÓyÎ˚Ó#Î˚
(stereoisomerism)  – Î!ò !m Órô Ï̂lÓ˚ (C=C) ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚
˛õÓ̊Ùyî% Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛  ̂ âyÓ̊y Ï̂ly ̂ Îï˛ ï˛ Ï̂Ó˛ ï˛yÓ̊y ~Ü˛•z çƒy!Ù!ï˛Ü˛
àë˛l °yË˛ Ü˛Ó˚ï˛ñ !Ü˛v C=C  Órô Ï̂lÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ â)î≈l §Ω˛Ó lÎ˚–
~ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ â)î≈l fl∫#Ü,̨ ï˛ lÎ˚– ~•z ôyÓ˚îy!ê˛ ˆÓyV˛yÓ˚ çlƒ ò%!ê˛ ¢=˛
Ü˛yí≈̨ Ï̂Óy Ï̂í≈̨ Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y lyG ~ÓÇ ò%!ê˛ xy°!˛õ Ï̂lÓ˚ (nails)  §y•y Ï̂Îƒ
~ Ï̂òÓ˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚– ~Ü˛!ê˛ Ü˛yí≈̨ Ï̂Óyí≈̨ Ï̂Ü˛ ̂ ï˛yÙyÓ˚ •y Ï̂ï˛ ̂ Ó˚̂ Ïá òyG ~ÓÇ
xlƒ!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ âyÓ˚y Ï̂lyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó˚– ï%̨ !Ù !Ü˛ §!ï˛ƒ•z xlƒ Ü˛yí≈̨ Ï̂Óyí≈̨ Ï̂Ü˛
ˆâyÓ˚y Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚SÈ⁄ í z̨_Ó˚ •°ñ ÚlyÛ– ~•z â)î≈l fl∫#Ü,̨ ï˛ lÎ˚– !m Órô Ï̂l
Î%=˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ ã˛yÓ̊˛õy Ï̂¢ ̨õÓ̊Ùyî% Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊ â)î≈l xfl∫#Ü,̨ ï˛
Ó Ï̂°ñ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ~Ó)̨̊ õ !Ó!Ë˛ß¨ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y
~Ó̊ myÓ̊y ̂ ÓyV˛y ÎyÎ̊ ~Ó̊)̨ õ !eÙy!eÜ˛ §ÙyÇ¢ï˛y Ï̂Ü˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÇ¢
Ó Ï̂°– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÇ¢ (a)  ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚
˛õÓ˚Ùyî% xÌÓy Ù)°Ü˛ !m Órô Ï̂lÓ˚ ~Ü˛•z !ò Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
!§§‰ (cis) ~ÓÇ xlƒ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÇ¢ (b) ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ~Ü˛•z
˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛ !m Órô Ï̂lÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ò Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
ê˛∆yl§‰ (trans) §ÙyÇ¢ ÓˆÏ°– §%ï˛Ó˚yÇ !§§‰ ~ÓÇ ê˛∆y™‰ §ÙyÇ¢
~Ü˛•z àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ !Ü˛v Ü˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢l xy°yòy å¢%̂ Ïlƒ
˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §Iyä– ¢)̂ Ïlƒ ˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚
xÓfiÌyl !Ó!Ë˛ß¨ •GÎ˚yÎ˚ ~•z §ÙyÇ¢à%ˆÏ°yÓ˚ ôÙ≈yÓ°# ˆÎÙl
à°îyAÜ˛ñ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ñ !m ˆÙÓ%̊ºyÙÜ˛ñ oyÓƒï˛y •zï˛ƒy!ò !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚–
!Óí z̨ê˛-2-•zˆÏlÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xÌÓy !§§ÈüÈê˛∆y™ §ÙyÇ¢à%ˆÏ°y !lˆÏã˛
≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚y • Ï̂°y–

˛xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ !§§‰ §ÙyÇ¢!ê˛ ê ∆̨y™ §ÙyÇ¢ x Į̈̂ õ«˛y x!ôÜ˛ ô %Ó#Î˚–
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ !§§‰ !Óí z̨ê˛-2- •ẑ ÏlÓ˚ !m ˆÙÓ%̊ ºyÙÜ˛ 0

.
33 !í˛Óy•z

ˆÎáyˆÏl ê˛∆y™ §ÙyÇˆÏ¢Ó˚ !mˆÏÙÓ˚% ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ Ùyl ≤ÃyÎ˚ ¢)lƒ xÌÓy
Ó° Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚ ̂ Î ê ∆̨y™ !Óí z̨ê˛-2-•zl xô %Ó#Î˚–

!§§‰ÈüÈ!Óí z̨ê˛ -2- •zl

åfl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ÈüÈ 277K)

ê ∆̨y™ÈüÈ!Óí z̨ê˛ -2- •zl

åfl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ÈüÈ 274K)
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§Ù§ƒy 13.11

l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y !§§ÈüÈê ∆̨y™ §ÙyÇ¢ï˛y ̂ òáyÎ˚⁄
(i) (CH3)2C = CH – C2H5

(ii) CH2 = CBr2

(iii) C6H5CH = CH – CH3

(iv) CH3CH = CCl CH3

§Ùyôyl ı (iii) ~ÓÇ  (iv), (i)  ~ÓÇ (ii)  àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
ò%!ê˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚  Ù)°Ü˛ !m Órô Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ –

13.3.4  ≤Ã›!ï˛  (Preparation)

 1. xƒy°Ü˛y•zl ˆÌ Ï̂Ü˛ ı !l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ùyî í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ
xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ xl%âê˛Ü˛ !Ó£Ï ˆÎÙl §y°Ê˛yÓ˚ Î%=˛ ˆÎÔà xÌÓy
Ü%̨ •ẑ Ïly!°l myÓ˚y !l!‹;Î˚ ̨õƒy°y!í˛Î˚yÙ Î%=˛ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛
xƒy°Ü˛y•zˆÏlÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ !ÓçyÓ˚ˆÏî xƒy°!Ü˛l ˛õyGÎ˚y ˛ÎyÎ˚–
xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ !l!‹;Î˚ ˛õƒy°y!í˛Î˚yÙ Î%=˛ ã˛yÓ˚ˆÏÜ˛y°ˆÏÜ˛ !°[˛°yÓ˚
xl%âê˛Ü˛ Ó Ï̂°– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !§§‰ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢T˛
xƒy°!Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– !Ü˛v xƒy°Ü˛y•zl Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y Ï̂ï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨  myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ê ∆̨y™ xƒy°!Ü˛l
í z̨Í˛õß¨ •Î˚ –

(13.30)

(13.31)

iii) CH CH H CH CH
Pd C

≡ +  → =
2 2 2

/
      (13.32)

    •zÌy•zl •z!Ìl

iv) CH C CH H CH CH CH
Pd C

3 2 3 2
− ≡ +  → − =

/

13.33)ˆ≤Ãy˛õy•zl ˆ≤Ãy!˛õl

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ãò_ ò%!ê˛ §ÙyÇ Ï̂¢Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xÓfiÌyl xAÜ˛l myÓ˚y flõT˛
ˆÓyV˛y ÎyÎ̊ ̂ Î ê ∆̨y™ !Óí z̨ê˛-2- •ẑ ÏlÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ !ÙÌy•z° Ù)°Ü˛ ̨õÓ̊flõÓ̊
!Ó˛õÓ˚#ï˛ !ò Ï̂Ü˛ xÓ!fiÌï˛– §%ï˛Ó˚yÇ C--CH3 Órôlà%̂ Ï°yÓ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊
ºyÙÜ˛ ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛ ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~çlƒ ê ∆̨y™ §ÙyÇ¢!ê˛
xô %Ó#Î˚ •Î˚–

!§§‰ÈüÈ!Óí˛zê˛-2-•zl
(µ = 0.33D)

ê˛∆y™ÈüÈ!Óí˛zê˛-2-•zl
(µ = 0)

Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ òáy ÎyÎ˚ ̂ Î ê ∆̨y™ §ÙyÇ Ï̂¢Ó˚ à°lyAÜ˛ !§§‰ §ÙyÇ¢
x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚–
XY C=C XZ ~ÓÇ XY C=C ZW  ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xƒy°!Ü˛là%̂ Ï°yG
çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xÌÓy !§§ÈüÈê ∆̨y™ §ÙyÇ¢ï˛y ˆòáyÎ˚–

§Ù§ƒy ı 13.10

 !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !§§‰ ~ÓÇ ê ∆̨y™ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°y xAÜ˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) CHCl = CHCl

(ii) C2H5CCH3 = CCH3C2H5

§Ùyôyl ı

!§§‰1,2- í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y •z!Ìl ê ∆̨y™1,2- í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y •z!Ìl

!§§‰ 3,4- í˛y•z!ÙÌy•z°

ˆ•:ÈüÈ3ÈüÈ•zl

Èê ∆̨y™ 3,4- í˛y•z!ÙÌy•z°

ˆ•:ÈüÈ3ÈüÈ•zl ~Ë˛y Ï̂Ó í z̨Í˛õß¨ ˆ≤Ãy!˛õl !Ü˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÇ¢ï˛y ˆòáyÎ˚⁄ ˆï˛yÙyÓ˚
í z̨_Ó˚̂ ÏÜ˛ §ÙÌ≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~Ùl Î%!=˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛Ìy Ë˛y Ï̂Óy–

!§§‰ÈüÈxƒy°!Ü˛l

ê˛∆y™ÈüÈxƒy°Ü˛y•zl

ï˛Ó˚°

xƒy°Ü˛y•zl

xƒy°Ü˛y•zl
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Ó˚§yÎ˚l

2. xƒy°!Ü˛l •ƒy°y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ı xƒy°!Ü˛l •ƒy°y Ï̂í˛Ó˚ (R-X)

§ Ï̂Aà xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ ˛õê˛y¢ åxƒy° Ï̂Ü˛y•° Óy •zÌyl Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛
˛õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ yx:y•zí˛ä !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛ xî%
•ƒy Ï̂°y Ï̂çl xƒy!§í˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ xƒy°!Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~•z
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !í˛•y•ẑ Ïí»̨ y•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y xÌ≈yÍ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl
xƒy!§í˛ ˛x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°– •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ˆÎ Ï̂•ï%̨

Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî% åˆÎ β  Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%̂ Ïï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl Î%=˛ ï˛yÓ̊ ̨õÓ̊Óï˛#≈

Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%ä ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨x˛õ§y!Ó̊ï˛ •Î̊ ï˛y•z ~!ê˛ •° β  x˛õ§yÓ̊ Ï̂îÓ̊

å β -eliminationä ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î–

(13.34)

•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ xƒy°!Ü˛l Ù)°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ !lô≈yÓ˚î
Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü ̨ Ù!ê˛
•° xy Ï̂Î˚y!í˛l > ˆÓ y!Ùl > ˆÜœ̨ y!Ó˚l ~ÓÇ xƒy!°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
ˆ«˛ Ï̂e •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~•z Ü ̨ Ù!ê˛ •° ê ∆̨yê˛> ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚#> ≤Ãy•zÙyÓ˚#–

3.  !Ë˛!§lƒy° í˛y•z•ƒy°y•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ı ̂ Î §Ü˛° í˛y•z•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚
Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ˛õyŸª≈Óï˛#≈ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛
Ìy Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ !Ë˛!§lƒy° í˛y•z•ƒy°y•zí˛ Ó Ï̂°– !Ë˛!§lƒy° Èí˛y•z •ƒy°y•ẑ ÏÜ˛
!çAÜ˛˛ ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚y Ï̂° ~Ü˛ xl% ZnX2 x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy°!Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !í˛•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢l
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

CH Br CH Br Zn CH CH ZnBr
2 2 2 2 2

− + → = +

(13.35)

CH CHBr CH Br Zn CH CH CH

ZnBr

3 2 3 2

2

− +  → =

+

(13.36)

4) xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ xy!¡‘Ü˛ !lÓ%̊òl SÈyí ¸̨y
(From alcohols by acidic dehydration)

ˆï˛yÙÓ̊y myò¢ xôƒy Ï̂Î̊ !Ó!Ë˛ß̈ §Ùàî#Î̊ ̂ ◊!îÓ̊ lyÙÜ˛Ó̊î Ü˛Ó̊yÓ̊ §ÙÎ̊
˛õ Ï̂í ¸̨SÈ ̂ Î xƒy° Ï̂Ü˛y•° •° xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y!: çyï˛Ü˛– ~ Ï̂òÓ˚
R-OH myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÏÎáyˆÏl R  •° CnH2n+1

˛xƒy°ˆ ÏÜ˛y•°#Î˚

xƒy° Ï̂Ü˛y•° Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛
xî% ç° x˛õ§yÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xƒy°!Ü˛l í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛
xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛ xî% ç° x˛õ§y!Ó̊ï˛
•Î̊ ï˛y•z ~•z !Ó!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó̊ xy!¡‘Ü˛ !lÓ̊%òl !Ó!Ü ̨ Î̊y Ó Ï̂°–

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛G β   x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚îñ ̂ Îáy Ï̂l -

OH Ù)°Ü˛!ê˛ β   Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl @˝Ã•î

Ü˛ Ï̂Ó˚–

(13.37)

13.3.5  ôÙ≈yÓ°# (Properties) :

ˆË˛Ôï˛ôÙ≈yÓ°#ı (Physical Properties)

  !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙyÇ¢ï˛y ~ÓÇ ô %Ó#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ SÈyí ¸̨y
xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ ˆË˛Ôï˛ôÙ≈yÓ°# xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ xl%Ó)̨̊ õ – xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚
§Ùàî#Î˚ ̂ ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛ §ò§ƒ àƒy§#Î˚ñ ̨õÓ˚Óï˛#≈ 14!ê˛ §ò§ƒ
ï˛Ó˚° ~ÓÇ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ xƒy°!Ü˛là%̂ Ï°y Ü˛!ë˛l– •z!Ìl •° ~Ü˛!ê˛ «˛#î
!Ù!T˛ àrô Î%=˛ Óî≈•#l àƒy§– xlƒylƒ xƒy°!Ü˛là%̂ Ï°y Óî≈•#l ~ÓÇ
àrô•#lñ ç Ï̂° xoyÓƒ !Ü˛v ˆÓ!Olñ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ Ùï˛
xô %Ó#Î˚ oyÓ Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà
ï˛y Ï̂òÓ̊ fl≥%̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó̊ ôyÓ̊yÓy!•Ü˛ Ó,!Âô â Ï̂ê˛ xÌ≈yÍ ≤Ã!ï˛!ê˛ CH2 Ù)°Ü˛
Ó,!ÂôˆÏï˛ fl≥%˛ê˛lyÇÜ˛ 20-30K Ó,!Âô ˛õyÎ˚– xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ Ùï˛•z
§Ó̊° Ï̃Ó̊!áÜ˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ̊ fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ ¢yáy !Ó!¢T˛ §ÙyÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢
•Î˚–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ°# ı (Chemical Properties)

 xƒy°!Ü˛l •° ò%Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó Î%=˛ ̨ õy•z åπä •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ù,Âô
í z̨Í§ñ Ê˛ Ï̂° xƒy°!Ü˛l Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆòáyÎ˚ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l Ü˛yÓ≈l !m
Órô Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° Î%=˛ • Ï̂Î˚ Î%ï˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
!Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ù%=˛ Ù)°Ü˛ à!ë˛ï˛ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
Î%=˛ •Î˚– !Ó Ï̂¢£Ï ¢ Ï̂ï≈̨  ~Ó˚y Ù%=˛ Ù%°Ü˛ à!ë˛ï˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– xƒy°!ÏÜ˛ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e çyÓ˚î ~ÓÇ G Ï̂çyl !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî
!Ó!Ü ˛Î˚y !ÓˆÏ¢£Ï í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– xƒy°!Ü˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚
!Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ !ÓÓÓ˚î l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y • Ï̂°yÈüÈ

1. í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Îyà ı (Addition of dihydrogen)

xƒy°!Ü˛l §)«¯˛ !lˆÏÜ˛°ñ ˆ˛õ°y!í˛Î˚yÙ xÌÓy ≤’y!ê˛lyÙ ã)˛ˆÏî≈Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛ xî% í˛y•z•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚
xƒy° Ï̂Ü˛l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ åxl%̂ ÏFSÈò 13.2.2ä

•zÌyl°

•z!Ìl
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2.  •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Îyçl (Addition of halogen)

ˆÓ y!Ùl Óy ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ï˛y •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xƒy°!Ü˛l Î%=˛ • Ï̂Î˚
!Ë˛!§lƒy° í˛y•z •ƒy°y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛v xy Ï̂Î˚y!í˛l fl∫yË˛y!ÓÜ˛
xÓfiÌyÎ̊ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó̊ ly– Ü˛yÓ≈l ̂ ê ∆̨ê˛y Ï̂Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛ oÓ#Ë)̨ ï˛˛
°y° Ï̂ã˛ Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚ ̂ Ó y!Ùl oÓî x§¡õ,=˛ ̂ ÎÔ Ï̂à ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ï˛y
Óî≈•#l •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ x§¡õ,=˛ï˛y ≤ÃÙy Ï̂îÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y˛ !•§y Ï̂Ó
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xƒy°!Ü˛ˆ Ïl •ƒyˆ Ï°yˆÏçl Î%=˛ •GÎ˚y ~Ü˛!ê˛
•zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î ˆÎáyˆÏl ÓÂô ¢,C°
•ƒy Ï̂°y!lÎ̊yÙ xyÎ̊l í z̨Í˛õß̈ •Î̊ Îy ̂ ï˛yÙÓ̊y í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ ̨õí˛̧ Ï̂Ó–

(13.38)

( )

| |

ii CH CH CH Cl Cl CH CH CH

Cl Cl

3 2 3 2
− = + −  → − −

3. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Ç Ï̂Îyçl

(Addition of hydrogen halides)

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•zí˛ (HCl, HBr, HI)  xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì˛
Î%=˛ •ˆÏÎ˚ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°yÓ̊ §!Ü ̨ Î̊ï˛yÓ̊ Ü ̨ Ù HI > HBr > HCl – •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ̊
§ÇˆÏÎyçˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y xƒy°!Ü˛ˆÏl •y•zˆÏí»˛yˆÏçl •ƒy°y•zˆÏí˛Ó˚
§Ç Ï̂ÎyçlG ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î– ã˛ Ï̂°y
xyÙÓ˚y ≤Ã!ï˛§Ù ~ÓÇ x≤Ã!ï˛§Ù xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì HBr ˆÎyà
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ Óƒyáƒy ˆòÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛!Ó˚–

≤Ã!ï˛§Ù xƒy°!Ü˛̂ ÏlÓ̊ §y Ï̂Ì HBr ~Ó̊ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y (Addition

reaction of HBr to symmetrical Alkenes)

≤Ã!ï˛§Ù å!m Órô Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù)°Ü˛ Î%=˛ä xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚
§y Ï̂Ì HBr ~Ó˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚
!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

CH CH H Br CH CH Br
2 2 3 2

= +  →– – –   (13.40)

CH
3
– – – –

|

CH CH CH HBr CH CH CHCH

Br

= + →
3 3 2 3

(13.41)

•z!Ìl

1,2-í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy•ẑ ÏÌl

ˆ≤Ãy!˛õl
1,2-í˛y•z  ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl

x≤Ã!ï˛§Ù• xƒy°!Ü˛̂ ÏlÓ̊ §y Ï̂Ì HBr ~Ó̊ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y åÙyÓ̊Ü˛!lÜ˛Ë˛
!lÎ˚Ùä ı (Addition reaction of HBr to

unsymmetrical alkenes [Markovnikov Rule])

Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó HBr  ̂ ≤Ãy!˛õ Ï̂lÓ˚  §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Ó⁄ ò%!ê˛ §Ω˛yÓƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛
ˆÎÔà I  ~ÓÇ II  • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

(13.42)

ÙyÓ˚ˆÏÜ˛y!lˆÏÜ˛yË˛ ~Ü˛çl Ó˚y!¢Î˚yl Ó˚§yÎ˚l!Óò 1869 !á T˛yˆÏ∑
~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y xôƒÎ˚ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î !§ÂôyˆÏhs˝
í˛z˛õl#ï˛ •l– ~•z !§Âôyhs˝ ˆÌˆÏÜ˛ ÙyÓ˚ˆÏÜ˛y!lˆÏÜ˛yË˛ ~Ü˛!ê˛ !lÎ˚Ù
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l Îy Ï̂Ü˛ ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛y!lÜ˛ Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚Ù Ó Ï̂°– ~•z !lÎ˚̂ ÏÙ Ó°y
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎ §Ç Ï̂Îy!çï˛ xî%Ó˚ åˆÎ xî%!ê˛ Î%=˛ •Î˚ä }îydÜ˛ xÇ¢!ê˛
ˆÎ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛˛ Ü˛Ù §ÇáƒÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ìy Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛
•Î̊– ~•z !lÎ̊Ù xl%§y Ï̂Ó̊ ̂ ÎÔà I xÌ≈yÍ 2-ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl ≤Ãï˛ƒy!¢ï˛–
≤ÃÜ,̨ ï˛ xl%¢#° Ï̂l ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ~ê˛y•z •° ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨
Ù%áƒ ̂ ÎÔà– ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛y!lÜ˛ Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚̂ ÏÙÓ˚ ~•z !§Âôyhs˝!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y
ˆÜ˛Ô¢° ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÓ˚G Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó ̂ ÓyV˛y ÎyÎ˚–
!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛Ô¢° ı •y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˆÓ yÙy•zí˛ ~Ü˛!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•z°ñ
H

+ ~Ó˚ ˆÎyàyl  ˆòÎ˚ Îy !m Órô Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚ Ü˛y Ï̂Ó≈y!lÎ˚yÙ
xyÎ˚l åÜ˛y Ï̂Ó≈yÈüÈÜ˛ƒyê˛yÎ˚lä í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy !l Ï̂¡¨ ˆòáy Ï̂ly •°–

i)ˆ§ Ï̂Ü˛[˛yÓ˚# Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ åbäñ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l (a)

ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚#ñ ï˛y•z ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# Ü˛y Ï̂Ó≈y Ü˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ o%ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛
x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
ii)  Ü˛yˆÏÓ≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ (b), Br

- xyÎ˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ
!l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

 ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy Į̈̂ õl

 ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy Į̈̂ õl

(a) «˛îfiÌyÎ˚# ≤Ãy•zÙy!Ó˚
     Ü˛yˆÏÓ≈y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l

(b) x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# ̂ §ˆÏÜ˛[ yÓ˚#
      Ü˛yˆÏÓ≈y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l

2- ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy Į̈̂ õl åÙ%áƒ ˆÎÔàä

|

Cl
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xƒy!rê˛ÙyÓ̊ Ï̂Ü˛y!l Ï̂Ü˛yË˛ §Ç Ï̂Îyçl xÌÓy ̨õyÓ̊x:y•zí˛ ≤ÃË˛yÓ xÌÓy˛
áÓ˚y§ ≤ÃË˛yÓ (Anti Markovnikov addition or

peroxide effect or Kharash effect)

 ̨õyÓ̊x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ x≤Ã!ï˛§Ù xƒy°!Ü˛l ̂ ÎÙl ̂ ≤Ãy!˛õ Ï̂lÓ̊
§y Ï̂Ì HBr ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ÙyÓ˚ ˆÜ˛y!l Ï̂Ü˛y Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚̂ ÏÙÓ˚  !Ó˛õ!Ó˚ï˛
˛õ Ï̂Ì §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– ~!ê˛ ˆÜ˛Ó°Ùye  HBr ~Ó˚ §y Ï̂Ì â Ï̂ê˛ !Ü˛v
HCl  ~ÓÇ HI  ~Ó˚ §y Ï̂Ì lÎ˚– ~•z Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ 1933 !á T˛y Ï̂∑
!¢Ü˛y Ï̂ày !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ (University of chicago)  ò%çl
!ÓK˛yl# M.S. Kharash ~ÓÇ  F.R. Mayo ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ̂ Ï°l– ~•z Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨õyÓ˚x:y•zí˛ xÌÓy áÓ˚y§ ≤ÃË˛yÓ
xÌÓy xƒy!rê˛ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛y!lÜ˛ Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚Ù Ó Ï̂°–

CH CH CH HBr CH CH CH Br
C H CO O

3 2 3 2 2

6 5 2 2 13 43– – ( . )
( )

= +  → − 

!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛Ô¢° ı  ˛õyÓ˚ x:y•zí˛≤ÃË˛yÓ Ù%=˛Ù)°Ü˛ ¢,C° !Ü ˛Î˚y
ˆÜ˛Ô¢° !Ó!Ü ̨ Î˚y xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°–

(ii) C H H Br C H Br
• •

+  → +6 5 6 6
–

§%£ÏÙ!ÓË˛yçl

 ˆÓ Ï̂Oy Ï̂Î˚° ˛õyÓ˚x:y•zí˛

§%£ÏÙ!ÓË˛yçl

§%£ÏÙ!ÓË˛yçl

«˛îfiÌyÎ˚# ≤Ãy•zÙy!Ó˚

Ù%=˛Ù)°Ü˛

x!ôÜ˛fiÌyÎ˚#
ˆ§ Ï̂Ü˛[˛yÓ˚# Ù%=˛Ù)°Ü˛

§%£ÏÙ!ÓË˛yçl

åÙ%áƒ ˆÎÔàä

§%£ÏÙ!ÓË˛yçl

åˆàÔî ˆÎÔàä

í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ !Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛Ô¢°  åôy˛õ III) ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß̈ ̂ § Ï̂Ü˛[˛yÓ̊#
Ù%=˛ Ù%°Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# Ù%=˛ Ù%°Ü˛ x Į̈̂ õ«˛y x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚#– ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ í z̨Í˛õß¨ 1ÈüÈˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl Ù%áƒ ̂ ÎÔà– ~ê˛y Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛
• Ï̂Ó ˆÎ ˛õyÓ˚x:y•zí˛ ≤ÃË˛yÓ HCl ˆÓÇ HI  Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ Ï̂«˛ Ï̂e
ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ~Ó˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î •° H-Cl Órôl!ê˛Ó˚ ¢!=˛ (430.5

!Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°ä HBr Órô Ï̂lÓ˚ ~Ó˚ ¢!=˛ (363.7 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡
ˆÙy°ä ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ ÓˆÏ° Ù%=˛ Ù)°Ü˛ myÓ˚y !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ly–
xyÓyÓ̊ H-l  Órô Ï̂lÓ̊ ¢!=˛ (296.8 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°ä ò%Ó≈° •GÎ̊yÎ̊
xy Ï̂Î˚y!í˛l Ù%=˛ Ù)°Ü˛ !mÓrô Ï̂l Î%=˛ ly • Ï̂Î˚ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Î%=˛
• Ï̂Î˚ xy Ï̂Î˚y!í˛l xî% í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

§Ù§ƒy ı 13.12  ̂ •:-I •ẑ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì HBr  ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚  í z̨Í˛õß¨
ˆÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚ IUPAC ̨ õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚–

(i)  ̨õyÓ˚x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛–

(ii)  ̨õyÓ˚x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛–

§Ùyôyl ı

4.  §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §Ç Ï̂Îyçl

(Addition of sulphuric acid)

¢#ï˛° àyì˛¸ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ xƒ°!Ü˛ˆÏl ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ°
ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛y!l Ï̂Ü˛y Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚Ù xl%§y Ï̂Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
myÓ˚y xƒy°!Ü˛l •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y° Ï̂Ê˛ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(13.44)

ˆ•:y-1-•zl ˛õyÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚
xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛

ˆÓ y Ï̂Ùy ̂ • Ï̂:l

˛õyÓ˚x:y•zí˛

ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂• Ï̂:l

•zÌy•z° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y° Ï̂Ê˛ê˛
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(13.45)

5.  ç Ï̂°Ó˚ §Ç Ï̂Îyçl (Addition of Water)

Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛ ̂ ÊÑ̨ yê˛y àyì˛̧ §y°!Ê˛í z̨!Ó̊Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ̊
§y Ï̂Ì ç Ï̂°Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•° í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛G
ÙyÓ˚̂ ÏÜ˛y!l Ï̂Ü˛y Ï̂Ë˛Ó˚ !lÎ˚Ù ̂ Ù Ï̂l ã˛ Ï̂°–

(13.46)

6.  çyÓ˚î (Oxidation) ı (a) xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì ¢#ï˛° °â%
˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛õyÓ˚̂ ÏÙAày Ï̂lê˛ oÓî åÓyÎ˚yÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ä ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
!Ë˛!§lƒy° @’y•zÜ˛° í z̨Í˛õß¨ •Î˚– KMnO4  oÓî Óî≈•#l •GÎ˚yÎ˚
~!ê˛ x§Ç¡õ,=˛ï˛y ≤ÃÙy Ï̂îÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(13.47)

(13.48)

(b)  xy!¡‘Ü˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ xÌÓy xy!¡‘Ü˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ
í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ ̨õÓ̊#«˛yô#l ¢ Ï̂ï≈̨ Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ !Ë˛!_
Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy°!Ü˛l Ï̂Ü˛ !Ü˛ Ï̂ê˛yl xÌÓy xƒy!§ Ï̂í˛ ̨çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(13.49)

 ˆ≤Ãy˛õy•z° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y° Ï̂Ê˛ê˛

2-!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy!˛õl 2-!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õyl-2-x°

•ẑ ÏÌl-1,2-í˛y•z x°
å@’y•zÜ˛°ä

 ˆ≤Ãy Į̈̂ õl-1,2-í˛y•z x°

!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy!˛õl ˆ≤Ãy˛õy Ï̂lyl

CH CH CH CH CH COOH
KMnO H

3 3 3

4 2– –
/

=  →

+

(13.50)

7.  G Ï̂çyl !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î̊y Óy G Ï̂çy Ï̂ly!°!§§ (Ozonolysis)

 xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ G Ï̂çy Ï̂ly!°!§§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy°!Ü˛lñ G Ï̂çyl xî%Ó˚
§yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ GˆÏçyly•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Zn-H2O myÓ˚y
!ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ «%̨ o xî%̂ Ïï˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~!ê˛ xƒy°!Ü˛l xÌÓy
xlƒylƒ x§¡õ,=˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !mÈüÈÓrô Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚
çlƒ xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

(13.51)

(13.52)

8. ˛Ó•%°#Ë˛Ól !Ó!Ü ̨ Î˚y (Polymerisation)

 ˆï˛yÙÓ˚y ˛õ!°!Ìl Óƒyà ~ÓÇ ˛õ!°!Ìl ã˛yòÓ˚ Óy !§ˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyñ í z̨Fã˛ã˛y˛õ ~ÓÇ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛
!Ó¢y° §ÇáƒÜ˛ •z!Ìl xî% ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ!°!Ìl í˛zÍ˛õß¨
•Î˚– !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ó,•Í xî%ˆÏÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÓˆÏ° ~ÓÇ ~•z
!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨ õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°– ̂ Î §Ó˚° ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y
ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ ÓˆÏ°– xlƒylƒ
xƒy°!Ü˛là%̂ Ï°yG ̨õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

n CH CH H CH
n

( ) � ( � )�
2 2 2 2

=  → C

(13.53)

!Óí˛zê˛-2-•zl •zÌy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

 ˆ≤Ãy!˛õl
 ˆ≤Ãy!˛õl G Ï̂çyly•zí˛

•zÌlƒy° !ÙÌylƒy°

!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy!˛õl GˆÏçyly•zí˛

 ˆ≤Ãy˛õyl-2-Gl

í˛zFã˛ï˛y˛õÙyey‡ã˛y˛õ
xl%âê˛Ü˛ ˛õ!°!Ìl

°â%

°â%
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2 C
2
H

2
 H-C≡CH xƒy!§!ê˛!°!l •zÌy•zl

3 C
3
H

4
 CH

3
-C≡CH !ÙÌy•z° xƒy!§!ê˛!°!l ˆ≤Ãy˛õy•zl

4 C
4
H

6
 CH

3
CH

2
-C≡CH •zÌy•z° xƒy!§!ê˛!°!l !Óí z̨ê˛-1- xy•zl

4 C
4
H

6
 CH

3
-C≡C-CH

3
 í˛y•z!ÙÌy•z° xƒy!§!ê˛!°!l !Óí z̨ê˛-2- xy•zl

n CH CH CH CH CH
n

( � ) � ( � )�
3 2 2 2

=  →
|

     CH
3

(13.54)

˛õ!°ÙyÓ̊à%̂ Ï°y ≤’y!fiê˛Ü˛ Óƒyàñ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l¢#° ̂ Óyï˛°ñ !Ó̊!ÏÊ ̨çy Ï̂Ó̊ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊
!í˛§ñ ̂ á°lyñ ̨õy•z̨ õñ ̂ Ó̊!í˛G ~ÓÇ !ê˛!Ë˛Ó̊ ̂ Ü˛!Ó Ï̂lê˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ̨õ!° Ï̂≤Ãy!˛õl ò%̂ ÏôÓ˚ ̂ ˛õ Ï̂Ü˛ê˛ñ ≤’y§!ê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Óy°!ï˛ ~ÓÇ xlƒylƒ
ì˛y°y•z §yÙ@˝Ã# ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z §ÙhflÏ Ó›à%̂ Ï°y
~ál !Ó Ï̂¢£Ï ̨ õ!Ó˚!ã˛ï˛– ̨õ!°!Ìl ~ÓÇ ̨õ!° Ï̂≤Ãy!˛õ!° Ï̂lÓ˚ xï˛ƒ!ôÜ˛
ÓƒÓ•yÓ˚ xyÙy Ï̂òÓ˚ §Ü˛ Ï̂°Ó˚ çlƒ xï˛ƒhs˝ í ẑ̨ Ïm Ï̂àÓ˚ !Ó£ÏÎ˚–
13.4  xƒy°Ü˛y•zl (Alkynes) ı
xƒy°!Ü˛ˆÏlÓ˚ Ùï˛•z xƒy°Ü˛y•zl à%ˆ Ï°yG ~Ü˛!ê˛ x§¡õ,=˛
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xhs˝ï˛ ̨õ Ï̂«˛
~Ü˛!ê˛ !eÓrôl Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛– xƒy°Ü˛y•ẑ Ïl •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚
§Çáƒy xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛l ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ •° Cn H2n-2

xƒy°Ü˛y•zl ˆ◊!îÓ˚ ≤ÃÌÙ fiÌyÎ˚# §ò§ƒ!ê˛ •° •zÌy•zl Îy
xƒy!§!ê˛!°l lyˆ ÏÙ !Óˆ Ï¢£Ï ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ – xƒy!§!ê˛!°lˆÏÜ˛
x!:xƒy!§!ê˛°l !¢áy !•§y Ï̂Ó V˛y°y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚ñ xƒy!§!ê˛!°l àƒy§ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl àƒy Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !Ù◊î Ü Į̈Ó˚̂ Ï°
~!ê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xƒy°Ü˛y•zl Ó•% §ÇáƒÜ˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛
≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛ ̂ ÎÔà !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– ï˛y•z ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ̊ ~•z  ̂ ◊!î!ê˛Ó̊
xôƒÎ˚l Ë˛#£Ïî ÙçyòyÓ˚–
13.4.1  lyÙyÜ˛Ó˚î ~ÓÇ §ÙyÇ¢ï˛y Óy §ÙÓyÎ˚Óï˛y
(Nomenclature and Isomerism)

§yôyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ˆ Ïï˛ñ xƒy°Ü˛y•zˆ ÏlÓ˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚
xƒy!§!ê˛!°ˆÏlÓ˚ çyï˛Ü˛ !•§yˆÏÓ– IUPAC ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ~ˆÏòÓ˚
lyÙyÜ˛Ó̊î Ü˛Ó̊yÓ̊ §ÙÎ̊G ~ Ï̂òÓ̊ §Ç!Ÿ’T˛ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ̊ çyï˛Ü˛ !•§y Ï̂Ó
ôÓ˚y •Î˚ ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ú~lÛ xÇ¢!ê˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  Úxy•zlÛ ≤Ãï˛ƒÎ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !eÓrô Ï̂lÓ˚ xÓfiÌy !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ≤ÃÌÙ !eÓrô Ï̂l
Î%=˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% ̂ Ì Ï̂Ü˛ – xƒy°Ü˛y•zl ̂ ◊!îÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ §ò§ƒ Ï̂òÓ˚
§yôyÓ˚î lyÙ ~ÓÇ IUPAC  ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ lyÙ !lˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚!î
13.2ˆï˛ ˆòGÎ˚y •°–

§yÓ˚!î 13.2  xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ (C
n
H

2n–2
) §yôyÓ˚î ~ÓÇ IUPAC  lyÙyÜ˛Ó˚î

n ~Ó˚ lyÙ     §Ç Ï̂Ü˛ï˛ àë˛l   §yôyÓ˚î lyÙ IUPAC  lyÙ

ˆï˛yÙÓ˚y xy Ï̂à•z ̨õ Ï̂í ¸̨SÈ ̂ Î •zÌy•zl ~ÓÇ ̂ ≤Ãy˛õy•ẑ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛Ó° ~Ü˛!ê˛
Ùye ˛àë˛l Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v !Óí z̨ê˛y•ẑ ÏlÓ˚ çlƒ §Ω˛yÓƒ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ ò%!ê˛
•° (I) !Óí z̨ê˛-I-xy•zl (II) !Óí z̨ê˛-2-xy•zl– !eÓrô Ï̂lÓ˚ xÓfiÌyl
!Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ xÓfiÌy Ï̂l ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ•z ~•z ò%!ê˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ !Ëß¨
!Ë˛ß̈ •Î̊– !eÓrô Ï̂lÓ̊ xÓfiÌyÎ̊ !Ë˛ß̈ •GÎ̊yÓ̊ çlƒ ̂ ÎÔà ò%!ê˛Ó̊ àë˛lyÜ,̨ !ï˛
!Ë˛ß¨ •Î˚ ÓˆÏ°ñ ~ˆÏòÓ˚ xÓfiÌyl à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢ ÓˆÏ°– ˆï˛yÙÓ˚y
Ü˛ï˛Ó˚Ü˛ÙË˛y Ï̂Ó ˛õÓ˚Óï˛#≈ §Ùàl xÌ≈yÍ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xƒy°Ü˛y•zl ÎyÓ˚
xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C5H8 ï˛yÓ̊ àë˛l ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ Ï̂Ó⁄ ã˛° xyÙÓ̊y
ˆ˛õrê˛y•ẑ ÏlÓ̊ ̨õÑyã˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%̂ ÏÜ˛ §Ó̊° ¢,C Ï̂° ~ÓÇ ¢yáy ¢,C Ï̂°
§yçy Ï̂lyÓ˚ ̂ ã˛T˛y Ü˛!Ó˚–
§Ω˛yÓƒ àë˛là%̂ Ï°y • Ï̂Ó !l¡¨Ó)̨̊ õ ÈüÈ

àë˛l          IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚î

I. HC C CH CH CH
1 2 3 4 5

2 2 3
≡ – – –      ˆ˛õrê˛-1-xy•zl

II. H C C C CH CH
3 2 3

1 2 3 4 5

– – –≡
     ˆ˛õrê˛-2-xy•zl

III. H C CH C CH
3

4 3 2 1

– – ≡
            2- !ÙÌy•z° !Óí˛zê˛-1-xy•zl

|

CH3

I ~ÓÇ II  àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y xÓfiÌyl â!ê˛ï˛ §ÙyÇ¢
~ÓÇ I  ~ÓÇ III  xÌÓy II  ~ÓÇ III  ¢,C° à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢–
§Ù§ƒy ı 13.13

 xƒy°Ü˛y•zl ˆ◊!îÓ˚ ˛õM˛Ù (5th
)  §ò Ï̂§ƒÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°yÓ˚

àë˛l xyÜ,˛!ï˛  ˆ°ˆÏáy– ˆ§•z §yˆÏÌ §ÙyÇ¢à%ˆÏ°yÓ˚ IUPAC

˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚– !Ó!Ë˛ß¨ Î%à° à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏîÓ˚
§ÙÓyÎ˚Óï˛y ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚⁄
§Ùyôyl ı xƒy°Ü˛y•zl ˆ◊!îÓ˚ ˛˛õM˛Ù (5th

)  §ò§ƒ!ê˛Ó˚ xyî!ÓÜ˛
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ C6H10 §Ω˛yÓƒ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°y • Ï̂°y ÈüÈ
(a) HC ≡ C – CH2 – CH2 – CH2 – CH3

    -1-

(b) CH3 – C ≡ C – CH2 – CH2 – CH3

    -2-

(c) CH3 – CH2 – C ≡ C – CH
2
– CH

3

    -3-

˛õ!°ˆÏ≤Ãy!˛õl

 ˆ•:   xy•zl

 ˆ•:   xy•zl

 ˆ•:   xy•zl

í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyey ‡ ã˛y˛õ
xl%âê˛Ü˛
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3-      -1-

4-    -1-

4-    -2-

    3,3-        -1-

xÓfiÌyl ~ÓÇ ¢,C° à!ë˛ï˛ §ÙÓyÎ˚ï˛y !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ Î%à° ̂ çyí ¸̨à%̂ Ï°y
myÓ˚y ≤Ãò!¢≈ï˛ •°–

13.4.2  !eÓrô Ï̂lÓ˚ àë˛l
(Structure of Triple Bond)

 xƒy°Ü˛y•zl ˆ◊!îÓ˚ §Ó˚°ï˛Ù xî%!ê˛ •° •zÌy•zl– •zÌy•ẑ ÏlÓ˚
àë˛l !l Ï̂¡¨ !ã˛e 13.6 ̂ ï˛ ̂ òáy Ï̂ly •°–

•zÌy•ẑ ÏlÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%̂ Ïï˛ ò%!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ sp  §ÇÜ˛Ó̊ Ü˛«˛Ü˛
Óï≈̨ Ùyl– ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ò%!ê˛ sp  §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù%̂ ÏáyÙ%!á
x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂l Ü˛yÓ≈l Ü˛yÓ≈l !§àÙy åσä Órôl í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ xÓ!¢T˛ ò%!ê˛ sp  §ÇÜ˛Ó̊ Ü˛«˛Ü˛ ~ÓÇ ò%!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛  1s  í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyhs˝ı!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ x«˛
(internuclear axis) ÓÓ̊yÓÓ̊ x!Ë˛ Ï̂°˛õl myÓ̊y ò%!ê˛ C-H !§àÙy
Órôl à!ë˛ï˛ •Î˚– H-C-C Órôl ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl 180

0 – ≤Ã!ï˛!ê˛
Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ ò%!ê˛ x§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ p  í z̨̨ õÜ˛«˛ ̨õÓ˚flõÓ˚ ~ÓÇ C-C

!§àÙy Órôl ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xÓ!fiÌï˛–

~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ 2p í z̨̨ õÜ˛«˛à%̂ Ï°y x˛õÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
2p í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ §y Ï̂Ì §Ùyhs˝Ó˚y Ï̂° xÓ!fiÌï˛ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õy¢y˛õy!¢
x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ̨õy•z åπä Órôl
à!ë˛ï˛ •Î˚– ï˛y•z •zÌy•zl xî%!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ C-C !§àÙy Órôlñ ò%!ê˛
C-H !§àÙy Órôl ~ÓÇ ò%!ê˛ C-C ̨õy•z åπä Órôl Óï≈̨ Ùyl– C≡C

Órô Ï̂lÓ˚ ¢!=˛ åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ 823 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°äñ C=C

Órôl åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ 681 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°ä ~ÓÇ C-C Órôl
åÓrôl ~lÌƒy°!˛õ 384 !Ü˛ Ï̂°yç%°‡ˆÙy°ä x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢– C≡C

Órôl ò)Ó˚c (120pm), C=C  Órôl ò)Ó˚c (133pm) ~ÓÇ
C-C  Órôl ò)Ó̊c (154pm)  x Į̈̂ õ«˛y ̂ SÈy Ï̂ê˛y– ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊
ÙôƒÓï˛#≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ùâ!ê˛ xyhs˝!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ̂ ã˛y Ï̂.Ó˚ Ùï˛
≤Ã!ï˛§Ù Ë˛y Ï̂Ó Ó!^˝ê˛ï˛– ï˛y•z •zÌy•zl •° ~Ü˛!ê˛ ̨§Ó˚° ̃ Ó˚!áÜ˛ xî%–

13.4.3  ≤Ã›!ï˛ (Preparation)

1. Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ Ü˛yÓy≈•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ (From Calcium Carbide)ı
!¢“ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì ç Ï̂°Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •zÌy•zl
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ ˛õyí ¸̨y ã%̨ l (CaO) ~ÓÇ ̂ Ü˛y Ï̂Ü˛Ó˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ í z̨_Æ
Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ã%̨ ly˛õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚
ˆ˛õyí ¸̨yã%̨ l ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ – !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y l# Ï̂ã˛ ̂ òáy Ï̂ly •°–

CaCO CaO CO
3 2

∆

→ + (13.55)

CaO C CaC CO+ → +3
2

(13.56)

CaC H O Ca OH C H
2 2 2 2 2

2+ → +( ) (13.57)

!ÙÌy•z° ˆ˛õrê˛       xy•zl

!ÙÌy•z° ˆ˛õrê˛       xy•zl

í˛y•z !ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛˛       xy•zl

!ÙÌy•z° ˆ˛õrê˛       xy•zl

Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ l# Ï̂ã˛

Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚
Ü˛yà Ï̂çÓ˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

!ã˛e 13.6  •zÌy•ẑ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛ !Ólƒy§ !ã˛ Ï̂eÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤Ãò!¢≈ï˛
(a) !§àÙy x!Ë˛ Ï̂°˛õl (b) ̨õy•z x!Ë˛ Ï̂°˛õl–
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2.  !Ë˛!§lƒy° í˛y•z•ƒy°y•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ (From Vicinal

dihalides)

 !Ë˛!§lƒy° í˛y•z •ƒy°y•zí˛ Ï̂Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y
x:y•zˆÏí˛Ó˚ §ˆÏAà˛ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚yˆÏ° !í˛•y•zˆÏí»˛y •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏl¢l
§Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– ~Ü˛ xî% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•zí˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
xƒy°!Ü˛lƒy° •ƒy°y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§yí˛yÙy•zˆÏí˛Ó˚ §ˆÏAà˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚y Ï̂° xƒy°Ü˛y•zl í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

13.4.4 ôÙ≈yÓ!° (properties)

ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!° ı xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!° ˛xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ
xƒy°ˆÏÜ˛ˆÏlÓ˚ Ùï˛ ~Ü˛•z ≤ÃÓîï˛y xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌÙ !ï˛l!ê˛
§ò§ƒ àƒy§#Î˚ñ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xyê˛!ê˛ §ò§ƒ •° ï˛Ó˚° ~ÓÇ í˛zFã˛ï˛Ó˚
xƒy°Ü˛y•zlà%̂ Ï°y Ü˛!ë˛l– §ÙhflÏ xƒy°yÜ˛y•zlà%̂ Ï°y Óî≈•#lñ •zÌy•ẑ ÏlÓ̊
!Ó Ï̂¢£Ï àrô Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– xlƒylƒ §ò§ƒÓ̊y àrô•#lñ xƒy°Ü˛y•zl Ù,ò% ô Ó#Î̊
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ ~Ó˚y ç° x Į̈̂ õ«˛yÎ˚ •yÕÒy ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ù!◊ï˛ •Î˚
ly– !Ü˛v ̃ çÓ oyÓÜ˛ ̂ ÎÙl •zÌyÓ̊ñ Ü˛yÓ≈l Ï̂ê ∆̨ê˛y Ï̂Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ ~ÓÇ ̂ Ó!O Ï̂l
oyÓƒ– ~ Ï̂òÓ˚ à°îyAÜ˛ñ fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ ~ÓÇ âlc xyî!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚
§y Ï̂Ì §y Ï̂Ì Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ!° (Chemical Properties) :

 xƒy°Ü˛y•zl xy!¡‘Ü˛ ôÙ≈ñ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ ̨õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y
ˆòáyÎ˚ Îy !l¡¨Ó)̨̊ õ–

A. xƒy°Ü˛y•zˆÏlÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ôÙ≈ (Acidic Character of

Alkyne):  ˆ§y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨  ~ÓÇ ˆ§yí˛yÙy•zí˛ (NaNH2) •°
¢!=˛¢y°# «˛yÓ˚– ~Ó˚y •zÌy•zˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ
xƒy!§!ê˛°y•zí˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆ§•z§yˆÏÌ í˛y•z •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y •z!Ìl ~ÓÇ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e
ˆòáy ÎyÎ˚ ly ï˛y•z ~!ê˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ •z!Ìl ~ÓÇ •zˆÏÌˆÏlÓ˚
ï%̨ °lyÎ˚ •zÌy•zl ̂ Ó!¢ xy!¡‘Ü˛–  ̂ Ü Į̈l ~Ùl •Î˚⁄ ï˛y Ï̂òÓ˚ àë˛l ~ÓÇ
§ÇÜ˛yÓ˚Î˚̂ ÏîÓ˚ §y Ï̂Ì !Ü˛ ~Ó˚ !Ü˛S%È §¡õÜ≈̨  xy Ï̂SÈ⁄ ̂ ï˛yÙÓ˚y ̨ õ Ï̂í ¸̨SÈ ̂ Î
•zÌy•ẑ ÏlÓ̊ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°y sp  §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊
§y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆÎáy Ï̂l •z!Ì Ï̂lÓ˚ ˆ« Ï̂e sp

2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ̊Ùyî% ~ÓÇ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e sp

3 §ÇÜ˛Ó̊y!Î̊ï˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §y Ï̂Ì
Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ¢ï˛Ü˛Ó˚y §Ó≈y!ôÜ˛  s ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ (50%)  Ê˛ Ï̂°  •zÌy•zl

xî%Ó˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ ï˛!í ¸̨Í }îydÜ˛–  ï˛y•z
~Ó˚y •zÌy•zˆÏlÓ˚ C-H ÓrôˆÏlÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%à° (Shared

Electron Pair) •z!Ì Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ sp
2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

~ÓÇ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ sp
3 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ̂ Ó!¢

˛õ!Ó˚ÙyˆÏî xyÜ˛£Ï≈î Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z •zÌy•zˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
˛õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°yñ •z!Ìl ~ÓÇ •ẑ ÏÌl x Į̈̂ õ«˛y x!ôÜ˛ §• Ï̂ç ̂ ≤Ãyê˛l Ó̊)̂ Į̈ õ
!là≈ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ •zÌy•ẑ ÏlÓ˚ !eÓrô Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚– ̂ ï˛yÙÓ˚y Ù Ï̂l
Ó̊yá Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ ̂ Î !eÓrô Ï̂lÓ̊ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°yÓ̊ §y Ï̂Ì Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y xy!¡‘Ü˛ !Ü˛v xƒy°Ü˛y•zˆÏlÓ˚ §ÙhflÏ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y xy!¡‘Ü˛ lÎ˚–

HC CH Na HC C Na H≡ + → ≡ +
+

–

½
2

(13.59)

HC C Na Na Na C C Na H≡ + → ≡ +
+ + +– – –

½
2

(13.60)

CH C C H Na NH

CH C C Na NH

3 2

3 3

–

–

–

–

≡ − +

↓

≡ +

+

+ (13.61)

~•z §ÙhflÏ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛l ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚
lyñ ï˛y•z xƒy°Ü˛y•zlñ xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– !Óí˛zê˛-1-˛xy•zl ~ÓÇ !Óí˛zê˛-2-xy•zl  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
!Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ !Ü˛⁄ xƒy°ˆÏÜ˛lñ xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ
xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ Ü ̨ Ùà%̂ Ï°y •°ÈüÈ

i) HC CH > H C CH > CH � CH
2 2 3 3

≡ =

ii) HC CH CH C CH CH C C CH≡ > ≡ >> ≡
3 3 3
– – –

B.  Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• (Addition Reaction) ı

 xƒy°Ü˛y•zl ~Ü˛!ê˛ !eÓrôl Óï≈˛Ùyl ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ñ ~Ó˚y ò%•z xî%
í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ •ƒy Ï̂°y Ï̂çlñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•zí˛ •zï˛ƒy!òÓ˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ •Î˚– !l¡¨!°!áï˛ ôy˛õà%̂ Ï°y xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Î%ï˛˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y
í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

!Ë˛ly•z!°Ü˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l

xƒy° Ï̂Ü˛y•°

Ù Ï̂ly Ï̂§y!í˛Î˚yÙ •z!Ìly•zí˛

í˛y•zˆÏ§y!í˛Î˚yÙ •z!Ìly•zí˛

ˆ§y!í˛Î˚yÙ ̂ ≤Ãy˛õy•zly•zí˛
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í z̨Í˛õß¨ Î%ï˛ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ x!hflÏc !Ë˛ly•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– x≤Ã!ï˛§Ù xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ÙyÓ˚Ü˛!l Ï̂Ü˛y Ï̂Ë˛Ó˚
!lÎ̊Ù ̂ Ù Ï̂l ã˛ Ï̂°– xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ̊ x!ôÜ˛yÇ¢ !Ó!Ü ̨ Î̊y •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛
Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚îñ ~Ùl Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y
•°–

i) í˛y•z •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

HC CH H H C CH CH CH
Pt Pd Ni H≡ +  → =  →

2 2 2 3 3

2/ /
[ ] �

(13.62)

CH C CH H CH CH CH

H

CH CH CH

Pt Pd Ni
3 2 3 2

2

3 2 3

– [ – ]

– –

/ /
≡ +  → =

↓

(13.63)

ii) •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §Ç Ï̂Îyçl (Addition of halogens) /

(13.64)

Ü˛yÓ≈l  ˆê˛∆ê˛yˆÏÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛ oyÓ#Ë)˛ï˛ °y°ˆÏã˛ Ü˛Ù°y ÓˆÏî≈Ó˚ ˆÓ y!Ùl
oÓî Óî≈•#l •Î˚– ~!ê˛ x§¡õ,=˛ï˛y ≤ÃÙy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚#«˛y !•§y Ï̂Ó
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

iii)  •y•zˆÏí»˛yˆÏçl •ƒy°y•zˆÏí˛Ó˚ §ÇˆÏÎyçl (Addition of

hydrogen halides) /

ò%•z xî% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ƒy°y•zí˛ (HCl, HBr, HI)  xƒy°Ü˛y•ẑ Ïl
Î%=˛ • Ï̂Î̊ çƒyÙ í˛y•z•ƒy°y•zí˛ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Îáy Ï̂l ò%̂ Ïê˛y •ƒy Ï̂°y Ï̂çl
~Ü˛•z Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ Î%=˛ •Î˚–
H C C H H Br CH CH Br CHBr

CH

– – – [ – ]

, -

≡ + → = →
2 2

3

11

|

(13.65)

(13.66)

iv)  ç Ï̂°Ó˚ §Ç Ï̂Îyçl (Addition of water) /

xƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ï˛y xƒy°Ü˛y•zlà%̂ Ï°yG ç Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì
!Ù!◊ï˛ •Î˚ ly ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚  §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ly– Î!òG
ÙyÓ˚!Ü˛í˛z!Ó˚Ü˛ §y°ˆÏÊ˛ê˛ ~ÓÇ °â% §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°Ü˛y•zl Ï̂Ü˛ ~Ü˛ xî% ç°§• 333K ï˛y˛õÙyeyÎ˚
í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(13.67)

(13.68)

(v)˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l Óy Ó•%°#Ë˛Ól !Ó!Ü ̨ Î˚y (Polymerisation)

(a)  §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l ı í z̨̨ õÎ%=˛ ¢ Ï̂ï≈̨ ñ •zÌy•ẑ ÏlÓ˚
§Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢ Ï̂lÓ˚ myÓ˚y ˛õ!°˛xƒy!§!ê˛!°l xÌÓy
˛õ!°•zÌy•zl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy •° í z̨Fã˛ xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛
˛õ!°!Ìl ~ÓÇ (CH = CH – CH =  CH ) ˛õ%lÓ˚yÓ,!_ ~Ü˛Ü˛
Î%=˛– ~ Ï̂Ü˛ (CH = CH – CH = CH)n  myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

 ˆ≤Ãy˛õy•zl ˆ≤Ãy!˛õl

  ˆ≤Ãy Į̈̂ õl

í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy!˛õl

 ̂ ê˛ê ∆̨y ̂ Ó y Ï̂Ùy ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl

 ̂ Ó y Ï̂Ùy•z!Ìl

í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy•ẑ ÏÌl

 ̂ Ó y Ï̂Ùy ̂ ≤Ãy!˛õl

 í˛y•z ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy Į̈̂ õl

§ÙyÇ¢yÎ˚l Óy
xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l

•zÌylƒy°

 ˆ≤Ãy˛õy Ï̂lyl

xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l
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Ó˚§yÎ˚l

ˆÓ!Ol    ê˛°%•zl lƒy˛õÌy!°l

!ÓˆÏ¢£Ï ¢ˆÏï≈˛ ~•z ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ ï˛!í˛¸Í ˛õ!Ó˚Ó•l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
˛õ!°xƒy!§!ê˛!° Ï̂lÓ˚ ̨õyï˛°y hflÏÓ˚ Óƒyê˛yÓ˚#Ó˚ ï˛!í ¸̨Í myÓ˚ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛
•Î˚– ~•z ̨õyï˛°y hflÏÓ˚!ê˛ ôyï˛Ó ̨õ!Ó˚Óy!•Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ í z̨_Ù §%̨ õ!Ó˚Óy•#ñ
•yÕÒy ~ÓÇ òy Ï̂Ù §hflÏy–

(b)  ÓÂô ¢,C° ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l /
(Cyclic polymerisation)

873K  í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ •zÌy•zl Ï̂Ü˛ ̂ °y!•ï˛ ï˛Æ ̂ °y•yÓ˚ l Ï̂°Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚
ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï° ÓÂô¢,C° ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–
!ï˛l!ê˛ xî%Ó̊ ̨õ!°ÙyÓ̊y•ẑ Ïç¢ Ï̂l ̂ Ó!Ol à!ë˛ï˛ •Î̊ Îy !Ó!Ë˛ß̈ ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊
çyï˛Ü˛ñ Ó˚OÜ˛ åí˛y•zäñ Å£Ïô ~ÓÇ xlƒylƒ x§Çáƒ ˜ÏçÓˆÏÎÔà
≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ ÎÔà !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

                                   (13.69

§Ù§ƒy ı 13.14

 Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˆï˛yÙÓ˚y •zÌy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ ˆÓ!O Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛
Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

§Ùyôyl ı

13.5  xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l
( Aromatic Hydrocarbon)

 ~•z §ÙfiÌ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y xƒy!Ó˚l ly Ï̂ÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˆÎ Ï̂•ï%̨
ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z §%!ÙT˛ àrô Î%=˛ å!@˝ÃÜ˛ Ë˛y£ÏyÎ˚ xƒy Ï̂Ó˚yÙy (Aroma)

¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ •° §%!ÙT˛àrôä ï˛y•z ~•z ˆ◊!îÓ˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó°y
•Î˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ó!¢Ó˚Ë˛yà ̂ ÎÔà à%̂ Ï°y Ï̂ï˛•z
ˆÓ!Ol Ó°Î˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÓ!Ol Ó°Î˚ á%Ó•z x§¡õ,=˛ !Ü˛v
ˆÓ!¢Ó̊Ë˛yà !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e•z xƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔ Ï̂àñ ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î̊Ó̊
x§¡õ,=˛ï˛y ÓçyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– Î!òG xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
~Ùl í z̨òy•Ó˚îG Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ˆÎáy Ï̂l ˆÓ!Ol Ó°Î˚ xl%̨ õ!fiÌï˛ !Ü˛v
ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  xlƒ xï˛ƒhs˝ x§¡õ,=˛ Ó°Î˚ Óï≈̨ Ùyl– ˆ§ §ÙfiÌ
xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ ˆÎÔˆÏà ˆÓ!Ol Ó°Î˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛
ˆÓ!O Ï̂ly Ï̂Î˚í˛˛ ~ÓÇ Îy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ!Ol Ó°Î˚ xl%̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛
ï˛yˆÏòÓ˚˛ llÈüÈˆÓ!OˆÏlyˆÏÎ˚í˛ ÓˆÏ°– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xƒy!Ó˚ˆÏlÓ˚ í˛zòy•Ó˚î
!l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°–

13.5.1  lyÙyÜ˛Ó˚î ~ÓÇ §ÙyÇ¢ï˛y
(Nomenclature and Isomerism)

xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ü˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ lyÙyÜ˛Ó˚î ~ÓÇ §ÙyÇ¢ï˛y myò¢
xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂à•z xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ SÈÎ˚!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%•z §ÙôÙ#≈– §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó°
~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛  ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Îál ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚
ò%!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ò%!ê˛ ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ xÌÓy !Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
˛õÓ˚Ùyî% Óy Ù)°Ü˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ï˛ál !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xÓfiÌyl
à!ë˛ï˛ §ÙyÇ¢ §Ω˛Ó– 1,2  Óy  1, 6,  x Ï̂Ì≈y ñ  1,3  Óy  1, 5

ˆÙê˛y ~ÓÇ  1, 4  ˛õƒyÓ˚y !m ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÎÔà !•§y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆÎÔà í z̨òy•Ó˚î !•§y Ï̂Ó !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°–

!ÙÌy•z° ˆÓ!Ol 1,2- í˛y•z !ÙÌy•z° ˆÓ!Ol

åê˛°%•zlä åo-çy•z!°lä

ˆ°y!•ï˛ ï˛Æ
ˆ°y•yÓ˚ l°

 ˆ§yí˛y°y•zÙ

¢%‹Ò •zÌyÓ˚
í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚

xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚

 ̂ °y!•ï˛ ï˛Æ ̂ °y•yÓ˚ l°

Óy•z!Ê˛ly•z°

!ÙÌy•z° ˆÓ!Ol 1,2- í˛y•z !ÙÌy•z° ˆÓ!Ol

åê˛°%•zlä        åo-çy•z!°lä
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çyÙ≈y!l Ó˚§yÎ˚l!Óò ̂ Ê ˛í˛!Ó˚Ü˛ xyàfiê˛ ̂ Ü˛Ü%˛ˆÏ° 1829 !á fiê˛yˆÏ∑ çyÙ≈yl#Ó˚ í˛yÙ≈ˆÏfiê˛í˛ (Darmsdt) ¢•ˆÏÓ˚ çß√
@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚l– !ï˛!l 1856 !á fiê˛yˆÏ∑ ≤ÃˆÏÊ˛§Ó˚ ˛õˆÏò xy§#l •l ~ÓÇ 1858 !á fiê˛yˆÏ∑ Ó˚Î˚y° ̂ §y§y•z!ê˛Ó˚ ̂ Ê˛ˆÏ°y
!lÓ≈y!ã˛ï˛ •l– ˜çÓ Ó˚§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ àë˛l §ÇÜ ˛yhs˝ Ó˚§yÎ˚ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ï˛yÓ˚ xÓòyˆÏlÓ˚ à%Ó˚%c !SÈ° x˛õ!Ó˚§#Ù–
1858 !á fiê˛yˆÏ∑ !ï˛!l•z ≤ÃÌÙ ÓˆÏ°!SÈˆÏ°l ˆÎ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ¢,C° àë˛l
Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ̨ õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° 1865 !á fiê˛yˆÏ∑ ̂ Ó!OˆÏlÓ˚ àë˛lxyÜ,˛!ï˛ §¡õ!Ü≈˛ï˛ ç!ê˛° §Ù§ƒyÓ˚ í˛z_Ó˚ á%ÑˆÏç
ˆ˛õ Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l ~ÓÇ Ó Ï̂°!SÈ Ï̂°l ̂ Î Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈l ¢,C°à%̂ Ï°y Î%=˛ • Ï̂Î˚ ÓÂô¢,C° Ó°Î˚ àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚
xyô%!lÜ˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l#Î˚ àë˛l!ê˛Ó˚ !Ë˛!_ í˛zlyÓ˚ ≤Ãò_ ̂ Ó!OˆÏlÓ˚ §ã˛° Óy à!ï˛¢#° àë˛l §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚•z
˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÓ!OˆÏlÓ˚ àë˛l xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛y!•!l!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !ï˛!l ~Ë˛yˆÏÓ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l ı

ÚÚ xy!Ù ̂ ã˛Î˚yˆÏÓ˚ ÓˆÏ§ xyÙyÓ˚ ̨ õyë˛ƒ˛õ%hflÏˆÏÜ˛ !Ü˛S%È !°á!SÈ°yÙñ !Ü˛v ̂ °áyÓ˚ Ü˛yç !Ü˛S%ÈˆÏï˛•z ~à%!FSÈ° ly– xyÙyÓ˚
!ã˛hs˝y xlƒ ˆÜ˛yÌyG !lÓÂô !SÈ°– xy!Ù xyÙyÓ˚ ˆã˛Î˚yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ xyà%ˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ â%!Ó˚ˆÏÎ˚ !ò°yÙ ~ÓÇ ï˛wyFSÈß¨ •ˆÏÎ˚
˛õÓ˚°yÙ– ï˛ál ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y xyÓyÓ˚ xyÙyÓ˚ ̂ ã˛y Ï̂áÓ˚ §yÙ Ï̂l lyã˛yly!ã˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛Ó˚°– ~ÓyÓ˚ «%̨ oï˛Ó˚ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
˛õŸã˛yÍ!òˆÏÜ˛ á%Ó !fiÌÓ˚Ë˛yˆÏÓ ˆòáˆÏï˛ ˆ˛õ°yÙ– ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ~ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ò,¢ƒ ˆòáˆÏï˛ ˆòáˆÏï˛ xyÙyÓ˚ ÙˆÏlÓ˚ ò,!T˛ ~Ùl
ï˛#Ó ï˛Ó˚ •!FSÈ° ̂ Î ~ÓyÓ˚  xy!Ù lyly!Óô Ü˛lÊ˛Ó˚ˆÏÙ¢ˆÏlÓ˚ Ó,•_Ó˚ àë˛là%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyÓ˚!SÈ°yÙñ ÈüüüÈ °¡∫y §y!Ó˚ñ Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly â!l¤˛Ë˛yˆÏÓ
Î%=˛ §y!Ó˚ÈüüüÈ §Ü˛ Ï̂°•z §%̂ Ïï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ̨õyÜ˛ áy!FSÈ° ~ÓÇ §!˛õ≈° à!ï˛ Ï̂ï˛ â%Ó˚!SÈ°– !Ü˛v ï˛y!Ü˛ Ï̂Î˚ ̂ òá⁄ Gê˛y Ü˛# !SÈ°⁄ §y˛õà%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !l Ï̂çÓ˚ ̂ °ç Ï̂Ü˛
ç!í˛¸ˆÏÎ˚ ôÓ˚!SÈ° ~ÓÇ ~•z ÙçyòyÓ˚ àë˛l ˜¢°# ÓyÓ˚ÓyÓ˚ xyÙyÓ˚ ˆã˛yˆÏáÓ˚ §yÙˆÏl ˆË˛ˆÏ§ í˛zë˛!SÈ°– !Óò%ƒˆÏï˛Ó˚ V˛°Ü˛y!l ˆòˆÏá xy!Ù ˆÎÙl ˆçˆÏà í˛z!ë˛ñ
xˆÏlÜ˛ê˛y ̂ §Ë˛yˆÏÓ•z xy!Ù ̂ çˆÏà í˛zë˛È°yÙ ÉÉÉxy!Ù xyÙyÓ˚ ≤ÃhflÏyÓlyÓ˚ ̨õ!Ó˚î!ï˛ !lî≈ˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Óy!Ü˛ Ó˚yï˛ê˛y Ü˛y!ê˛ˆÏÎ˚ !ò°yÙ– ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y
fl∫≤¿ ˆòáˆÏï˛ !¢!áñ ÙˆÏ•yòÎ˚ ï˛ˆÏÓ•z ˆÓyô•Î˚ xyÙÓ˚y §ï˛ƒê˛yˆÏÜ˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚Óñ !Ü˛v fl∫≤¿ê˛yˆÏÜ˛ çl§ÙˆÏ«˛ xylyÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ °«˛ƒ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓñ §ˆÏã˛ï˛l
!ã˛hs˝yG ˆÎl fl∫≤¿!ê˛ˆÏÜ˛ §ÙÌ≈l Ü˛ˆÏÓ˚–Û (1890)

~Ü˛¢ ÓSÈÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ¢ï˛Óy!£Ï≈Ü˛# í˛zÍÎy˛õl xl%¤˛yˆÏl ˛õ!°ˆÏÓ!OlˆÏÎ˚í˛ àë˛lÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ˆ◊!îÓ˚ lyÙ ˆòÎ˚y •Î˚ ÚˆÜ˛Ü%˛!°l§Û
(Kekulenes).

13.5.2   ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛
(Structure of Benzene)

 Ùy•ẑ ÏÜ˛° Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ 1825 á #T˛y Ï̂∑ ̂ Ó!Ol !l‹Òy¢l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l–
ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C6H6 Îy !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛
í z̨Fã˛ÙyeyÓ̊ x§¡õ,=˛ ̂ ÎÔà– ~•z xyî!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ xl%Ó̊)̨ õ xƒy° Ï̂Ü˛lñ
xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy°Ü˛y•zlà%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì ̂ Ü˛yl §¡õÜ≈̨  Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly
Îy ̂ ï˛yÙÓ˚y ~•z xôƒy Ï̂Î˚ xy Ï̂à•z ̨ õ Ï̂í ¸̨SÈ– ~Ó˚ §Ω˛yÓƒ àë˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨
ˆï˛yÙyˆÏòÓ˚ ôyÓ˚îy!ê˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ !lçfl∫ ôÙ≈yÓ°# ~ÓÇ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛
fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~Ó˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ !lî≈̂ ÏÎ˚  Ó•% ÓSÈÓ˚ ̂ Ü˛ Ï̂ê˛ ̂ à Ï̂SÈ–
ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ §%!fiÌï˛ xî% Ó)̊̂ Į̈ õ ̨õyGÎ˚y !à Ï̂Î˚!SÈ° ~ÓÇ ~Ó˚ ê ∆̨y•z
G Ï̂çyly•zí˛ àë˛l Ü˛Ó˚yñ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ï˛l!ê˛ !mÓrôl
í z̨̨ õ!fiÌï˛– xyÓ˚G ˆòáy !à Ï̂Î˚!SÈ° ˆÎ ˆÓ!Ol ~Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó°

~Ü˛!ê˛Ùye ~Ü˛≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ åmonosubstitutedä ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß̈
Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Î ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ SÈÎ˚!ê˛
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% §ÙôÙ#≈– ~•z ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂îÓ˚ G˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚
xàyfiê˛ ̂ Ü˛Ü%̨ Ï̂° (August Kekule)  1865 !á fiê˛y Ï̂∑ ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊
ÓÂô ¢,C° àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ Ï̂Ó̊l ̂ Îáy Ï̂l SÈÎ̊!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî%
˛õÎ≈yÎ˚Ü ̨ Ï̂Ù ~Ü˛ Órôl ~ÓÇ !m Órôl myÓ˚y Î%=˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈î
˛õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Î%=˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

 

ˆÜ˛Ü%̨ Ï̂°Ó̊ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛!ê˛ •z!Aàï˛ ̂ òÎ̊ ̂ Î 1,2  í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊
ò%!ê˛ xyê˛ Ï̂§yÙy!Ó̊Ü˛ àë˛l §Ω˛Ó– ~Ü˛!ê˛ §ÙyÇ Ï̂¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ó y!Ùl ̨õÓ̊Ùyî%
ò%!ê˛ !m Órô Ï̂l xyÓÂô Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ ~ÓÇ xlƒ
§ÙyÇ¢!ê˛ Ï̂ï˛ ï˛yÓ˚y ~Ü˛ Órô Ï̂l xyÓÂô Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì
Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

1,2 í˛y•z !ÙÌy•z° ̂ Ó!Ol

åmÈüÈçy•z!°lä 1,4- í˛y•z !ÙÌy•z° ̂ Ó!Ol

åpÈüÈçy•z!°lä

FRIEDRICH

AUGUST KEKULÉ

(7th September

1829–13th July

1896)



398

Ó˚§yÎ˚l

!ã˛e 13.7 (a)

!ã˛e 13.7 (b)

Î!òGñ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !m ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ x Ï̂Ì≈y
ˆÎÔà ˛õyGÎ˚y !àˆÏÎ˚!SÈ°– ~•z §Ù§ƒy ò)Ó˚#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ ˆÜ˛Ü%˛ˆÏ°
ˆÓ!Ol !m Órôl à%̂ Ï°yÓ˚ flõ®l (Oscillating)  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ôyÓ˚îy
ˆòl–

~Ó)̨̊ õ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l § Ï̂cGñ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛Ü%̨ Ï̂° àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ñ ~Ó˚
xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ fiÌy!Î˚c ~ÓÇ Î%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
!Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ x@˝Ãy!ôÜ˛yÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §ÙÌ≈ •Î˚!lñ Îy ˛õˆÏÓ˚
§Çflõ® Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

§Çflõ®l ~ÓÇ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ fiÌy!Î˚c
 (Resonance and stability of benzene)

ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛_¥  (Valence bond theory) xl%§y Ï̂Ó̊ ̂ Ó!O Ï̂l
flõ®l¢#° !m Órô Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ ôyÓ˚îy!ê˛ñ Óï≈̨ Ùy Ï̂l §Çflõ® Ï̂lÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ Óƒyáƒy Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ Ó!Ol •° x§Çáƒ §Çflõ®l àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó̊
§Ùß∫Î˚– ˆÜ˛Ü%̨ Ï̂° ≤Ãò!¢≈ï˛ A  ~ÓÇ  B  àë˛là%̂ Ï°y•z ≤Ãôyl àë˛l
xyÜ,̨ !ï˛– §ÇÜ˛Ó˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛!ê˛ £Ïí ¸̨Ë)̨ Ï̂çÓ˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚ Ó,_ Óy í˛ Ï̂ê˛í˛
(dotted)  Ó,̂ Ï_Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy !ã˛e CÈüÈˆï˛ ̂ òáy Ï̂ly
•°– £Ïí˛̧Ë)̨ Ï̂çÓ̊ Ó,_!ê˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Î SÈÎ̊!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î̊Ó̊
SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ §M˛y!°ï˛ (delocalised) •Î˚–

   (A) (B)                               (C)

 í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ x!Ë˛ Ï̂°˛õl ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  flõT˛
ôyÓ̊îy ̂ òÎ̊– ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊ SÈÎ̊!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ̊Ùyî% sp

2 §ÇÜ˛Ó̊yÎ̊ Ï̂l xyÓÂô–
≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ò%!ê˛ sp

2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ sp

2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ §y Ï̂Ì x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° SÈÎ˚!ê˛
C-C !§àÙy Órôl ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy ~Ü˛!ê˛ £Ïí˛̧Ë)̨çyÜ˛yÓ̊ ï˛ Ï̂° xÓ!fiÌï˛–
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ xÓ!¢T˛ sp

2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ s  í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó̊ §y Ï̂Ì x!Ë Ï̂°˛õ Ï̂l SÈÎ̊!ê˛ C-H !§àÙy Órôl

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ xÓ!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó¢%Âô p
í z̨̨ õÜ˛«˛ Ó° Ï̂Î˚Ó˚ ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì °¡∫Ë˛y Ï̂Ó xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !Ó¢%Âô p  í z̨̨ õÜ˛«˛à%̂ Ï°y á%Ó Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xÓfiÌyl

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãò!¢≈ï˛ !ã˛e 13.7 (a) ~ÓÇ (b) ˆï˛ ˆÜ˛Ü%̨ Ï̂°Ó˚ àë˛l
xyÜ,̨ !ï˛ ò%!ê˛ ˛õy•z åπä Órôlà%̂ Ï°y !fiÌÓ˚– X- Ó˚!Ÿ¬Ó˚ !ÓFS%ÈÓ˚l myÓ˚y
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ Î ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ §ÙfiÌ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚
xyhs˝!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ ò)Ó˚c §Ùyl–

≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ p í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ p
í z̨̨ õÜ˛«˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ §Ùyl §Ω˛yÓly Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–  [!ã˛e
13.7 (c)] – ~ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ !Ó®% Î%=˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆÙˆÏâÓ˚ Ó°Î˚

Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°  ̨õy¢y˛õy!¢ x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ (latemal overlap) Ê˛ Ï̂°
˛õy•z Órôl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% à%̂ Ï°yÓ˚ C1-C2, C3-C4,

C5-C6  xÌÓy C2-C3, C4-C5, C6-C1, p í˛z˛õÜ˛ˆÏ«˛Ó˚
x!Ë˛ Ï̂°˛õl myÓ˚y !ï˛l!ê˛ ̨õy•z åπä Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚ ò%!ê˛ §Ùyl §Ω˛yÓly
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ Îy !l Ï̂ã˛Ó˚ !ã˛ Ï̂e ≤Ãò!¢≈ï˛ •°ÈüÈ
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[!ã˛e 13.7(d)] myÓ̊y ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ñ Îy Ï̂òÓ̊ ~Ü˛!ê˛ £Ïí˛̧Ë%̨ç Ó° Ï̂Î̊Ó̊
ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ l# Ï̂ã˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ê˛ˆÏ° SÈÎ˚!ê˛ ˛õy•z åπä •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l•z §M˛Ó˚î¢#° ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !ã˛e
13.6 (a)  xÌÓy 13.6(b)ˆï˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ ò%!ê˛ Ü˛yÓ≈l !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚
˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§•z Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó â%í ¸̨̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ò%!ê˛
Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÓÂô !fiÌÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆÙˆÏâÓ˚ ï%˛°lyÎ˚
§M˛Ó˚î¢#° π •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆÙâ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˆÜ˛wÜ˛ myÓ˚y
x!ôÜ˛ÙyeyÎ˚ xyÜ,˛T˛ •Î˚–  §%ï˛Ó˚yÇ §M˛Ó˚î¢#° π •zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ fiÌy!Î˚c §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂•:yê ∆̨y•zÈüÈ•zl ̂ Ì Ï̂Ü˛
ˆÓ!¢ •Î˚–

X- Ó˚!Ÿ¬ !ÓFS%ÈÓ˚î ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ ≤ÃyÆ ï˛Ìƒ ̂ Ì Ï̂Ü˛ çyly ̂ à Ï̂SÈ ̂ ÏÎ ̂ Ó!Ol
§Ùï˛°#Î˚ xî%ñ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ åA xÌÓy Bä
~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ àë˛lG Î!ò §!ë˛Ü˛ • Ï̂ï˛y ï˛ Ï̂Ó ò%•z
ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ C-C Órôl ˜òâ≈ƒ ˛õyGÎ˚y ˆÎï˛– Î!òG X- Ó˚!Ÿ¬ !ÓFS%ÈÓ˚î
˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ≤ÃyÆ ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ SÈÎ˚!ê˛ C-C Órôl
˜òâ≈ƒ•z §Ùyl Ùy Į̈̂ õÓ˚ (139pm)  Îy C-C  ~Ü˛ Órôl (154pm)

~ÓÇ C-C !m ÓrôˆÏlÓ˚ (133pm) ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ ÙyˆÏlÓ˚–
ˆÓ!O Ï̂l !Ó¢%Âô !m Órô Ï̂lÓ˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ˆÓ!Ol fl∫yË˛y!ÓÜ˛
xÓfiÌyÎ˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚y ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ ly– ~•z Ë˛yˆÏÓ ˆÓ!OˆÏlÓ˚
xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚î Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

13.5.3  xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛!§!ê˛ (Aromaticits) ı

ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ xy!ò Óy Ù)° ˆÎÔà !•§y Ï̂Ó àîƒ
Ü˛Ó̊y •ï˛–  ~ál ~•z lyÙ!ê˛ ≤Ã̂ ÏÎ̊yà Ü˛Ó̊y •Î̊ §ÙfiÌ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ÓÂô¢,C°
ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ Îy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÓ!Ol Ó°Î˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛G ˛õy Ï̂Ó˚ xÌÓy
lyG ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ñ !Ü˛hs%̋ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y
ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

å•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆÙâä

!ã˛e 13.7 (c)

i) §Ùï˛°#Î˚–

ii) §ÙhflÏ Ó° Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ π •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §M˛y°l–

iii) Ó° Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ (4n+2)π •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛– ̂ Îáy Ï̂l
n=0, 1, 2, 3, ... å˛õ)î≈§Çáƒyä

~ Ï̂Ü˛ •%̂ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ !lÎ˚Ù (Huckel Rule) Ó°y •Î˚–

xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !l Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •°–

          

13.5.4 ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ≤Ã›!ï˛
(Preparation of Benzene)

 Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ xy°Ü˛yï˛Ó˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚–
Î!òG ~ Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ̊–

(i) •zÌy•ẑ ÏlÓ˚ ÓÂô¢,C° ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l ı åxôƒyÎ˚ 13.4.4ä

(ii) xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ !í˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y!: Ï̂°¢l myÓ˚y ı
(Decarboxylation of aromatic acids)

ˆÓ Ï̂Oy!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ °Óî Ï̂Ü˛ ˆ§yí˛y°y•zÙ §• í z̨_Æ
Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Ó!Ol ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÓ!Ol §y•ẑ ÏÜœ̨ y Į̈̂ õrê˛yí˛y•zlƒy°
xlƒyÎ˚l

§y•ẑ ÏÜœ̨ y Į̈̂ õrê˛yí˛y•zlƒy°
Ü˛ƒyê˛yÎ˚l

 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
lƒy˛õÌy!°l

xƒylÌ y!§l

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆l

!Ê˛lyl!Ì l
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(13.70)

(iii)  ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ !ÓçyÓ˚î myÓ˚y (Reduction of Phenol) ı
í z̨_Æ !çÇÜ˛ ã%̨ Ï̂î≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ Óy‹õ Ï̂Ü˛ ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï°
~!ê˛ ˆÓ!O Ï̂l !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚–

(13.71)

13.5.5  ôÙ≈yÓ!° (Properties) :

 ˆË˛Ôï˛ôÙ≈yÓ!° (Physical Properties) :  xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y xô %Ó#Î̊ xî% ~ÓÇ §yôyÓ̊îï˛ Óî≈•#l ï˛Ó̊° xÌÓy
Ü˛!ë˛lñ ˆ§•z §y Ï̂Ì !Ó Ï̂¢£Ï §%!ÙT˛ àrô Î%=˛ – ˆï˛yÙÓ˚y lƒy˛õÌy!°l
Ó Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛ Îy ê˛Î˚̂ Ï° Ï̂ê˛ ~ÓÇ Ü˛y˛õÓ˚ §ÇÓ˚«˛ Ï̂î ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
Ü˛yÓ˚î ˆÎÔà!ê˛Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï àrô G Ü˛#ê˛˛õï˛Aà Ï̂Ü˛ ò)̂ ÏÓ˚ §Ó˚y Ï̂lyÓ˚ ôÙ≈
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì x!Ù◊î#Î˚
!Ü˛v ~Ó˚y §• Ï̂ç ̃ çÓoyÓÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì !Ù!◊ï˛ •Î˚– ~Ó˚y Ü˛y Ï̂°y
!¢áy§• çµ̂ Ï°–

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ (Chemical properties) ı xƒy!Ó˚là%̂ Ï°y
§yôyÓ˚îï˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v
!Ó Ï̂¢£Ï xÓfiÌyÎ˚ ~Ó˚y Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ çyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yG §Çâ!ê˛ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚–

•zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛ ∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚y (Electrophilic

substitution Reaction) ı xƒy!Ó˚ˆ ÏlÓ˚ §yôyÓ˚î
•zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y •° ly•zˆÏê˛∆¢lñ
•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢lñ §y° Ï̂Ê˛y Ï̂l¢lñ !Ê ̨ Ï̂í˛°Ü ̨ ƒyÊ‰̨ ê˛ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l ~ÓÇ
xƒy§y•zˆ Ï°¢l– ˆÎáyˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛!ê˛ •°
•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° (E+

).

(i)  ly•ẑ Ïê ∆̨¢l (Nitration) : ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛
~ÓÇ àyì ¸̨ §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ !Ù◊î åly•ẑ Ïê ∆̨!ê˛Ç !Ù◊îä §•
í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ ly•ẑ Ïê ∆̨yÙ)°Ü˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(13.72)

(ii)  •yƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢l (Halogenation) ı

xƒy!Ó˚là%̂ Ï°y °%•z§ xƒy!§í˛ ̂ ÎÙl xlyo≈ Fecl3, FeBr3  xÌÓy
AlCl3  ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚
•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(13.73)

(iii) §y° Ï̂Ê˛y Ï̂l¢l  (Sulphonation) ı

 §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛Ù)°Ü˛ myÓ̊y ̂ Ó!OlÓ° Ï̂Î̊Ó̊ ~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ̊Ùyî%̂ ÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó̊y Ï̂Ü˛ §y° Ï̂Ê˛y Ï̂l¢l Ó Ï̂°– ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊ §y Ï̂Ì
ô)ÙyÎ̊Ùyl §y°!Ê˛í z̨!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ åG!°Î̊yÙä í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛
§¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(13.74)

(iv)  !Ê ̨ Ï̂í˛° Ü ̨ ƒyÊ˛ê˛§‰ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y

(Friedel crafts alkylation reaction )ı

xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ˆÏÓ!Ol ~ÓÇ
xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy°!Ü˛° ̂ Ó!Ol í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

àyì ¸̨ àyì ¸̨

xlyo≈

ô)ÙyÎ˚Ùyl
§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛

xƒy!§í˛

ˆÓ!Ol §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛
xƒy!§í˛

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol

 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol
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(13.75)

(13.76)

ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ 1 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂≤Ãy Į̈̂ õ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚y Ï̂° xyÙÓ˚y n
ˆ≤Ãy˛õy•z°  ˆÓ!OˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ xy•zˆÏ§yˆÏ≤Ãy˛õy•z° ˆÓ!Ol ˛õy•z
ˆÜ˛l⁄

(v) !Ê ̨ Ï̂í˛° Ü ̨ ƒyÊ˛ê‰̨ § xƒy§y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y

(Fridel crafts acylation reaction ) ı

°%•z§ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ (AlCl3) í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xƒy§y•z°
•ƒy°y•zí˛˛ xÌÓy xƒy!§í˛ xƒyl•y•zí»̨ y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy§y•z°
ˆÓ!Ol í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(13.77)

(13.78)

 Î!ò x!ï˛!Ó˚=˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ̨õ%lÓ˚yÎ˚
≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ xlƒylƒ
•y•zˆÏí»˛yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏÙ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•z° myÓ˚y
≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ xlyo≈ AlCl3  ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛
ˆÓ!Ol ~ÓÇ x!ï˛!Ó˚=˛ ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏl¢l
myÓ˚y ̂ •:y Į̈̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÈüÈˆÓ!Ol (C6Cl6) ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(13.79)

•zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛ ∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ !Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛Ô¢°
(Mechanism of Electrophilic substitution

Reaction) ı

˛õÓ˚#«˛yÓ˚ Ê˛°yÊ˛ˆ Ï°Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚ SE

(S=Substitution, E= electrophilic)  !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y
!l¡¨!°!áï˛ !ï˛l!ê˛ ôy Į̈̂ õ §¡õß¨ •Î˚–

a) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° ̃ ï˛!Ó˚üÈ

b) xhs≈̋Óï˛#≈ Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l àë˛l ÈüÈ

c) Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ≤Ãyê˛l x˛õ§yÓ˚î ÈüÈ

a) •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•z° E+  ˜ï˛!Ó˚ ı (Generation of

electrophile E+) : ̂ ÏÓ!O Ï̂lÓ˚ ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢lñ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l
~ÓÇ xƒy§y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ xlyo≈ AlCl3 • Ï̂FSÈ ~Ü˛!ê˛ °%•z§
xƒy!§í˛ Îy xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ̊# !ÓÜ˛yÓ̊ Ï̂Ü˛Ó̊ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î̊ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Cl

+
,

R
+
, RCO

+
 åxƒy!§!°Î˚yÙ xyÎ˚lä •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yÊ˛y•z° í˛zÍ˛õyòl

§y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ly•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂lÓ̊ ̂ «˛̂ Ïeñ §y°!Ê˛í z̨!Ó̊Ü˛ xƒy!§í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l ly•z!ê ∆̨Ü˛
xƒy!§ Ï̂í˛ !l¡¨!°!áï˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l
NO2

+
  •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z°!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

xlyo≈

ê˛°%•zl

xlyo≈

•zÌy•z° ˆÓ!Ol

xƒy!§ê˛y•z°

ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ xƒy!§ Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛ Ï̂lyl

xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒyl•y•zí»˛y•zí˛

xlyo≈

 ˆ•:y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol

 ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l

xlyo≈

xlyo≈

xrôÜ˛yÓ˚ñ ë˛yu˛y
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§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂• Ï̂:l

Î%ï˛!Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• (Addition Reaction) ı
Ü˛ Ï̂ë˛yÓ˚ ¢ Ï̂ï≈̨ Ó˚ xô# Ï̂l xÌ≈yÍ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ í z̨Fã˛ ã˛y Į̈̂ õ !l Ï̂Ü˛°
ã%̨ î≈ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂• Ï̂:l í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(13.80)

x!ï˛ ˆÓà%!l Ó˚!Ÿ¬Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ñ !ï˛l!ê˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚l xî% ˆÓ!O Ï̂lÓ˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚ ˆÓ!Ol ˆ•:y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ C6H6Cl6  í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
Îy àyÙy!:l ly Ï̂ÙG ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–

                                                      (BHC)

(13.81)

ò•l (Combastion) : ˆÓ!Ol Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛
Ü˛y Ï̂°y !¢áy §• ≤ÃIµ!°ï˛˛ • Ï̂Î˚ CO2 ~ÓÇ H2O  í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

C6H O CO H O6 2 2 2

15

2
6 3+ → + (13.82)

ˆÎ Ï̂Ü˛y Ï̂ly •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ çlƒ §yôyÓ˚î ò•l !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !l Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •° ÈüÈ

CxHy + (x + 
y

4
) O2 → x CO2 + 

y

2
 H2O   (13.83)

13.5.6  ~Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ G˛õÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
!lˆÏò≈¢ç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ (Directive influence of a

ÙçyÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ •° ly•zˆÏê˛ ∆y!lÎ˚yÙ xyÎ˚l ≤Ã›!ï˛Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚
§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ xƒy!§í˛Ó˚)ˆÏ˛õ ~ÓÇ ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛
«˛yÓ˚Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y•z ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î xƒy!§í˛ÈüÈ«˛yÓÏ̊Ü˛
§yÙƒyÓfiÌy–
(b) Ü˛yÓ≈Ü˛ƒyê˛yÓ˚ˆÏlÓ˚ àë˛l ≤Ã!Ü ˛Î˚y åxƒy!Ó˚!lÎ˚yÙ xyÎ˚lä
(arenium ion) (Formation of carbocation) :

•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•ẑ Ï°Ó˚ §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° !§àÙy åσä ç!ê˛° xyÎ˚l
Óy xƒy!Ó˚!lÎ˚yÙ xyÎ˚l à!ë˛ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% SP

3

§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ Ïl xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛–

!§àÙy åσä ç!ê˛° xyÎ˚l åxƒy!Ó˚!lÎ˚yÙ xyÎ˚lä

§Çflõ® Ï̂lÓ˚ myÓ˚y xƒy!Ó˚!lÎ˚yÙ xyÎ˚l!ê˛ fiÌy!Î˚c °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝Ó˚ sp
3 §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ Ïl xyÓÂô Ü˛yÓ≈̂ Ïl ~ Ï̂§ Órô

• Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ Ó Ï̂° !§àÙy ç!ê˛° xyÎ˚l Óy xƒy!Ó˚!lÎ˚yÙ xyÎ˚l ï˛yÓ˚
xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ã˛!Ó˚e •yÓ˚yÎ˚–
(c) ˆ≤Ãyê˛l x˛õ§yÓ˚î (Removal of proton) ı
xƒyˆÏÓ˚yˆÏÙ!ê˛Ó˚ ã˛!Ó˚e ˛õ%lÓ˚%ÂôyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ !§àÙy ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ñ
(AlCl4

- 
) å•ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢lñ xƒy°Ü˛y•ẑ Ïl¢l ~ÓÇ xƒy§y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ̊

ˆ«˛ˆÏeä ~ÓÇ (HSO4

- 
) åly•zˆÏê˛∆¢ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeä xyÎ˚lˆÏÜ˛ sp

3

§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ Ïl xyÓÂô Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ≤Ãyê˛l òyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

ôy˛õÈüÈI

ôy˛õÈüÈIÈI

•y•z!Ó í˛y•zçí˛
Ü˛yÓ≈l
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~Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̂ Ó!Ol Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl Ü˛Ó̊ Ï̂° !ï˛l ôÓ̊ Ï̂îÓ̊
!m ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÎÔà §Ù˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ly– ò%•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚
xyã˛Ó˚î ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– •Î˚̂ Ïï˛y x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y ̂ ÎÔà lÎ˚̂ Ïï˛y Óy
ˆÙê˛y ̂ ÎÔà ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨Í˛õß¨ •Î˚– xyÓ˚G °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ̂ à Ï̂SÈ ̂ Î
~•zÓ)̨̊ õ xyã˛Ó˚î ˆÓ!Ol Ó° Ï̂Î˚ xy Ï̂à ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÎ Ù)°Ü˛!ê˛ !SÈ° ï˛yÓ˚
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v ̂ Î Ù)°Ü˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ~ Ï̂Ü˛•z Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ !l Ï̂ò≈¢ç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ Ó Ï̂°– Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y
x Ï̂Ì≈y ̨õƒyÓ˚y xÌÓy ̂ Ù Ï̂ê˛y !l Ï̂ò≈¢ç!lï˛ Ü˛yÓ˚î l# Ï̂ã˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y
•° üÈ
x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y !l Ï̂ò≈¢Ü˛Ù)°Ü˛ §Ù)• (Ortho and para

directing groups)

ˆÎ §Ü˛° Ù)°Ü˛ xyàvÜ˛˛ Óy ≤Ã Ï̂Ó¢Ùyl Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y
xÓfiÌy Ï̂l §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚î Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y

!l Ï̂ò≈¢Ü˛Ù)°Ü˛ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ ã˛° xyÙÓ˚y ˆÊ˛l!°Ü˛ (OH)

Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ !l Ï̂ò≈¢ç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛!Ó˚– !l¡¨!°!áï˛ àë˛l
xyÜ,̨ !ï˛ à%̂ Ï°y •° ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ §Çflõ®l Óy ̂ Ó˚̂ Ïçy Ï̂l™ •y•z!Ó í˛–
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Çflõ®l àë˛l xyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ flõT˛ ̂ Î x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ
˛õƒyÓ˚y xÓfiÌy Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ àyì ¸̨c §Ó≈y!ôÜ˛– ï˛y•z ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
§yôyÓ˚îï˛ ~•z §Ü˛° xÓfiÌy Ï̂l â Ï̂ê˛– xy Ï̂Ó˚y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ï̂Î -

xƒyÓ̊y•z° •ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°yÓ̊ ̂ «˛̂ Ïeñ •ƒy Ï̂°y Ï̂çlà%̂ Ï°y •° §!Ü ̨ Î̊ï˛y
•…y§Ü˛yÓ˚# ôÙ≈Î%=˛˛– ¢!=˛¢y!° -I ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÓ!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì˛̧c •…y§ ̨õyÎ̊– ï˛y•z ̨õÓ̊Óï˛#≈ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl âê˛y Ï̂ly Ü˛T˛Ü˛Ó̊
•Î˚– ï˛Ìy!˛õG §Çflõ® Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y xÓfiÌy Ï̂lÓ˚
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì ¸̨c ̂ Ùê˛y xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì ¸̨c ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ •Î˚
ï˛y•z ~Ó˚yG x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y !l Ï̂ò≈¢Ü˛Ù)°Ü˛–
ˆÙê˛y !l Ï̂ò≈¢Ü˛ Ù)°Ü˛ §Ù)• (metadirecting group) ı
ˆÎ §Ü˛° Ù)°Ü xyàvÜ˛ Óy ≤Ã Ï̂Ó¢Ùyl Ù)°Ü˛ Ï̂òÓ˚ ˆÙê˛y xÓfiÌy Ï̂l
§ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚î Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆÙê˛y !l Ï̂ò≈¢Ü˛ Ù)°Ü˛ Ó Ï̂°–
ˆÙê˛y !lˆÏò≈¢Ü˛ Ù)°Ü˛à)ˆÏ°yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î È•° -NO2,

-CN, -CHO, -COR, -COOH, -COOR, -SO3H

•zï˛ƒy!ò

ã˛° xyÙÓ˚y ly•ẑ Ïê ∆̨yÙ)°Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨òy•Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ l•z– ly•ẑ Ïê ∆̨y
Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ ¢!=˛¢y°# È-I ≤ÃË˛yÓ ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì ¸̨c •…y§
Ü˛ Ï̂Ó̊– !l¡̈!°!áï˛ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y •° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ̊ §Çflõ®l
Óy ̂ Ó˚̂ Ïçy Ï̂l™ •y•z!Ó í˛–

~•z ̂ «˛ Ï̂e Ó° Ï̂Î̊Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì˛̧c •…y§ ̨õyÎ̊ Îy ̨õÓ̊Óï˛#≈ ̨õÎ≈y Ï̂Î̊

OH Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ -I ≤ÃË˛yÏÓ !Ü ̨ Î˚y!¢° ÌyÜ˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆÓ!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚
x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì ¸̨c !Ü˛S%Èê˛y •…y§ ˛õyÎ˚–
!Ü˛v §Çflõ® Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ó° Ï̂Î˚Ó˚ ~•z §Ü˛° fiÌy Ï̂l ̂ Ùyê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
àyì˛̧c Ó,!Âô ̨õyÎ̊– §%ï˛Ó̊yÇ -OH Ù)°Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
çlƒ ˆÓ!Ol Ó°Î˚ˆÏÜ˛ §!Ü ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛yˆÏ°– xlƒylƒ §!Ü ˛Î˚Ü˛yÓ˚#
Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î •° -NH2, -NHR, - NHCOCH3,

-OCH3, -CH3, -C2H5 •zï˛ƒy!ò–

≤Ã!ï˛fiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛T˛Ü˛Ó˚– ~•z §ÙfiÌ Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y

•…y§Ü˛yÓ˚# Ù)°Ü˛ (deactivitics) ÓˆÏ°– xˆÏÌ≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y

xÓfiÌy Ï̂lÓ̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l àyì˛̧c ï%̨°lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ùê˛y xÓfiÌy Ï̂lÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛

Ü˛Ù– §%ï˛Ó˚yÇ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xy!ôÜ˛ƒ Î%=˛

ˆÙê˛y xÓfiÌy Ï̂l â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ̂ Ùê˛y ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–
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Ó˚§yÎ˚l

§yÓ̊§Ç Ï̂«˛˛õ
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y ̂ Ü˛Ó° Ùye •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ ̂ ÎÔà– •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §Ù)• ≤Ãôylï˛ Ü˛Î˚°y ~ÓÇ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ
ÎyÓ˚y ¢!=˛Ó˚ ≤Ãôyl í z̨Í˛§– ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂Ü˛!ÙÜ˛ƒy°à%̂ Ï°y Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó˛õ%° §ÇáƒÜ˛ ˛õîƒ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó Ï̂¢£Ï ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ í z̨̨ õÜ˛Ó˚î
!•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– LPG (Liquiefied petroleum gas)  ~ÓÇ CNG (Compressed natural gas)  •° ày•≈fiÌƒ
çµy°yl#Ó˚ ~ÓÇ ˆÙyê˛Ó˚ ày!í ¸̨Ó˚ !¢ Ï̂“ ¢!=˛Ó˚ ≤Ãôyl í z̨Í§ ˆÎà%̂ Ï°y ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù%=˛ ¢,C° §¡õ,=˛ åxƒy° Ï̂Ü˛lä ~ÓÇ x§¡õ,=˛ åxƒy°!Ü˛l ~ÓÇ xƒy°Ü˛y•zläñ ÓÂô ¢,C° åxƒy!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ä ~ÓÇ
xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ~•z !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y •° Ù%=˛ Ù%°Ü˛ à!ë˛ï˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õlñ ò•lñ çyÓ˚î ~ÓÇ xƒy Ï̂Ó˚yÙyê˛y•ẑ Ïç¢l– xƒy°!Ü˛l ~ÓÇ
xƒy°Ü˛y•zl Î%ï˛!Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ̂ Îà%̂ Ï°y Ù%°ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y– xƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l x§¡õ,=˛ •GÎ̊y § Ï̂cG
≤Ãôylï˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛Ó°Ùye !Ó Ï̂¢£Ï ¢ Ï̂ï≈̨  ~Ó˚y Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂l C-C !§àÙy Órôl ÓÓ˚yÓÓ˚ Ù%=˛ â)î≈̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° xƒy° Ï̂Ü˛l Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢lƒy° Óy â)î≈lÓï˛#≈ §ÙyÇ¢ï˛y ˆòáyÎ˚– •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚
fiê˛ƒyàyí≈̨  (Staggered) ~ÓÇ •zÜ‰̨ !°˛õ§‰ (Eclipsed) Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ fiê˛ƒyàyí≈̨  Ü˛lÊ˛Ó˚̂ ÏÙ¢l!ê˛ x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# Ü˛yÓ˚î •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y ò%Ó˚Óï˛#≈ fiÌyˆÏl ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yÓ≈l Ü˛yÓ≈l !mÓrôˆÏlÓ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ §#ÙyÓÂô â)î≈ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° xƒy°!Ü˛l çƒy!Ù!ï˛Ü˛ å!§§‡ê˛∆y™ä
§ÙÓyÎ˚ï˛y ˆòáyÎ˚–

ˆÓ!Ol ~ÓÇ ˆÓ!Ol à!ë˛ï˛ ˆÎÔà§Ù)• xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚– ˆÎ§Ü˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ àë˛l!ê˛ Ï̂ï˛ •%̂ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
!lÎ˚Ù xl%ÎyÎ˚# (4n+2)π] •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ôÙ≈ xÌ≈yÍ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛!§!ê˛ Óï≈̨ Ùyl– ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚ Î%=˛
Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛•z Ó° Ï̂Î̊ ̨õ%lÓ̊yÎ̊ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ ≤Ã!ï˛ ̂ Ó!O Ï̂lÓ̊ §!Ü ̨ Î̊ï˛y Óy !l‹,ÒÎ̊ï˛y ~ÓÇ ≤Ã̂ ÏÓ¢Ùyl Ù)°Ü˛à%̂ Ï°yÓ̊
xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ çlƒ òyÎ˚#– ̂ Ó!Ol Ó°Î˚Î%=˛ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ̨õ!°!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ü˛ƒy™yÓ˚çlÜ˛ Óy Ü˛ƒy™yÓ˚ §,!T˛Ü˛yÓ˚#–

13.6   !Ó£Ïy=˛ï˛y ~ÓÇ Ü˛ƒy™yÓ˚çll¢#°ï˛y

 ( Toxicity and Carcinogenicity)

ˆÓ!Ol ~ÓÇ ò%•zˆÏÎ˚Ó˚ ˆÓ!¢ ˆÓ!Ol Ó°Î˚ Î%=˛ ˛õ!°!lí˛z!Üœ˛Î˚yÓ˚

•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y !Ó£Ïy=˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy™yÓ˚ §,!T˛Ü˛yÓ˚# åÜ˛ƒy™yÓ˚çlÜ˛ä

ôÙ≈ Î%=˛– ~•z §ÙfiÌ ˛õ!°!lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°y ï˛yÙyÜ˛ñ

Ü˛Î̊°y ~ÓÇ ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î̊yÙ çyï˛#Î̊ ̃ çÓ Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ̊ x§¡õ)î≈ ò• Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂°

í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~Ó˚y Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ̂ ò Ï̂• ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

!Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï DNAˆÜ˛ ôÁÇ§ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

Ü˛ƒy™yÓ̊ §,!T˛ •Î̊– Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy™yÓ̊ çlÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ̊y

•°–

1,2- ˆÓOylÌ y!§l
3- !ÙÌy•z° ˆÜ˛y°ƒyl!Ì l

1,2,5,6- í˛y•z ̂ ÓOylÌ ƒy!§l
1,2- ˆÓO˛õy•z!Ó˚l

9,10- í˛y•z !ÙÌy•z°ÈüÈ1,2-ˆÓOylÌ y!§l

.
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13.1 !Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢ Ï̂lÓ˚ myÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó •ẑ ÏÌl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

13.2 l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚ ÈüÈ

(a) CH
3
CH=C(CH

3
)
2

(b) CH
2
=CH-C≡C-CH

3

(c) (d) –CH
2
–CH

2
–CH=CH

2

(e)

( ) ( ) ( )

|

( )

f CH CH CH CH CH

CH CH CH

3 2 4 2 3 3

2 3 2

 

−

(g) CH
3 
– CH = CH – CH

2
 – CH = CH – CH – CH

2
 – CH = CH

2

|

C
2
H

5

13.3 l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘!áï˛ !mÓrôl ~ÓÇ !eÓrôlÎ%=˛ §ÙfiÌ §Ω˛yÓƒ §ÙyÇ¢à%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~ÓÇ IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) C
4
H

8
å~Ü˛!ê˛ !m Órôlä (b)   C

5
H

8
 (~Ü˛!ê˛ !e Órôl)

13.4 !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÏÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ G Ï̂çyl !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙ ̂ ° Ï̂áy–

(i) ̂ ˛õrê˛-2-•zl (ii) 3, 4 í˛y•z!ÙÌy•z° ̂ •≤Wz̨ ˛-3-•zl    (iii) 2 •zÌy•z° !Óí z̨ê˛˛˛-1-•zl   (iv) 1- !Ê˛ly•z° !Óí z̨ê˛˛˛-1-•zl

13.5 ~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛l A  G Ï̂çyl !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •zÌylƒy° ~ÓÇ ̂ ˛õrê˛yl -3-Gl ~Ó˚ !Ù!◊î í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– A ~Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ ° Ï̂áy
~ÓÇ IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13.6 ~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛l A ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ï˛l!ê˛ C-C åσä Órôlñ xyê˛!ê˛ C-H åσä Órôl ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ C-C π Órôl Óï≈̨ Ùyl– A  G Ï̂çyl
!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ 44 U xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c åË˛Ó˚ä !Ó!¢T˛ ò%•z ̂ Ùy° xƒy°!í˛•y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ A ~Ó˚ lyÙyÜ˛Ó˚î
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13.7 ˆÜ˛yl‰ xƒy°!Ü˛l Ï̂Ü˛ G Ï̂çyl myÓ˚y !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ ≤Ãy˛õylƒy° ~ÓÇ ̂ ˛õrê˛yl-3-Gl í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó⁄

13.8 !l¡¨!°!áï˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈là%̂ Ï°yÓ˚ ò•l !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î à%̂ Ï°y ̂ ° Ï̂áy–

åÜ˛ä !Óí ẑ̨ Ïê˛l åáä ̂ ˛õ!rê˛l åàä ̂ •:y•zl åâä ê˛°%•zl–

13.9 ˆ•:-2-•ẑ ÏlÓ˚ !§§ ~ÓÇ ê ∆̨y™ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ à%̂ Ï°y xyÑ̂ ÏÜ˛y– ̂ Ü˛yl §ÙyÇ¢!ê˛ í z̨Fã˛ fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ !Ó!¢T˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

13.10 !ï˛l!ê˛ !m Órôl ÌyÜ˛y § Ï̂cG ̂ Ó!Ol x!ï˛ÙyeyÎ˚ fiÌyÎ˚# ̂ Ü˛l⁄

13.11 ̂ Ü˛y Ï̂ly !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •GÎ˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ¢ï≈̨ à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ⁄

C
2
H

5
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13.12 !l¡¨!°!áï˛ !§ Ï̂fiê˛Ùà%̂ Ï°y xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ lÎ˚ ̂ Ü˛l Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y⁄

(i) (ii) (iii)

13.13 ̂ Ó!Ol Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ÈüÈ

i) P- ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol ii) m-ly•ẑ Ïê ∆̨y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol

iii) P- ly•ẑ Ïê ∆̨y ê˛°%•zl iv) xƒy!§ Ï̂ê˛y!Ê˛ Ï̂lyl

13.14  H
3
C

 
– CH

2 
– C(CH

3
)
2 
– CH

2 
– CH(CH

3
)
2 
xƒy° Ï̂Ü˛l ˆÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ 10

, 2
0
, 3

0 Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚y
~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

13.15  xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ó˚ ¢yáy ¢,C Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛#⁄

13.16  ˆ≤Ãy!˛õl ˆÎÔ Ï̂à HBr ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° 2- ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ xÌã˛ ˆÓOy•z° ˛õyÓ˚ x:y•zí˛ ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛y Ï̂° 1- ̂ Ó y Ï̂Ùy ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°!ê˛  ̂ ° Ï̂áy–

13.17  1,2 í˛y•z!ÙÌy•z° ̂ Ó!Ol (o-çy•z!°l) ~Ó˚ G Ï̂çyl !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚̊ í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y  ̂ ° Ï̂áy– ~•z Ê˛°yÊ˛°  Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó
ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ̂ Ü˛Ü%̨ Ï̂° àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂Ü˛ §ÙÌ≈l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

13.18. ̂ Ó!Olñ n-ˆ• Ï̂:l ~ÓÇ •zÌy•zl Ï̂Ü˛ xy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ !l¡¨Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG– ~•z xyã˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚–

13.19  ̂ Ü˛l ̂ Ó!O Ï̂l §• Ï̂ç •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y •Î˚ ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ í z̨!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §• Ï̂ç •Î˚ ly⁄

13.20  !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó!O Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

åÜ˛ä •zÌy•zl åáä •z!Ìl åàä ̂ • Ï̂:l–

13.21  §ÙfiÌ xƒy°!Ü˛l §Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ ° Ï̂áy ÎyÓ˚y •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ -2-!ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

13.22  !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ §ê˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨yÊ˛y•z° E+ ~Ó˚ §y Ï̂Ì Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù•…y§Ùyl Ùyl xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG

(a) ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Olñ 2,4ÈüÈí˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Olñ P-ly•ẑ Ïê ∆̨y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol–

(b) ê˛°%•zlñ p-H
3
C

 
– C

6
H

4 
– NO

2
, p-O

2
N

 
– C

6
H

4 
– NO

2
.

13.23  ̂ Ó!Olñ m-í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol ~ÓÇ ê˛°%•ẑ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §• Ï̂ç ly•ẑ Ïê ∆̨¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

13.24 xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ SÈyí ¸̨y x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ °%•z§ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚ Îy ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ •zÌy•ẑ Ï°¢ Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

13.25 !Ó Ï̂çyí ¸̨ §ÇáƒÜ˛ Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% !Ó!¢T˛ xƒy° Ï̂Ü˛l ≤Ã›!ï˛Ó˚ çlƒ ̂ Ü˛l í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ⁄ ~Ü˛!ê˛
í z̨òy•Ó˚î §• ̂ ï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–
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(ENVIRONMENTAL CHEMISTRY)˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ̨Ó̊§yÎ̊l

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚̊ ̨õÓ˚ ̂ ï˛yÙÓ˚y §«˛Ù • Ï̂Ó
* ˛ õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ xÌ≈ Ó%V˛ Ï̂ï˛ –

* ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ò)£Ïî Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ñ !ÓŸª
í z̨£÷ÏyÎ˚lñ !@˝Ãl•yí z̨§  ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ
xƒy!§í˛ Ó,!T˛Ó˚ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°yÓ˚ ï˛y!°Ü˛y
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ –

* G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ «˛Î˚ ≤Ãy!ÆÓ˚ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y
~ÓÇ ï˛yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–

* ç° ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y Óî≈ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ñ
~ÓÇ ̨õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛
Ùyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyl Ï̂ï˛–

* Ùy!ê˛ ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y Óî≈ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–

* ˛ õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚ ̨õ!Ó˚Ü˛“ly
Ó˚ã˛ly ~ÓÇ @˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ –

* ˜òl!®l ç#Ó Ï̂l §Ó%ç Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ à%Ó%̊c
í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó˚̂ Ïï–

ÚÚ!ÓŸª K˛yl•#l ≤Ã!ï˛Ë˛y G !Ó Ï̂ÓÜ˛•#l «˛Ùï˛y xç≈l Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈ– xyÙy Ï̂òÓ̊
!ÓŸª ̨õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ¢!=˛Ó˚ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛  ̃ òï˛ƒ ~ÓÇ ̃ l!ï˛Ü˛ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛
!¢¢%Ó˚ Ù Ï̂ï˛y–ÛÛ

ˆï˛yÙÓ˚y ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ ˆ◊!î Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xôƒÎ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚SÈ– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢àï˛ xôƒÎ˚̂ Ïl
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚§y Ï̂Ì §¡õÜ≈̨  Ü˛ï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ §yÙy!çÜ˛ñ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ñ ̃ ç!ÓÜ˛ñ
ˆË˛Ô!ï˛Ü˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~•z ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y !l Ï̂Î˚ xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ù Ï̂ly!l Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢àï˛ Ó˚§yÎ˚̂ Ïl
ÓyÎ̊%Ù[˛ Ï̂° ̂ Ü˛ylG Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ í z̨Í˛õ!_ñ ̨õ!Ó̊Ó•îñ !Ó!Ü ̨ Î̊yñ ≤ÃË˛yÓ ~ÓÇ ̨õ!Ó̊î!ï˛
!l Ï̂Î˚ xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚y •Î˚– ã˛° xyÙÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È à%%Ó%̊c˛õ)î≈ !òÜ˛ !l Ï̂Î˚
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛!Ó˚–

14.1 ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî  (ENVIRONMENTAL POLLUTION) :

˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ò)£Ïî •° xyÙy Ï̂òÓ̊ xy Ï̂¢˛õy Ï̂¢Ó̊  xÓy!N˛ï˛ ̨õ!Ó̊Óï≈̨ l ÎyÓ̊ «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ≤ÃË˛yÓ
í z̨!qòñ ≤Ãyî# ~ÓÇ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈ ˆÎ!ê˛ ò)£Ïî âê˛yÎ˚ ˆ§!ê˛ ò)£ÏÜ˛
ly Ï̂Ù ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛– ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ ̨õòyÌ≈̨  • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ àyì ¸̨c
≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ≤Ãyã%̨ Ï̂Î≈Ó̊ ï%̨ °lyÎ̊ ̂ Ó!¢ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ Ü˛yÎ≈Ü˛°y Į̈̂ õ Óy ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ âê˛lyÓ̊
Ü˛yÓ˚̂ Ïî í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ï%̨ !Ù çy Ï̂ly !Ü˛ ~Ü˛çl §yôyÓ˚î Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áy Ï̂òƒÓ˚ ̨ˆã˛ Ï̂Î˚ ≤ÃyÎ˚ 12-

15 à%î ̂ Ó!¢ ÓyÎ%̊Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ï˛y•z ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §yÙylƒ ̨õ!Ó˚Ùyî ò)£ÏÜ˛ áy Ï̂òƒ
í z̨̨ õ!fiÌï˛ §Ù˛õ!Ó˚Ùyî ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈ • Ï̂Î˚ í ẑ̨ Ïë˛– ˛ ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛ §!∂Ó˚
Ù Ï̂ï˛y ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°yG ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ í z̨̨ õy Ï̂Î̊ o%ï˛ !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ • Ï̂Î̊ ̂ ÏË˛ Ï̂. ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– xlƒ!ò Ï̂Ü˛
ˆÎ §Ü˛° ò)£ÏÜ˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ˆ§à%̂ Ï°y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ x Ï̂lÜ˛ ò¢Ü˛ ô Ï̂Ó˚
x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛Ó)̊̂ Į̈ õ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚–

í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó̊y í˛y•z !Ê˛ly•z° ê ∆̨y•z ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y •ẑ ÏÌl (DDT), ≤’y!fiê˛Ü˛ñ
Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ ñ x Ï̂lÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ oÓƒñ !lí z̨!Üœ̨ Î˚yÓ˚ Óçƒ≈ñ ≤ÃË,̨ !ï˛ ̨õòyÌ≈ ~Ü˛ÓyÓ˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢
!là≈ï˛ • Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚y Ü˛!ë˛l • Ï̂Î˚ ̨õ Ï̂í ¸̨– ~ ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ~ÓÇ §ç#Ó Ó› §Ù)̂ Ï•Ó˚ çlƒ «˛!ï˛Ü˛Ó˚–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

ã˛ï%̨ò≈¢ xôƒyÎ̊ (UNIT 14)



408 ˛Ó˚§yÎ˚l

˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ ~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y í z̨Í§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚
~ÓÇ ÓyÎ%̊ Óy ç° myÓ˚y ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚ Óy Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ myÓ˚y
≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

14.2 ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ò)£Ïî (ATMOSPHERIC POLLUTION)

˛õ,!ÌÓ# Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ ˛õ%Ó%̊c §Ü˛° í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ §Ùyl •Î˚ ly–
ÓyÎ˚%Ó˚ §ÙˆÏÜ˛!wÜ˛  hflÏÓ˚ Óy xM˛° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚
âlc xy°yòy– ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ §Ó≈!l¡¨ xM˛° ̂ Îáy Ï̂l Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ § Ï̂Aà
xlƒylƒ ç#Ó Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚yÓ˚ Ó Ï̂°– ~!ê˛ §Ù%o
˛õ,¤˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ 10 !Ü˛!Ù í z̨Fã˛ï˛y ̨õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ ê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ñ §Ù%o ˛õ,¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ 10 !Ü˛!Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ 50 !Ü˛!Ù ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
fiê˛∆ƒyˆÏê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚ xÓ!fiÌï˛– ˆê˛∆yˆÏ˛õy!fl≥˛Î˚yÓ˚ •ˆÏ°y ~Ü˛!ê˛ ô)!°˛õ)î≈
x¢yhs˝ xM˛° ˆÎáyˆÏl ÓyÎ˚%ñ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ç°#Î˚ Óy‹õ ~ÓÇ
ˆÙâ Ìy Ï̂Ü˛– ~ xM˛ Ï̂° ÓyÎ%̊ ã˛°yã˛° ï˛#Ó  •Î˚ ~ÓÇ ˆÙâ à!ë˛ï˛
•Î˚– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ñ fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ í˛y•z
x!: Ï̂çlñ G Ï̂çyl ~ÓÇ !Ü˛S%È ç°#Î˚Óy‹õ–

ÓyÎ˚ %Ù[˛°#Î˚ ò)£Ïî §yôyÓ˚îï˛ ˆê˛ ∆yˆ Ï˛õy!fl≥˛Î˚yÓ˚ ~ÓÇ
fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚àï˛ ò)£Ïî !•§y Ï̂Ó xôƒÎ˚l Ü˛Ó˚y •Î˚– fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!flõÎ˚y Ï̂Ó˚
Óï≈̨ Ùyl  G Ï̂çyl §)Î≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyàï˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó˚!Ÿ¬Ó˚
(UV) 99.5 ¢ï˛yÇ¢ ˆ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,̂ Ï¤˛ ˆ˛õÔÑSÈ Ï̂ï˛ ˆòÎ˚ ly–
Ê˛ Ï̂° ÙylÓçy!ï˛ ~ÓÇ xlƒylƒ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ~Ó˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚–

14.2.1 ̂ ê ∆̨y Į̈̂õy!fl≥˛Î̊yÓ̊ ò)£Ïî (Tropospheric Pollution)

ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ Óï≈̨ Ùyl xÓy!N˛ï˛ Ü˛!ë˛l Óy àƒy§#Î˚ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚
Ê˛ Ï̂° ˆê ∆̨y Į̈̂ õy Ï̂fl≥˛y!Ó˚Ü˛ ò)£Ïî §Çà!ë˛ï˛ •Î˚– !l¡¨!°!áï˛ àƒy§#Î˚ G
Ü˛îyôÙ#≈ Ù%áƒ ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y ˆê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ı

1. àƒy§#Î˚ ÓyÎ%̊ò)£ÏÜ˛ ı ~à%̂ Ï°y •° §y°Ê˛yÓ˚ñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
~ÓÇ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ §Ù)•ñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y°Ê˛y•zí˛ñ
•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈lñ G Ï̂çyl ~ÓÇ xlƒylƒ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ §Ù)•–

2. Ü˛îyôÙ#≈ ò)£ÏÜ˛ ı ~à%̂ Ï°y •° ô%̂ Ï°yñ Ü%̨ Î˚y¢yñ ˆôÑyÎ˚yñ ô)Ù
(smoke) ~ÓÇ ˆôÑyÎ˚y¢y ≤ÃË,̨ !ï˛–

1. àƒy§#Î˚ ÓyÎ%̊ ò)£ÏÜ˛ (Gaseous air pollutants)

a)  §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ x:y•zí˛ §Ù)• (Oxides of Sulphur) ı
Îál §y°Ê˛yÓ˚Î%=˛ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl# ̂ ˛õyí ¸̨y Ï̂ly •Î˚ ï˛ál §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚
x:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ – §Ó ˆÌ Ï̂Ü˛ §yôyÓ˚î ˛!Ó!Ë˛ß¨ §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z
x:y•zí˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ àƒy§ Îy ≤Ãyî# ~ÓÇ í z̨!qò í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ !Ó£Ïy=˛–
~!ê˛ ~ál çyly ̂ à Ï̂SÈ ̂ Îñ á%Ó Ü˛Ù âl Ï̂cÓ̊ §y°Ê˛yÓ̊ í˛y•z x:y•zí˛G
Ÿªy§ ≤ÃŸªy§ ç!lï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î ̂ ÎÙl ~çÙyñ Ó ÇÜ˛y•z!ê˛§ñ

ÙylÓ Ê%̨§Ê%̨ Ï̂§Ó̊ ̨õã˛l Óy ~Ù!Ê˛ Ï̂§Ùy •zï˛ƒy!ò– §y°Ê˛yÓ̊ í˛y•z x:y•zí˛
ˆã˛y Ï̂á çµy°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆã˛yá !ò Ï̂Î˚ ç° ˛õ Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ ˆã˛yá
°y° • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– í z̨Fã˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ Ê%̨ Ï̂°Ó˚ Ü%Ñ̨ !í ¸̨
¢=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆòÎ˚ Îy xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï àySÈ ˆÌ Ï̂Ü˛ V˛ Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚– xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚
xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ çyÓ˚î ÙrÌÓ˚ •Î˚– !Ü˛v
ò)!£Ïï˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛
ˆÌ Ï̂Ü˛ §y°Ê˛yÓ˚ ê ∆̨y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ çyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2SO
2
 (g) +O

2
 (g) → 2SO

3
(g)

~ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ G Ï̂çyl ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ˚:y•zí˛ myÓ˚yG cÓ˚y!ß∫ï˛
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

SO
2
 (g) +O

3
 (g) → SO

3
(g) + O

2
 (g)

SO
2
(g)  + H

2
O

2
(l) → H

2
SO

4
(aq)

b) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x:y•zí˛ §Ù)• (Oxides of Nitrogen)ı

í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ~ÓÇ í˛y•z x!: Ï̂çl • Ï̂°y ÓyÎ%̊Ó˚ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl–
§yôyÓ˚î í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ~•z àƒy§ à%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ ̨§ Ï̂Aà ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ˆÏÓ˚ ly– x!ï˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ÓL˛õyˆÏï˛Ó˚ §ÙÎ˚ñ ~Ó˚y ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛
• Ï̂Î˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛õ Ï̂Ó˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z
x:y•zí˛ (NO2), ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ (NO3) xyÎ˚̂ Ïl çy!Ó˚ï˛ •Î˚– Îy Ó,!T˛Ó˚
ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ !Ù Ï̂¢ !à Ï̂Î˚ §yÓ˚ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛!ê˛
ˆÙyê˛Ó˚ •z!O Ï̂lñ åí z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ä Îál ç#ÓyŸ¬ çµy°y!l ˆ˛õyí ¸̨y Ï̂ly
•Î˚ñ ï˛ál í˛y•zly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ~ÓÇ í˛y•z x!:ˆÏçl Î%=˛ •ˆÏÎ˚
í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ˛õ!Ó˚Ùyî ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ (NO) ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
í˛y•z x:y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •° ı
N

2 
(g) +  O

2
 (g)     1483K

 →     2NO(g)

NO ï˛Í«˛îyÍ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ NO2 í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó˚–
2NO (g) +  O

2
 (g) → 2NO

2
 (g)

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ o%ï˛ •Î˚
Îál fiê˛ƒy Ï̂ê˛y!flõÎ˚y Ï̂Ó˚ ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ G Ï̂çy Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚–
NO (g) +  O

3
 (g) → NO

2
 (g) + O

2
 (g)

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏîñ ê˛∆y!Ê˛Ü˛ ~ÓÇ
âlÓ§!ï˛˛õ)î≈ çyÎ˚àyÎ˚ çµy°yÙÎ˚# °y° V˛y˛õ§y í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl í˛y•z x:y•zˆÏí˛Ó˚ (NO2) í˛zFã˛ àyì˛¸c
í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §y Ï̂°yÜ˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ à!ï˛
•…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z x:y•zí˛ Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§ Îsfîy §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
Îy !¢¢%ˆÏòÓ˚ Ÿªy§≤ÃŸªyˆÏ§Ó˚ ç!ê˛° ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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~!ê˛ ç#!Óï˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ çlƒG !Ó£Ïy=˛– ~SÈyí ¸̨yG ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z
x:y•zí˛ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛y˛õˆÏí˛¸Ó˚ §%ˆÏï˛y ~ÓÇ ôyï%˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG
«˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛–
c) •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l §Ù)• (Hydrocarbons) :  •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l
ˆÜ˛Ó°Ùye •y•zˆ Ïí » ˛yˆ Ïçl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l !lˆÏÎ ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ
xˆÏê˛yˆÏÙyÓy•zˆÏ° ÓƒÓ•,ï˛ çµy°yl#Ó˚ x§¡õ)î≈ ò•ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° •z•y
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈là%ˆÏ°y Ü˛yÓ˚!§ˆÏlyˆÏç!lÜ xÌ≈yÍ ~Ó˚y
Ü˛ƒyl§y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÓ˚î– ~à%̂ Ï°y o%ï˛ Óyô≈Ü˛ƒñ ˆÜ˛y¢ Ü˛°yÓ˚ Ë˛y.l ~ÓÇ
˛õyï˛yñ Ê%̨ ° G ̨õÕ‘̂ ÏÓÓ˚ V˛ Ï̂Ó˚ ̨õí ¸̨y •zï˛ƒy!ò â!ê˛ Ï̂Î˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ «˛!ï˛§yôl
Ü˛ Ï̂Ó˚–
d) Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ §Ù)• (Oxides of Carbon) :

i) Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ ı Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ (CO) •° ~Ü˛!ê˛ á%Ó•z
ÙyÓ˚ycÜ˛ ÓyÎ%̊ ò)£ÏÜ˛– ~!ê˛ Óî≈•#l ~ÓÇ àrô•#l àƒy§– ~!ê˛ ç#Óhs˝
≤Ãyî#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e á%Ó•z !Ó£Ïy=˛ Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ !Ó!Ë˛ß¨ x Ï̂Aà ~ÓÇ ˆÜ˛y¢
Ü˛°yÎ˚ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ã˛°yã˛° Órô Ü˛ Ï̂Ó˚  !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~!ê˛ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚
x§¡õ)î≈ ò•ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yÓ≈l ÙˆÏly:y•zí˛ Ù%°ï˛
x Ï̂ê˛y Ï̂ÙyÓy•ẑ Ï°Ó̊ ̂ ôÑyÎ̊y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ !là≈ï˛ •Î̊– Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛
í z̨Í˛õß¨ •GÎ˚yÎ˚ xlƒ í z̨Í§à%̂ Ï°y •°ÈüÈ Ü˛Î˚°yñ Ü˛yë˛Ü˛Î˚°yñ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y°
≤ÃË,̨ !ï˛Ó˚ x§¡õ)î≈ ò•l– §yÓ˚y !ÓŸªç%̂ Ïí ¸̨ ÎylÓy• Ï̂lÓ˚ §Çáƒy ≤Ã!ï˛
ÓÍ§Ó˚•z Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏSÈ– xˆÏlÜ˛ ÎylÓy•ˆÏlÓ˚ ò%Ó≈° Ë˛yˆÏÓ
Ó˚«˛îy Ï̂Ó«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ x˛õÎ≈yÆ ò)£Ïî !lÎ˚sfî
§Ó̊OyÙ ÓƒÓfiÌy Ìy Ï̂Ü˛ ÎyÓ̊ ̨Ê˛ Ï̂° ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂lyx:y•zí˛
~ÓÇ xlƒylƒ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# àƒy§ §Ù)• !là≈ï˛ •Î˚– ï%̨ !Ù !Ü˛ çy Ï̂lyñ ̂ Ü˛l
Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ !Ó£Ïy=˛⁄ ~!ê˛ !• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ó Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚
Ü˛yÓ≈!:!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy x!: Ï̂çl !• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól ç!ê˛°
ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ≤ÃyÎ˚ 300 à%î ˆÓ!¢ §%!fiÌï˛– Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Îál
Ü˛yÓ≈!:!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ó Ï̂lÓ˚ àyì ¸̨c ≤ÃyÎ˚ 3-4% ~ ̂ ˛õÔÑSÈyÎ˚ñ ï˛ál Ó˚̂ Ï=˛Ó˚
x!: Ï̂çl ̨õ!Ó˚Ó•l «˛Ùï˛y á%Ó•z Ü˛ Ï̂Ù ÎyÎ˚– x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ~•zÓ˚Ü˛Ù
xË˛y Ï̂ÓÓ̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ÙyÌyÓƒÌyñ ò%Ó≈° ò,!T˛¢!=˛ñ fl̈yÎ̊%ò%Ó≈°ï˛y ~ÓÇ •,ò Ï̂Ó̊yà
•Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ˆ°yÜ˛ Ï̂òÓ˚ ô%Ù˛õyl ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ í z̨̨ õ Ï̂ò¢ ˆòGÎ˚y
•Î˚– àË≈̨ Óï˛# lyÓ˚#ñ Îy Ï̂òÓ˚ ô%Ù˛õyl Ü˛Ó˚yÓ˚ xË˛ƒy§ xy Ï̂SÈñ ï˛y Ï̂òÓ˚
Ó̊ Ï̂=˛ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ Ó,!ÂôÓ̊ Ê˛ Ï̂°ñ xÜ˛y°çß√ñ fl∫ï˛ıfl≥%̨ ï≈̨  àË≈̨ ˛õyï˛
~ÓÇ !ÓÜ,̨ ï˛ !¢¢%Ó˚ çß√ •Î˚–
ii) Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ (Carbon dioxide) :

Ÿª§ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°ñ ¢!=˛Ó˚ çlƒ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó˚ ò•l ~ÓÇ !§ Ï̂Ùrê˛
í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ ã%̨ ly˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zí˛ !là≈ï˛ •Î˚– ~!ê˛ xy Ï̂@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ï‰̨ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ §ÙÎ˚G
!là≈ï˛ •Î˚– Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy§ ˆê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z
xÓÓ̊%Âô Ìy Ï̂Ü˛– §yôyÓ̊îï˛ı ~!ê˛ xyÎ̊ï˛l !•§y Ï̂Ó ÓyÎ̊%[˛ Ï̂°Ó̊ 0.03%

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ Ê˛ˆÏ°ñ á%Ó ˆÓ!¢
˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy§ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° !là≈ï˛ •Î˚– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛
Óï≈̨ Ùyl x!ï˛!Ó˚=˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ §Ó%ç í z̨!qò myÓ˚y x˛õ§y!Ó˚ï˛
•Î˚ ~ÓÇ ~!ê˛ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° CO2 ~Ó˚ Ùyey Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ÓçyÎ˚
Ó˚y Ï̂á– §Ó%ç í z̨!q Ï̂òÓ˚ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ CO2 ~Ó˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ~Ó˚y x!: Ï̂çl !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~Ë˛y Ï̂Ó
§)- Ë˛yÓ̊§yÙƒ!ê˛ ÓçyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛– ï%̨ !Ù çy Ï̂ly ̂ Î Ól ôÁÇ§ ~ÓÇ ç#ÓyŸ¬
çµy°yl#Ó˚ ò•ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° CO2 ˛~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ
ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ Ë˛yÓ˚§yÙƒ !Ó!â¯ï˛ •Î˚– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ CO2 ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚
Ó,!Âô•z Ù)°ï˛ ˆ@’yÓy° GÎ˚y!Ù≈Ç ~Ó˚ çlƒ òyÎ˚#–

!ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚l ~ÓÇ !@˝Ãl •yí z̨§ ≤ÃË˛yÓ (Global Warming

and Greenhouse effect) :

˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ xy§y ˆ§ÔÓ˚¢!=˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 75% Ë)̨ ÈüÈ˛õ,¤˛ myÓ˚y ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚
ˆÎ!ê˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y Į̈̂ õÓ˚ ÓyÜ˛# xÇ¢ !Ó!Ü˛!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§– ï˛yˆÏ˛õÓ˚ !Ü˛S%È xÇ¢ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°
í z̨̨ õ!fiÌï˛ àƒy§ §Ù)• ̂ ÎÙl Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ñ !Ù Ï̂Ìlñ G Ï̂çylñ
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Êœ̨ y Ï̂Ó˚y Ü˛yÓ≈l ˆÎÔà§Ù)• (CFCs) ~ÓÇ ç°#Î˚Óy‹õ myÓ˚y
ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚– ~Ë˛yˆÏÓ ~Ó˚y ÓyÎ˚%Ù[˛° í˛z_Æ •GÎ˚yÓ˚ ˛≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛
Óy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˆòÎ˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî !ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚l â Ï̂ê˛–

xyÙÓ˚y §Ü˛ Ï̂°•z çy!l ˆÎñ ¢#ï˛≤Ãôyl xM˛ Ï̂° Ü˛yã˛ xyÓ,ï˛
ˆ«˛ˆÏe Ê%˛°ñ ¢yÜ˛§!∂ ~ÓÇ Ê˛° í˛zÍ˛õyòl Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ÎyˆÏÜ˛
!@˝Ãl•yí z̨§ Ó Ï̂°– ï%̨ !Ù !Ü˛ çyl xyÙÓ˚y Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚yG !@˝Ãl•yí ẑ̨ Ï§Ó˚
Ù Ï̂ôƒ Óy§ Ü˛!Ó˚⁄ xÓ¢ƒ•z xyÙÓ˚y Ü˛yã˛ !ò Ï̂Î˚ ˆâÓ˚y Ìy!Ü˛ ly !Ü˛v
ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛yòÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˆâÓ˚y Ìy!Ü˛ñ ÎyˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛° ÓˆÏ°ñ ˆÎ!ê˛ Ó•%
¢ï˛y∑# ôˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yˆÏÜ˛ !fiÌÓ˚ ˆÓ˚ˆÏáˆÏSÈ– !Ü˛v Óï≈˛ÙyˆÏl
á%Ó ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ~!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂FSÈ– !ë˛Ü˛ ˆÎË˛y Ï̂Ó !@˝Ãl•yí ẑ̨ Ï§Ó˚
xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ Ü˛yã˛ §)ˆÏÎ≈Ó˚ ï˛y˛õˆÏÜ˛ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏáñ ˆï˛Ù!l ÓyÎ˚%Ù[˛°G
˛õ,!ÌÓ# ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ §)̂ ÏÎ≈Ó˚ ï˛y˛õ Ï̂Ü˛ xyê˛ Ï̂Ü˛ Ó˚y Ï̂á ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ í z̨£÷Ï
Ó˚y Ï̂á– ~ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ @˝Ã#î•yí z̨§ ≤ÃË˛yÓ Ó Ï̂°– Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ í z̨£÷Ïï˛y Ï̂Ü˛
ÓçyÎ˚ Ó˚y Ï̂á ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ# Ï̂Ü˛ ç#ÓlôyÓ˚̂ ÏîÓ˚ í z̨̨ õÎ%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆï˛y Ï̂°–
!@˝Ãl•yí ẑ̨ Ï§ñ ̂ §ÔÓ˚ !Ó!Ü˛Ó˚î fl∫FSÈ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
Ùy!ê˛ G í z̨!qò Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨_Æ Ùy!ê˛ ~ÓÇ í z̨!qò xÓ Ï̂°y!•ï˛
!Ó!Ü˛Ó˚î !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ̨Ü˛yã˛ xÓ Ï̂°y!•ï˛ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ åï˛y˛õ#Î˚
xM˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒä çlƒ ~Ü˛!ê˛ x§FSÈ ÙyôƒÙ Ï̂Ü˛•z Ü˛yã˛ ~•z xÓ Ï̂°y!•ï˛
!Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ !Ü˛S%È xÇ¢ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ !Ü˛S%È xÇ¢ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊–
~•z !Ü ̨ Î̊y ̂ Ü˛Ô¢° myÓ̊y•z @Ã̋#î•yí ẑ̨ Ï§ ̂ §ÔÓ̊¢!=˛ xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛– ~Ë˛y Ï̂Ó
Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ xî%à%̂ Ï°y ï˛y˛õ Ï̂Ü˛ xyê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ó˚̂ Ïá ̂ òÎ˚ ̂ Î Ï̂•ï%̨
~Ó˚y §)Î≈Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ≤Ã!ï˛ fl∫FSÈ !Ü˛v ï˛y˛õ#Î˚ !Ó!Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ≤Ã!ï˛ lÎ˚– Î!ò
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Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 0.03 ¢ï˛yÇ Ï̂¢Ó˚ §%- xl%̨ õyï˛
x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ !@˝Ãl•yí˛zˆÏ§Ó˚ Ë˛yÓ˚§yÙƒ !Ó!â¯ï˛
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– !ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ •° Ó Ï̂í ¸̨y
xÇ¢#òyÓ˚–

Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zˆÏí˛Ó˚ ˛˛õy¢y˛õy!¢ xlƒylƒ !@˝Ãl•yí˛z§
àƒy§à%ˆÏ°y •° !ÙˆÏÌlñ ç°#Î˚ Óy‹õñ ly•zê˛ ∆y§ x:y•zí˛ñ
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊœ%̨ Ï̂Ó˚yÜ˛yÓ≈l (CFC) ~ÓÇ G Ï̂çyl–

Îál àySÈ ˛õy°y ˆ˛õyí˛ ¸ yˆ Ïly •Î˚ Óy x!:ˆÏçˆÏlÓ˚
xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ˛õˆÏã˛ ÎyÎ˚ ï˛ál ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ !ÙˆÏÌl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
ôyl Ï̂«˛ï˛ñ Ü˛Î˚°yá!lñ hfl)Ï!˛õÜ,̨ ï˛ ˛õã˛l¢#° xyÓç≈ly ~ÓÇ ç#ÓyŸ¬
çµy°yl# ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î !Ù Ï̂Ìl àƒy§ !là≈ï˛ •Î˚– Ùl%£Ïƒ§,T˛
!¢“çyï˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̨õòyÌ≈ •° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊœ%̨ Ï̂Ó̊yÜ˛yÓ≈l  ̂ Î!ê˛ Óyï˛yl%Ü%̨ Ï̂°
ÓƒÓ•,ï˛ •Î̊– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊœ%̨ Ï̂Ó̊yÜ˛yÓ≈l§Ù)• G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ Î Ï̂sf «˛!ï˛ §yôl
Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ å xl%̂ ÏFSÈò 14.2.2)– ly•zê ∆̨y§ x:y•zí˛ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z
˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊– §y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛y Ï̂° ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó̊ ò•l ~ÓÇ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛
§yÓ̊ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ Ê˛ Ï̂° ï˛y Ï̂òÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂ÎyàƒË˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ̨õy Ï̂FSÈ–
~ ≤ÃÓîï˛y ã˛° Ï̂ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ̨ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂Î˚ ~Ùl ÙyeyÎ˚
ˆ˛õÑÔSÈ Ï̂Óñ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ ÙÓ%̊ xM˛ Ï̂°Ó˚ !•Ù Ï̂¢° à Ï̂° ̂ ÏÎ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §ÙhflÏ !l¡¨yM˛° ≤’y!Óï˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ í z̨£÷Ïï˛y Óyí ¸̨̂ Ïï˛

ˆË˛ Ï̂Ó ˆò Ï̂áy ı
!ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚̂ ÏlÓ˚ •yÓ˚ •…y§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ xyÙÓ˚y Ü˛# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚⁄
ç#ÓyŸ¬çµy°yl#Ó˚ ò•lñ çAà° ~ÓÇ àySÈ Ü˛yê˛yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÎ Ï̂•ï%̨

ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° !@˝Ãl•yí˛z§ àƒyˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ

xyÙy Ï̂òÓ˚ xÓ¢ƒ•z ò«˛ï˛y ~ÓÇ !Óã˛«˛îï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚yÓ˚ í˛z˛õyÎ˚ ˆÏÓÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– !ÓŸª í˛z£÷ÏyÎ˚lˆÏÜ˛ •…y§ Ü˛Ó˚yÓ˚

í z̨̨ õyÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ §•ç í z̨̨ õyÎ˚ •° ÎylÓy• Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚

•…y§ Ü˛Ó˚y– ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y Óy•z§y•ẑ ÏÜ˛°ñ

àî˛õ!Ó˚Ó•î ˛õÂô!ï˛ Óy Ü˛yÓ˚̨ õ%° (Carpool) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õy!Ó˚– xyÙyˆÏòÓ˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî àySÈ °yàyˆÏly í˛z!ã˛ï˛ ÎyˆÏï˛

§Ó%çyÎ˚l Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ¢%Ü˛ Ï̂ly ˛õyï˛yñ Ü˛yë˛ •zï˛ƒy!ò ly ˆ˛õyí ¸̨y Ï̂ly•z
í˛z!ã˛ï˛– §Ó≈§yôyÓ˚ˆÏlÓ˚ í˛zß√%=˛ fiÌyl (Public Place) ~ÓÇ

Ü˛Ù≈̂ Ï«˛ Ï̂e ô)Ù˛õyl Ü˛Ó˚y x Ï̃Óô Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ ̂ Î ¢%ô%Ùye ô%Ù˛õyÎ˚# Ï̂òÓ˚

çlƒ «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ï˛y lÎ̊ñ xyÙy Ï̂òÓ̊ çlƒG «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ~ÓÇ ̂ §çlƒ

xyÙy Ï̂òÓ˚ ~!ê˛ Óç≈l Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛– x Ï̂lÜ˛ Ùyl%£Ï•z !@˝Ãl•yí z̨§ ≤ÃË˛yÓ

~ÓÇ !ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚l Ó%V˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– xyÙÓ˚y ï˛Ìƒ xyòyl ≤Ãòyl
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚–

§y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (H
2
SO

4
)

ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ (HNO
3
)

¢%Ü˛ˆÏly Óç≈ƒ

ç°#Î˚ Óy‹õ
åˆÙâä

§y°Ê˛yÓ˚ í˛y•zx:y•zí˛
~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z

x:y•zí˛
§Ó%ç í˛z!qˆÏòÓ˚

«˛!ï˛

ç°ç ç#Ól §ÇÜ˛ˆÏê˛

xƒy!§í˛ ÓÓ˚Ê˛

xƒy!§í˛ Ó,!T˛

xƒy!§í˛ Ü%˛Î˚y¢y

!ã˛e 14.1 xƒy!§í˛ §M˛Î˚

xƒy!§í˛ ÓÓ˚Ê˛
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ÌyÜ˛ Ï̂° §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ˆÓ˚yàà%̂ Ï°y ˆÎÙl ˆí˛Aà%ñ Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚yñ ˛õ#ï˛çµÓ˚ñ
!loy Ï̂Ó˚yà •zï˛ƒy!òÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y˛õ Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

x¡‘ Ó,!T˛ (Acid Rain) ı

 xyÙÓ˚y çy!l ̂ Îñ Ó,!T˛Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zˆÏí˛Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •y•zˆÏÈí»˛yˆÏçl xyÎ˚ˆÏlÓ˚ (H+

)

í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ Ó,!T˛Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ pH §yôyÓ˚îï˛ 5.6 •Î˚–

H
2
O (l) +  CO

2
 (g)     H

2
CO

3

 
(aq)

H
2
CO

3

 
(aq)     H 

+
(aq) + HCO

3

–
(aq)

Ó,!T˛Ó˚ ç Ï̂°Ó˚ PH ~Ó˚ Ùyl Îál 5.6 ~Ó˚ l# Ï̂ã˛ ̂ l Ï̂Ù xy Ï̂§ñ ï˛ál
~ Ï̂Ü˛ x¡‘ Ó,!T˛ Ó Ï̂°–
ÓyÎ%̊Ù[˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Î í z̨̨ õy Ï̂Î˚ x¡‘ Ë)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛ ã˛ Ï̂° xy Ï̂§  ̂ §ê˛y•z xƒy!§í˛
Ó,!T˛– ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛!ë˛l Ü˛îy §Ù)̂ Ï•Ó˚ § Ï̂Aà ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl
~ÓÇ §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xy!¡‘Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ x:y•zí˛ §Ù)• Óyï˛y Ï̂§Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ
≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ §Ó≈̂ Ï¢ Ï̂£Ï Ë)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛ ¢%‹ÒÓ)̊̂ Į̈ õ xôı!«˛Æ˛ •Î˚ (Dry

Deposition) Óy ç Ï̂°ñ Ü%̨ Î˚y¢y ~ÓÇ ï%̨ £Ïy Ï̂Ó˚ xyo≈ Ó)̊̂ Į̈ õ xôı!«˛Æ
(Wet Deposition) •Î˚– å!ã˛eÈüÈ 14.1)–
Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ̂ Î §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !là≈Ùî â Ï̂ê˛ ~Ó˚ í z̨̨ õçyï˛ oÓƒ !•§y Ï̂Ó
x¡‘ Ó,!T˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˛õ)̂ ÏÓ≈ ˆÎË˛y Ï̂Ó í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ ¢!=˛ Ï̂Ü˛w
Óy ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl# åÎy Ï̂ï˛ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl à!ë˛ï˛
˛õòyÌ≈ Ìy Ï̂Ü˛ä ˆÎÙl Ü˛Î˚°y ~ÓÇ ˆï˛ Ï̂°Ó˚ ò• Ï̂l Óy ˆÙyê˛Ó˚ •z!O Ï̂l
ˆ˛õˆÏê˛∆y° Óy !í˛ˆÏçˆÏ°Ó˚ ò•ˆÏl §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zí˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛ G
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl í˛y•z x:y•zí˛ çy!Ó˚ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ ˛õòyÌ≈
Ó,!T˛Ó˚ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~ÓÇ x¡‘ Ó,!T˛ àë˛ Ï̂l Ù%áƒ xÇ¢#òyÓ˚ •Î˚
Ü˛yÓ̊î ò)!£Ïï˛ ÓyÎ̊%̂ Ïï˛  í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó›Ü˛îy!ê˛ Ï̂Ü˛ çyÓ̊î ≤Ã!Ü ̨ Î̊y Ï̂Ü˛ cÓ̊y!ß∫ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚–

2SO
2
 (g) + O

2 
(g) + 2H

2
O (l) → 2H

2
SO

4
 (aq)

4NO
2
 (g) + O

2
 (g)+ 2H

2
O (l) → 4HNO

3  
(aq)

xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ °ÓîG à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ xyÓSÈyÎ˚y !•§y Ï̂Ó
ˆòáy ÎyÎ˚ å§)- Ó›Ü˛îyÓ˚ ~ Ï̂Ó˚y Ï̂§°ä– Ó,!T˛Ó˚ ˆÊ˛yê˛y Ï̂ï˛ x:y•zí˛
Óy xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ ~ Ï̂Ó˚y§° Ü˛îyà%̂ Ï°y xyo≈ xô Ï̂«˛˛õ Ï̂lÓ˚
§,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– SO2  Ü˛!ë˛l ~ÓÇ ï˛Ó˚° í z̨Ë˛Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ë)̨ ÈüÈ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚
Ù Ï̂ôƒ §Ó˚y§!Ó˚  ̂ ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ë˛y Ï̂Ó ¢%‹ÒË˛y Ï̂Ó xôı!«˛Æ •Î˚–
Ü,˛!£Ïñ àySÈ˛õy°y ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ çlƒ xƒy!§í˛ Ó,!T˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛
Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ˛õ!Ó˚̂ Į̈ õy£ÏÜ˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ô%̂ ÏÎ˚ !l Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~!ê˛ Ùyl%£Ï ~ÓÇ ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚

Ü˛yçÈüÈ1
ˆï˛yÙyÓ˚ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ fiÌylà%ˆÏ°y ˆÌˆÏÜ˛ çˆÏ°Ó˚ lÙ%ly §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ

~ˆÏòÓ˚ pH ~Ó˚ Ùyl !°!˛õÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆ◊!îÜ˛ˆÏ«˛ ≤ÃyÆ Ê˛°yÊ˛° !lˆÏÎ˚
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y– Ü˛#Ë˛yˆÏÓ x¡‘Ó,!T˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ÙyˆÏly ÎyÎ˚ ã˛ˆÏ°y xyÙÓ˚y
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛!Ó˚–
   ÓyÎ%̊Ù[ Ï̂°ÈÈ§y°Ê˛yÓ˚ÈÈí˛y•zx:y•zí˛~ÓÇ  ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlÈüÈí˛y•ÈzÈüÈx:y•ẑ Ïí˛Ó˚
!là≈Ùl •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ ~!ê˛ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÙyˆÏòÓ˚ í˛z!ã˛ï˛ ç#ÓyŸ¬
çµy°yl# myÓ˚y ã˛y!°ï˛ ÎylÓy•l Ü˛Ù ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y – ¢!=˛ Ï̂Ü˛w (Power

plant) ~ÓÇ !¢ Ï̂“Ó˚ çlƒ Ü˛Ù˛õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ §y°Ê˛yÓ˚ Î%=˛ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y– xyÙyˆÏòÓ˚ í˛z!ã˛ï˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ àƒy§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ!ê˛
Ü˛Î˚°y ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛z_Ù çµy°yl# xÌÓy Ü˛Ù˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ §y°Ê˛yÓ˚ Î%=˛ Ü˛Î˚°y
çµy°yl#Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y– ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂° ̂ ôÑyÎ˚y !l‹Òy¢ Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛Ùy Ï̂ï˛
ày!í˛¸ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhs˝Ó˚Ü˛yÓ˚# xl%âê˛Ü˛ Ü˛«˛ xÓ¢ƒ•z ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y í˛z!ã˛ï˛–
xl%âê˛Ü˛ Ü˛ Ï̂«˛Ó̊ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl!ê˛ •° ̂ ÙÔã˛yÜ˛ xyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢T˛ !ã˛lyÙy!ê˛Ó̊
˛õye ÎyˆÏï˛ Ó•%Ù)°ƒ ôyï%˛ Pd, Pt, ~ÓÇ RhÈüÈ~Ó˚ ≤ÃˆÏ°˛õ ̂ òGÎ˚y ÌyˆÏÜ˛–
!là≈ï˛ àƒy§à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ xò?ô çµy°yl#ñ CO ~ÓÇ NOx Óï≈̨ Ùyl
ÌyˆÏÜ˛– ~•z àƒy§à%ˆÏ°y 573K í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ Ü˛lË˛yê≈˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛Óy ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏÜ˛
Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ CO

2
 ~ÓÇ N2 ~ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– Ùy!ê˛Ó˚

x¡‘ï˛y •…y§ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ã%˛ly˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ã)˛î≈ !Ù!¢ˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y Ùy!ê˛Ó˚ x¡‘ï˛y
≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– x¡‘Ó,!T˛ ~ÓÇ ~Ó˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ §¡õˆÏÜ≈˛
xˆÏlÜ˛ Ùyl%£Ï xÓ!•ï˛ lÎ˚– xyÙÓ˚y ~•z ï˛Ìƒà%ˆÏ°y xyòyl ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚
ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ §ˆÏã˛ï˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

ï˛yçÙ•° ~ÓÇ x¡‘Ó,!T˛
xy@˝Ãy ¢•Ó˚ ̂ Îáy Ï̂l ï˛yçÙ•° xÓ!fiÌï˛ñ ï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛
ˆÙyê˛yÙ%!ê˛ í˛zFã˛ÙyeyÎ˚ §y°Ê˛yÓ˚ ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zí˛
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z xM˛°!ê˛ Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ §ÇáƒÜ˛ !¢“ Ï̂Ü˛w ~ÓÇ ¢!=˛ Ï̂Ü˛w
ÌyÜ˛yê˛y•z ~Ó̊ Ù)° Ü˛yÓ̊î– à,•fiÌy!°Ó̊ í ẑ̨ Ïj Ï̂¢ƒ ÓƒÓ•,ï˛ !l¡̈Ùy Ï̂lÓ̊
Ü˛Î˚°yñ ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§l ~ÓÇ çµy°yl# Ü˛yë˛ ~•z §Ù§ƒy Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó˚yG
Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ï˛yçÙ• Ï̂°Ó˚ Ùy Ï̂Ó≈̂ Ï°Ó˚ (CaCO3) § Ï̂Aà x¡‘Ó,!T˛Ó˚
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂°ñ
(CaCO

3
 +H

2
SO

4  
→ CaSO

4
 + H

2
O+ CO

2
)

~•z !ÓfløÎ˚Ü˛Ó˚ flø,!ï˛ Ï̂§Ôô Îy §yÓ˚y !Ó Ï̂ŸªÓ˚ Ùyl%£Ï̂ ÏÜ˛ xyÜ,̨ T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚
«˛!ï˛@˝ÃfiÌ • Ï̂FSÈ– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° flø,!ï˛ Ï̂§Ôô!ê˛Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚  ˆ§Ô®Î≈
• Ï̂FSÈ ~ÓÇ Ùy Ï̂Ó≈° Óî≈•#l ~ÓÇ ¡‘yl • Ï̂Î˚ Îy Ï̂FSÈ– ~•z ̇ !ï˛•y!§Ü˛
flø,!ï˛ Ï̂§Ôô Ï̂Ü˛ !ÓÜ,̨ !ï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ Ë˛yÓ̊ï˛ §Ó̊Ü˛yÓ̊ 1995

á #fiê˛y Ï̂∑ §y Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ü˛Ù≈̨ õ!Ó˚Ü˛“ly ˆây£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ°– ÙÌ%Ó˚y
ˆ¢yôlyàyÓ˚!ê˛ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ•z !Ó£Ïy=˛ àƒy Ï̂§Ó˚ !là≈Ùl Órô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ
í z̨̨ õÎ%ÜÌ ÓƒÓfiÌy @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ–
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~•z ˛õ!Ó˚Ü˛“ly!ê˛Ó˚ °«˛ƒ •° xy@˝Ãyñ !Ê˛ Ï̂Ó˚yçyÓyòñ ÙÌ%Ó˚y
~ÓÇ Ë˛Ó̊ï˛˛õ%Ó̊ ~•z ¢•Ó̊à%̂ Ï°y !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ ï˛yç ê ∆̨y!˛õ!çÎ̊yÙ xM˛ Ï̂°Ó̊
ÓyÎ%̊ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚y– ~•z ˛õ!Ó˚Ü˛“lyÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ê ∆̨y!˛õ!çÎ˚yÙ xM˛ Ï̂°
xÓ!fiÌï˛ 2000!ê˛Ó˚G ̂ Ó!¢ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# !¢“à%̂ Ï°y Ü˛Î˚°y G ̂ ï˛ Ï̂°Ó˚
˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ Óy ï˛Ó˚° ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ àƒy§ Ï̂Ü˛ çµy°yl#
!•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ˛– ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l ̨õy•z̨ õ °y•ẑ ÏlÓ˚ ~•z ~°yÜ˛yÎ˚
≤Ã!ï˛!òl xô≈ !Ù!°Î˚l !Ü˛í z̨!ÓÜ˛ !Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚G ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó˚Ùyî ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛
àƒy§ §Ó̊ÓÓ̊y• Ü˛Ó̊y˛ • Ï̂Ó– ~•z ¢• Ï̂Ó̊ Ó§Óy§Ü˛yÓ̊# çlàî Ï̂Ü˛ Ü˛Î̊°yñ
ˆÜ˛ Ï̂Ó˚y!§l Óy çµy°yl# Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ˛ï˛Ó˚° ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ àƒy§
ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛Ó̊y • Ï̂Ó– ï˛y Ï̂çÓ̊ ̨õyŸªÓï˛#≈ xM˛ Ï̂°Ó̊
Ó˚yç˛õ Ï̂Ì ã˛°yã˛°Ü˛yÓ˚# ÎylÓy•là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛Ù §y°Ê˛yÓ˚Î%=˛ !í˛ Ï̂ç°
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ í z̨Í§y!•ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

Ÿªy§ ≤ÃŸªy§ç!lï˛ ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– Îál x¡‘ Ó,!T˛ ˛•Î˚ ~ÓÇ
≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂Î˚ lò#ñ •…ò •zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛ ˆ˛õÔÖSÈyÎ˚ñ ~!ê˛ ç°ç Óy›ï˛ Ï̂sfÓ˚
xhs˝à≈ï˛ í z̨!qò G ≤Ãyî#Ó˚ ç#Ól Ï̂Ü˛ «˛!ï˛@˝ÃhflÏ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛ ç Ï̂°Ó˚
˛õy•z̨ õ Ï̂Ü˛ «˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Ê˛ Ï̂° Ë˛yÓ˚# ôyï%̨  ̂ ÎÙl ̂ °y•yñ §#§y ~ÓÇ ï˛yÙy
•zï˛ƒy!ò «˛!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨ õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ù Ï̂¢ ÎyÎ˚– xƒy!§í˛ Ó,!T˛
˛õyÌÓ̊ Óy ôyï%̨  !ò Ï̂Î̊ ̃ Ïï˛!Ó̊ •zÙyÓ̊ï˛ ~ÓÇ xlƒylƒ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy Ï̂Ü˛G «˛!ï˛@Ã̋hflÏ
Ü˛ Ï̂Ó˚– Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈Ó˚ ï˛yçÙ•° x¡‘Ó,!T˛ myÓ˚y «˛!ï˛@˝ÃhflÏ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
2. ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# Ó›Ü˛îy åParticulate Pollutants) ı
 ÓyÎ̊%Ó̊ Ù Ï̂ôƒ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §)-˛ Ü˛!ë˛l Ó›Ü˛îy xÌÓy ï˛Ó̊° !Ó®% Ü˛îy Ï̂Ü˛
ò)£ÏîÜ˛yÓ̊# Ó›Ü˛îy Ó Ï̂°– ~à%̂ Ï°y ÎylÓy• Ï̂lÓ̊ !là≈ï˛ ̂ ôyÎ̊y Ï̂ï˛ñ xyà%l
ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ ˆôÑyÎ˚yÜ˛îy Ï̂ï˛ñ Ü˛°Ü˛yÓ˚áyly Ï̂Ì Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ ô%̂ Ï°yÜ˛îy
~ÓÇ SÈy•z ~ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó›Ü˛îyà%̂ Ï°y !fiÌ!ï˛¢#°
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ xyÓyÓ̊ lyG • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– !fiÌ!ï˛¢#° Ó›Ü˛îyà%̂ Ï°y ̂ ÎÙlñ
ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó̊Î̊yñ SÈeyÜ˛ñ ̂ Ùy”˛ (moulds)ñ ̂ ¢G°y •zï˛ƒy!ò §)- §ç#Ó
Ó›à%̂ Ï°y ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛– ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ !Ü˛S%È SÈeyÜ˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚
ÎyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ~°y!ç≈ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî í z̨!q Ï̂òÓ˚G
ˆÓ˚yà • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–
x!fiÌ!ï˛¢#° (non-viable) Ó›Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ
xyÜ˛yÓ˚ xl%ÎyÎ˚# !l¡¨Ó)̊̂ Į̈ õ ˆ◊!î!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

a) ˆôÑyÎ˚yÓ˚ Ó›Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛!ë˛l xÌÓy Ü˛!ë˛l G ï˛Ó˚°
Ü˛îyÓ˚ !Ù◊î Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy ˜çÓ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°
í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ˆÎÙlÈüÈ!§ày Ï̂Ó˚̂ Ïê˛Ó˚ ˆôÑyÎ˚yñ ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó˚
ò• Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß̈ ̂ ôÑyÎ̊yñ xyÓç≈lyñ ¢%Ü˛ Ï̂ly ̨õyï˛yñ ̂ ï˛ Ï̂°Ó̊
ˆôÑyÎ̊y •zï˛ƒy!ò–

b) ô)!°Ü˛îyÓ̊ Ù Ï̂ôƒ §)- Ü˛!ë˛l Ü˛îy åÓƒy§1 µm ~Ó̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊ä
xy Ï̂SÈñ Îy Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ ã%̨ î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ  !˛õ Ï̂£Ï ~ÓÇ xy Ï̂Ó˚y˛õ Ï̂lÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù à!ë˛ï˛ •Î˚– Óy!°Ó˚ ˆôÑyÎ˚y¢y ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy!°ñ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚
Ü˛yç ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ô)°yÜ˛îyñ !Óã)˛î≈ Ü˛Î˚°yñ
!§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ !Óã%̨ î≈ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚áyly ˆÌ Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ïí ¸̨ ÎyGÎ˚y SÈy•zñ
ô)!°Ó̊ V˛í˛̧ •zï˛ƒy!ò •° ~•z ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ó›Ü˛îyÓ̊ !là≈Ùî çyï˛#Î̊
!Ü˛S%È !Ó Ï̂¢£Ï í z̨òy•Ó˚î–

c) ˆfl± Ü˛Ó˚y ï˛Ó˚̂ Ï° Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ ~ÓÇ ÓyÎ%̊Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Óy Ï̂‹õÓ˚
âî#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ°˛ !¢!¢Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ
§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ Óy‹õ ~ÓÇ xyàySÈyly¢Ü˛ G
Ü˛#ê˛ly¢Ü˛  ̂ Îà%!° ̂ fl± Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚  °«˛ºfiê˛ • Ï̂Î˚ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛
ã˛°yã˛° Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ  âl#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î̊ Ü %̨Î̊y¢y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊–

d) ˆôÑyÎ˚y §yôyÓ˚îï˛ í z̨ôÁ≈̨ õyï˛lñ ̨õyï˛lñ fl≥%̨ ê˛l ~ÓÇ xlƒylƒ
!Ó!Ë˛ß̈ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß̈ Óy Ï̂‹õÓ̊ âl#Ë˛Ó Ï̂lÓ̊
Ê˛ Ï̂° §,!T˛ •Î˚ – §yôyÓ˚îï˛ ˜çÓ oyÓÜ˛ñ ôyï%̨  ~ÓÇ ôyï˛Ó
x:y•zí˛ ̂ ôÑyÎ˚yÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# Ó›Ü˛îyÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Ù)°ï˛ Ü˛îyÓ˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚– ÓyÎ%̊Óy!•ï˛ Ü˛îy ˆÎÙl ÈüÈ ô)!°Ü˛îyñ ˆôÑyÎ˚yñ  Ü%̨ Î˚y¢y •zï˛ƒy!ò
Ùyl%̂ Ï£ÏÓ̊ fl∫y Ï̂fiÌƒÓ̊ çlƒ «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛– 5 Ùy•zÜ ̨ l ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó Ï̂í˛̧y ò)£ÏîÜ˛yÓ̊#
Ó›Ü˛îy ly!§Ü˛yÓ˚̂ Ïrô Ó˚ Ù Ï̂ôƒ çÙy •Î˚ñ !Ü˛v ≤ÃyÎ˚ 1.0 Ùy•zÜ ̨ Ï̂îÓ˚
Ó›Ü˛îy Ê%̨ §Ê%̨ Ï̂§ xlyÎ˚y Ï̂§ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

ÎylÓy•l ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ §#§y ~Ü˛!ê˛ Ù%áƒ ÓyÎ%̊ ò)£ÏÜ˛ !SÈ°–
ˆ°í˛Î%=˛ ˆ˛õˆÏê˛∆y° Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ¢•Ó˚à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ÓyÎ˚%Óy!•ï˛ ˆ°í˛
!là≈Ù Ï̂îÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ í z̨Í§ !SÈ°– Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ ¢•Ó˚à%̂ Ï°y Ï̂ï˛
ˆ°í˛!Ó•#l ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~•z §Ù§ƒy Ï̂Ü˛ ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛yÓ˚ (red blood cells) !ÓÜ˛y¢ ~ÓÇ ˛õ)î≈ï˛y
≤Ãy!ÆÓ˚ ˛≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ˆ°í˛ Óyôy òyl Ü˛ Ï̂Ó˚–
 ̂ ôÑyÎ˚y¢y (Smog): ˆôÑyÎ˚y¢y ¢∑!ê˛ ˆôÑyÎ˚y ~ÓÇ Ü%̨ Î˚y¢y
!Ù Ï̂° í z̨q$ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !Ó Ï̂ŸªÓ˚ x Ï̂lÜ˛ ¢• Ï̂Ó˚ ò)£Ï̂ ÏîÓ˚  ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î
í z̨òy•Ó˚î •° ̂ ôÑyÎ˚y¢y – ~!ê˛ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •Î˚–
a) ë˛y[˛y xyo≈ xyÓ•yGÎ˚y Ï̂ï˛ §yôyÓ˚î ˆôÑyÎ˚y¢y (Classical

smog) à!ë˛ï˛ •Î˚– ~!ê˛ ˆôÑyÎ˚yñ Ü%̨ Î˚y¢y ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚
í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ù◊î– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~!ê˛ •° !ÓçyÓ˚Ü˛
!Ù◊î ~ÓÇ ï˛y•z ~ Ï̂Ü˛ !ÓçyÓ˚Ü˛ Ü%̨ Î˚y¢yG Ó°y •Î˚–

b) àÓ˚Ùñ ¢%‹Ò ~ÓÇ ˆÓ˚ÔoIµ° xyÓ•yGÎ˚yˆÏï˛ xyˆÏ°yÜ˛
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÙyê˛Ó˚ày!í˛¸ ~ÓÇ
Ü˛yÓ˚áylyˆÏï˛ í˛ zÍ˛õß¨ x§¡õ,=˛ •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l ~ÓÇ
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂°
xy Ï̂°yÜ˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ̊y¢yÓ̊ Ù%áƒ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y à!ë˛ï˛ •Î̊–
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xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢yÎ˚ í z̨Fã˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ
Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y•z ~ Ï̂Ü˛ çyÓ˚Ü˛ ˆôÑyÎ˚y¢yG Ó°y •Î˚–

xy Ï̂°yÜ˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ̊y¢yÓ̊ §,!T˛
(Formation of Photochemical smog) :

Îál ç#ÓyŸ¬ çµy°yl#Ó˚ ò•l •Î˚ñ ï˛ál ˛õ,!ÌÓ#Ó˚
ê ∆̨̂ Į̈ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ ò)£ÏÜ˛ !là≈ï˛ •Î˚ – !là≈ï˛
ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ò)£ÏÜ˛ •° •y•ẑ Ïí»̨ yÈÜ˛yÓ≈l åxò?ô çµy°yl#ä
~ÓÇ ly•z!ê˛∆Ü˛ x:y•zí˛– Îál ~•z ò)£ÏÜ˛à%ˆÏ°y ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî
Ó,!Âô ̨õyÎ˚ñ ï˛ál §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ § Ï̂Aà ~ Ï̂òÓ˚ !ÙÌ!‹;Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ¢,C°
!Ó!Ü ̨ Î˚y â Ï̂ê˛ñ  ˆÎáy Ï̂l NO ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛ (NO2)

˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ñ ~•z NO2ñ §)Î≈y Ï̂°yÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢!=˛ ̂ ˛¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
ˆË˛ Ï̂. !à Ï̂Î˚ ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•ẑ Ïí˛ ~ÓÇ˛ Ù%=˛ x!: Ï̂çl ˛õ!Ó˚Ùyî%̂ Ïï˛
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– å!ã˛e ÈüÈ 14.2)–

NO
2
(g)    hv

 →    NO(g)   +   O(g) (i)

x!: Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî% xï˛ƒ!ôÜ˛ !Ü ̨ Î̊y¢#° •GÎ̊yÎ̊ ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ O2 ~Ó̊ § Ï̂Aà
Î%=˛ • Ï̂Î˚ G Ï̂çyl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

O(g) + O
2
 (g)      O

3
 (g) (ii)

˚í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ (ii) í˛zÍ˛õß¨ GˆÏçyl(i) lÇ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ NO

(g)~Ó˚ §ˆÏAà o%ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ NO
2 
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– NO

2
 ~Ü˛!ê˛

Óyòy!Ù ÓˆÏî≈Ó˚ àƒy§ ~ÓÇ ÎˆÏÌT˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ xyÓSÈyÎ˚y Óy Ü%˛Î˚y¢yÓ˚ Ü˛yÓ˚î
•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

NO (g) + O
3
 (g) → NO

2 
(g) + O

2
 (g)

(iii) GˆÏçyl •° ~Ü˛!ê˛ !Ó£Ïy=˛ àƒy§– NO
2
 ~ÓÇ NO

2
 í˛zË˛Î˚•z ï˛#Ó 

çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî ò)!£Ïï˛ ÓyÎ˚%Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛z˛õ!fiÌï˛ xò?ô
•y•zˆ Ïí » ˛ yÜ˛yÓ ≈ˆ ÏlÓ˚ §ˆ ÏAà !Ó!Ü  ˛Î ˚yÎ ˚ Ó ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˆ ÏÎÙl
Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zí˛ñ xƒyˆÏÜ ˛y!°l ~ÓÇ ˛õyÓ˚x!: xƒy!§ê˛y•z° ly•zˆÏê˛∆ê˛
(PAN) •zï˛ƒy!ò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

3CH
4
   +  2O

3
   → 3CH

2 
= O    + 3H

2
O

               åÊ˛Ù≈ƒy°!í˛•y•zí˛ä

CH
2
=CHCH=O              CH

3
COONO

2

          
åxƒyˆÏÜ ˛y!°îä

                                   
 

                                                        
       O

          å˛õyÓ˚x!:xƒy!§ê˛y•z° ly•zˆÏê˛∆ê˛ä  (PAN)

!ã˛e ı 14.2 ÈüÈ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢y à!ë˛ï˛ •Î˚ ˆÎáy Ï̂l ÎylÓy• Ï̂lÓ˚ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ §)Î≈y Ï̂°yÜ˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢y

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl x:y•zí˛ ~ÓÇ í z̨myÎ˚#  ˜çÓ Ï̂ÎÔà

...

.

~f!~!
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xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ
(Effects of Photochemical Smog) :

xy Ï̂°yÜ˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ̊y¢yÓ̊ §yôyÓ̊î í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y •°
G Ï̂çylñ ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ñ xƒy Ï̂Ü ̨ y!°lñ Ê˛Ó˚Ùƒy!°í˛y•zí˛ ~ÓÇ ̨õyÓ˚
x!:xƒy!§ê˛y•z° ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ (PAN) – xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ˚y¢y
à%Ó̊%ï˛Ó̊ fl∫yfiÌƒç!lï˛ §Ù§ƒy §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– G Ï̂çyl ~ÓÇ PAN í z̨Ë˛Î˚•z
ˆã˛y Ï̂áÓ˚ çlƒ á%Ó•z ÎsfîyòyÎ˚Ü˛– G Ï̂çyl ~ÓÇ ly•z!ê ∆̨Ü˛ x:y•zí˛ lyÜ˛
~ÓÇ à°yÎ˚ çµy°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zFã˛ âlˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî
ÙyÌyÓƒÌyñ Ó%Ü˛ ÓƒÌyñ à°yÓ˚ ¢%‹Òï˛yñ Ü˛y!¢ ~ÓÇ Ÿªy§!Ü ˛Î˚yÓ˚ §Ù§ƒy
ˆòáy ̂ òÎ̊– xy Ï̂°yÜ˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̂ ÏôÑyÎ̊y¢y Ó̊yÓy Ï̂Ó̊Ó̊ Ü ̨ ƒy!Ü˛Ç ~ÓÇ í z̨!qò
çà Ï̂ï˛Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ «˛!ï˛§yôl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤Ãôyl Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛
ôyï%˛ñ ˛õyÌÓ˚ñ Ë˛Ól !lÙ≈yˆÏîÓ˚ §yÙ@˝Ã#ñ Ó˚yÓyÓ˚ ~ÓÇ Ó˚!.l Ó›Ó˚
í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂°Ó˚G (painted Surface) «˛Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– åSÈ!ÓÈüÈ14.2)

xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢yˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !lÎ˚sfî
Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢yÓ˚ í˛z˛õyòylˆÏÜ˛ Ü˛ÙyˆÏly Óy
!lÎ˚sfî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xˆÏlÜ˛ Ó˚Ü˛Ù ˆÜ˛Ô¢° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!ò
xyÙÓ˚y xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢yÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ í˛z˛õyòyl
(Precursors)  ̂ ÎÙl NO

2
 ~ÓÇ˛•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ̂ àÔî

í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y ̂ ÎÙl GˆÏçyl ~ÓÇ PAN ̂ Ü˛ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õy!Ó˚
ï˛ˆÏÓ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢y fl∫ï˛ıfl≥)˛ï≈˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛ˆÏÙ ÎyˆÏÓ–
ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨̂ Ïï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚Ü˛yÓ˚# xl%âê˛Ü˛ Ü˛«˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̂ Î!ê˛
ÓyÎ̊%Ùu˛ Ï̂° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ̊ !là≈Ùî Ï̂Ü˛
Óyôy ˆòÎ˚– !Ü˛S%È í˛z!qò ˆÎÙl !˛õly§ åPinusäñ ç%!lˆÏ˛õÓ˚y§
åJuniparusäñ Ü%̨ •zÎ˚yÓ˚Ü˛y§ åQuercusäñ !˛õÓ˚y§ åPyrusä ~ÓÇ
Ë˛y•z!ê˛§ åVitisä •zï˛ƒy!ò ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó˛õy Ï̂Ü˛
åMetaboliseä ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ~à%̂ Ï°yÓ̊ ã˛y£Ï ~•z !Ó£Ï̂ ÏÎ̊ §y•yÎƒ
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

14.2.2 fiê˛∆ƒyˆÏê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚àï˛ ò)£Ïî ‡ GˆÏçyˆÏlÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ
!ÓˆÏÎ˚yçl (Stratospheric Pollution / Formation

and Breakdown of Ozone) :

fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ Î Ï̂ÌT˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î G Ï̂çyl (O3)

Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy §)Î≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyàï˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó˚!Ÿ¬Ó˚ (UV)

!Ó!Ü˛Ó̊î åλ 255 nmä ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyÙy Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ Ó̊«˛y Ü˛̂ ÏÓ̊– ~•z !Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ c Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy™yÓ˚ åˆÙ Ï̂°y Ï̂lyÙyä • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– §%ï˛Ó˚yÇ
G Ï̂çy Ï̂lÓ˚ xyhflÏÓ˚î!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y á%Ó•z à%Ó%̊c˛õ)î≈–

í˛y•z x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ (O2) xî%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó˚!Ÿ¬Ó˚
!Ü ̨ Î̊yÓ̊ Ê˛̂ Ï° fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î̊y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ G Ï̂çyl xî% ̃ ï˛!Ó̊ •Î̊– x!ï˛̂ ÏÓà%!l
Ó̊!Ÿ¬Ó̊ !Ó!Ü˛Ó̊î xyî!ÓÜ˛ x!: Ï̂çl Ï̂Ü˛ Ù%=˛ x!: Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî%̂ Ïï˛ (O)

!ÓË˛=˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ òÎ̊– ~•z x!: Ï̂çl ̨õÓ̊Ùyî%à%̂ Ï°y xyî!ÓÜ˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊
§ Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ G Ï̂çyl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

O
2 
(g)

   
 

uv
 →    O(g)    +   O(g)

O(g)    +    O
2 
(g)

    
          O

3 
(g)

GˆÏçyl §•ˆÏç•z ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ xyî!ÓÜ˛ x!:ˆÏçl
!Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– G Ï̂çyl xî%Ó˚ í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ë˛yÓ˚§yÙƒ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– §y¡±!ï˛Ü˛Ü˛yˆÏ°ñ
fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ !l!ò≈T˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî
§%Ó̊«˛yÜ˛yÓ̊# G Ï̂çylhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ xÓ«˛ Ï̂Î̊Ó̊ áÓÓ̊ çyly ̂ à Ï̂SÈ– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊœ%̨ Ï̂Ó̊y
Ü˛yÓ≈l (CFC) ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !là≈ï˛ •GÎ˚y Ï̂Ü˛ G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ xÓ«˛ Ï̂Î˚Ó˚
Ù)° Ü˛yÓ˚î !•§yˆÏÓ ôÓ˚y •ˆÎ˚ˆÏSÈñ ÎyˆÏÜ˛ !Ê ˛GlG Ó°y •Î˚– ~•z
ˆÎÔàà%̂ Ï°y !l!‹;Î˚ñ xòy•ƒñ x!Ó£Ïy=˛ ̃ çÓ xî% ~ÓÇ ï˛y•z ¢#ï˛ï˛y˛õ
!lÎ̊sf̂ ÏÜ˛ñ ̂ Ó̊!Ê ̨çy Ï̂Ó̊ê˛̂ ÏÓ̊ ≤’y!fiê˛̂ ÏÜ˛Ó̊ ̂ Ê˛ly í z̨Í˛õyò Ï̂l ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!lÜ˛
!¢ Ï̂“ Ü˛!¡õí z̨ê˛yÓ˚ ÎsfyÇ¢ ̨õ!Ó˚‹Òy Ï̂Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊœ%̨ Ï̂Ó˚y
Ü˛yÓ≈l à%̂ Ï°y ~Ü˛ÓyÓ˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° !là≈ï˛ • Ï̂° §yôyÓ˚îï˛ ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚
àƒy Ï̂§Ó˚ § Ï̂Aà !Ù!◊ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ !à Ï̂Î˚
ˆ˛õÔSÈyÎ̊– fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î̊y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ~Ó̊y ¢!=˛¢y°#ñ UV Ó̊!Ÿ¬ !Ó!Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
myÓ˚y ˆË˛ Ï̂.  ˆÜœ̨ y!Ó˚î Ù%=˛ Ù)°Ü˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

CF
2
Cl

2
 (g)      C

•

l (g)  + C
•

F
2
Cl (g)

(i)

ˆÜœ̨ y!Ó˚îÙ%=˛ Ù)°Ü˛ ~Ó˚̨ õÓ˚ fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y Ï̂fl≥˛!Ó˚Ü˛ G Ï̂çy Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Üœ̨ y!Ó˚î Ù Ï̂ly:y•zí˛Ù%=˛ Ù)°Ü˛ ~ÓÇ xyî!ÓÜ˛ x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó˚–

C
•

l (g) + O
3 
(g) → ClO

•

 (g) + O
2 
(g) (ii)

ˆÜœ̨ y!Ó̊î Ù Ï̂ly:y•zí˛Ù%=˛ Ù)°Ü˛ ̨õyÓ̊Ùyî!ÓÜ˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ § Ï̂Aà !Ó!Ü Î̊y
Ü˛ Ï̂Ó˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˆÜœ̨ y!Ó˚îÙ%=˛ Ù)°Ü˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ClO
•

 (g) + O
 
(g) → C

•

l (g) + O
2 
(g) (iii)

~•z ˆÜœ̨ y!Ó˚îÙ%=˛ Ù)°Ü˛ xlÓÓ˚ï˛ ˛õ%lç≈yï˛ • Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ G Ï̂çyl
xî%̂ ÏÜ˛ Ë˛yAà Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ë˛y Ï̂Ó CFC fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ Ü ̨ Ùyàï˛
ˆÜœ̨ y!Ó˚îÙ%=˛ Ù)°Ü˛ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
G Ï̂çylhflÏÓ˚̂ ÏÜ˛ «˛!ï˛@˝ÃhflÏ Ü˛ Ï̂Ó˚–

uv



 415õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ˛Ó˚§yÎ˚l

G Ï̂çyl à•¥Ó˚ (The Ozone Hole) :

~rê˛yÜ≈̨ !ê˛Ü˛y Ï̂ï˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ̊ï˛ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ !ÓK˛yl#Ó̊y 1980 !á fiê˛y Ï̂∑ ò!«˛î
ˆÙÓ̊%Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ̊ «˛Î̊ °«˛ Ü˛ Ï̂Ó̊l ̂ Î!ê˛ G Ï̂çyl à•¥Ó̊ !•§y Ï̂Ó
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~ê˛y °«˛ Ü˛Ó˚y ̂ à Ï̂SÈ ̂ Î G Ï̂çyl à•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï  çlƒ !Ü˛S%
§,!T˛Ó̊ ¢ï≈̨  òyÎ̊#– @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂°ñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl í˛y•z x:y•zí˛ ~ÓÇ !Ù Ï̂Ìlñ
ˆÜœ̨ y!Ó̊î Ù Ï̂ly:y•zí˛ å!Ó!Ü ̨ Î̊yÈüÈiv) ~ÓÇ ̂ Üœ̨ y!Ó̊î ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ å!Ó!Ü ̨ Î̊yÈüÈv)

§ Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Üœ̨ y!Ó˚î xyôyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy G Ï̂çy Ï̂lÓ˚ ̂ Ó!¢
˛õ!Ó˚Ùyî «˛Î˚̂ ÏÜ˛ ˆÓ˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ñ ¢#ï˛Ü˛y Ï̂°ñ ~rê˛yÜ≈̨ !ê˛Ü˛y
xM˛ˆÏ° ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÙâ à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ÎyˆÏÜ˛ ô %Ó#Î˚
ˆfiê˛∆ˆÏê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚àï˛ ˆÙâ ÓˆÏ°– ~•z  ô %Ó#Î˚ ˆfiê˛∆ˆÏê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚àï˛
ˆÙâà%̂ Ï°yÓ̊ ̨õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó̊ í z̨̨ õÓ̊ ̂ Üœ̨ y!Ó̊l ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ à!ë˛ï˛ •Î̊ å!Ó!Ü ̨ Î̊yÈüÈv)

Îy xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î̊ •y•ẑ Į̈ õy Ï̂Üœ̨ yÓ̊y§ xƒy!§ Ï̂í˛ å!Ó!Ü ̨ Î̊yÈüÈvi) ̨õ!Ó̊îï˛
•Î˚– ~!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ § Ï̂AàG !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y
(v) xl%ÎyÎ˚# xyî!ÓÜ˛ ̂ Üœ̨ y!Ó˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ClO
•

 (g)   +   NO
2 
(g) → ClONO

2
(g)                 (iv)

C
•

l (g)   +   CH
4 
(g) → C

•

H
3
(g) + HCl(g)            (v)

ClONO
2
(g) + H

2
O

 
(g)→ HOCl (g) + HNO

3
 (g)   (vi)

ClONO
2
(g) + HCl (g) → Cl

2
 (g) + HNO

3
 (g)    (vii)

Ó§hs˝Ü˛y Ï̂° xyrê˛yÜ≈̨ !ê˛Ü˛yÎ̊ Îál §)Î≈y Ï̂°yÜ˛ !Ê˛ Ï̂Ó̊ xy Ï̂§ ï˛ál §)Î≈Ó̊!Ÿ¬Ó̊
ï˛y˛õ ˆÙâà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆË˛ Ï̂. ˆòÎ˚ ~ÓÇ §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó HOCl

~ÓÇ Cl2ñ !Ó!Ü ̨ Î˚y (viii) ~ÓÇ (ix) xl%ÎyÎ˚#  !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚–
HOCl (g) hv

 →  O
•

H (g)  +  C
•

l(g) (viii)

Cl
2
 (g) hv

 →     2C
•

l (g) (ix)

í z̨Í˛õß¨ ˆÜœ̨ y!Ó˚lÙ%=˛ Ù)°Ü˛ G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ «˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ
¢,C°yÓÂô !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §)ã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy ̨õ)̂ ÏÓ≈•z í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ «˛ Ï̂Î˚Ó˚ ≤ÃË˛yÓ (Effect of Depletion of

the Ozonelayer) :

G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ «˛̂ ÏÎ̊Ó̊ Ê˛̂ Ï° x!ôÜ˛ UV Ó̊!Ÿ¬Ó̊ !Ó!Ü˛Ó̊î ê ∆̨̂ Į̈ õy!fl≥˛Î̊yÓ̊ Ï̂Ü˛
ˆË˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ ã˛ Ï̂° xy Ï̂§– UV !Ó!Ü˛Ó˚î c Ï̂Ü˛Ó˚ ç#î≈ï˛yñ SÈy!lñ ˆÓ˚y Ï̂ò
ˆ˛õyí ¸̨yñ c Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ñ x Ï̂lÜ˛ Ê˛y•ẑ Ïê˛y ≤’ƒyAÜ˛ê˛ Ï̂lÓ˚ Ù,ï%̨ ƒñ ÙÍ§ƒ
í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚  «˛!ï˛§yô Ï̂l Ù)áƒ Ë)̨ !ÙÜ˛y˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~G ̂ òáy ̂ à Ï̂SÈ
ˆÎñ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ ≤Ãy!ê˛là%̂ Ï°y UV !Ó!Ü˛Ó˚î myÓ˚y §• Ï̂ç•z ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚
ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~!ê˛ ˛õyï˛yÓ˚
Ó̊ Ï̂rô Ó̊ myÓ̊y ç Ï̂°Ó̊ Óy‹õ#Ë˛Ó Ï̂lÓ̊ Ùyey Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ùy!ê˛Ó̊ xyo≈ï˛y
Ü˛Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– Ó!ô≈ï˛ UV !Ó!Ü˛Ó˚î Ó˚Ç ~ÓÇ ï˛vÓ˚G «˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
ÎyÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ó˚Ç á%Ó ï˛yí ¸̨yï˛y!í ¸̨ ¡‘yl • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–
14.3. ç°ò)£Ïî (Water Pollution) :

ç#Ó Ï̂lÓ˚ çlƒ ç° x˛õ!Ó˚•yÎ≈– ç° SÈyí ¸̨y ç#Ól •Î˚ ly– xyÙÓ˚y
ç° Ï̂Ü˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ó¢%Âô Ó Ï̂°•z ̂ Ù Ï̂l ̂ l•zñ !Ü˛v xyÙy Ï̂òÓ˚ ç Ï̂°Ó˚
à%îÙyl §%!l!Ÿã˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó– ç Ï̂°Ó˚ ò)£Ïî Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛°y Į̈̂ õÓ˚
çlƒ §,!T˛ •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ò)£Ïî Ë)̨ ÈüÈ˛õ,¤˛fiÌ Óy Ë)̨ ÈüÈàË≈̨ fiÌ ç Ï̂°
~ Ï̂§ ˆ˛õÔSÈyÎ˚– §• Ï̂ç ¢ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~Ùl ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ í z̨Í§ xÌÓy
fiÌylˆÏÜ˛ í˛zÍ§ fiÌ° (Point source) ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚)˛õ
ˆ˛õÔÓ˚ ~°yÜ˛y ~ÓÇ !¢“ Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ !là≈Ù l°  ˆÎáy Ï̂l ò)£ÏîÜ˛yÓ˚#
Ó› ç Ï̂°Ó˚ í z̨Í Ï̂§ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ !Ó®% •#l (non-point)

í z̨Í§ xy Ï̂SÈ ˆÎáy Ï̂l ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ í z̨Í§ Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç ¢ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ lyñ
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ Ü,̨ !£Ïç Óç≈ƒ ˛õòyÌ≈ åáyÙyÓ˚ñ ≤Ãyî# ~ÓÇ ¢§ƒ ˆ«˛e
ˆÌ Ï̂Ü˛äñ x¡‘Ó,!T˛ñ V˛í ¸̨ÈüÈÓ,!T˛ç Ï̂°Ó˚ !lÜ˛y¢# ÓƒÓfiÌy åÓ˚yhflÏyñ ̨ õy!Ü≈̨ Ç
fiÌ° ~ÓÇ °l‰ ˆÌ Ï̂Ü˛ä •zï˛ƒy!ò– 14.1 §yÓ˚!î Ï̂ï˛ Ù%áƒ ç° ò)£ÏÜ˛
~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ í z̨Í Ï̂§Ó˚ ï˛y!°Ü˛y ̂ òGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§yÓ˚!î 14.1 Ù)áƒ ç°ò)£ÏÜ˛

ò)£ÏÜ˛

xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ç#Ó
˜çÓ Óç≈ƒ
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏ˛õy£ÏÜ˛
!Ó£Ïy=˛ Ë˛yÓ˚# ôyï%˛
˛õ!°
Ü˛#ê˛ly¢Ü˛
ˆï˛ç!‹;Î˚ ˛õòyÌ≈
ï˛y˛õ

í z̨Í§
ày•≈fiÌƒ Óç≈ƒ
ày•≈fiÌƒ Óç≈ƒñ ≤Ãyî#Ó˚ Ù° ~ÓÇ Óç≈ƒñ «˛#Î˚Ùyl ≤Ãyî# í˛z!qòñ áyòƒ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÜ˛Ó˚îñ Ü˛yÓ˚áyly ˆÌˆÏÜ˛ !là≈ï˛ ˛õòyÌ≈
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚
!¢“ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ü˛yÓ˚áyly
Ü,˛!£Ï ~ÓÇ í˛zß√%=˛ áll myÓ˚y Ùy!ê˛Ó˚ «˛Î˚
Ü˛#ê˛˛õï˛Aàñ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ xyàySÈyˆÏÜ˛ lT˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈§Ù)Ï•
•zí˛zˆÏÓ˚!lÎ˚yÙÎ%=˛ á!lˆÏçÓ˚ áll
!¢“ Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ ¢#ï˛° Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ ç°–
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14.3.1 ç° ò)£ÏˆÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î§Ù)• (Causes of water

pollution) :

(i) ˛õƒy Ï̂Ìy Ï̂çl Èı ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ÙyÓ˚ydÜ˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛
ç° ò)£ÏÜ˛ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ õƒy Ï̂Ìy Ï̂çl§‰ Ó°y •Î̊– ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó̊Î̊y ~ÓÇ
xlƒylƒ xl%ç#Ó Îy ày•≈fiÌƒ Óç≈ƒ ~ÓÇ ≤Ãyî#Ó̊ Ù°Ù)̂ ÏeÓ̊ § Ï̂Aà ç Ï̂°Ó̊
Ù Ï̂ôƒ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚y ̨õƒy Ï̂Ê ̨ Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xhs˝Ë≈%̨ =˛– Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ Ù°Ù)̂ ÏeÓ˚
ÙˆÏôƒ ~§‰ˆÏÜ˛!Ó˚!§Î˚y ˆÜ˛y!° (Escherichia coli) ~ÓÇ
ˆfiê ∆̨̨ õ Ï̂ê˛y Ï̂Ü˛yE˛y§ ˆÊ˛ Ï̂Ü˛!°§ (Strepto coccus faecalis)

lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ÌyˆÏÜ˛ñ ~ÓÇ ~Ó˚y•z àƒy§ˆÏê˛∆y•zlˆÏê˛§!ê˛!lÎ˚y°
(gastrointestinal) ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚î • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–
(ii) ˜çÓ Óç≈ƒ (Organic wastes) :

 xlƒylƒ Ù%áƒ ç°ÈüÈò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y •° ˜çÓ ˛õòyÌ≈ ˆÎÙlÈüÈ˛õyï˛yñ ây§ñ
xyÓç≈ly •zï˛ƒy!ò– ç Ï̂° !l!«˛Æ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~à%̂ Ï°y ç° Ï̂Ü˛
ò)!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xï˛ƒy!ôÜ˛ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyAÜ˛ê˛ Ï̂lÓ˚ Ó,!ÂôG
ç° ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î– ~•z Óç≈ƒà%̂ Ï°y •° ̃ çÓ !Ó Ï̂Î˚yçƒ (bio-

degradable).

Ó•% §ÇáƒÜ˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y çˆÏ° Óï≈˛Ùyl ˜çÓ ˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛
!Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ç Ï̂° oÓ#Ë )̨ï˛ x!: Ï̂çl Ó•%°yÇ Ï̂¢
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ç° §#!Ùï˛ ̨õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂çl Ï̂Ü˛ oÓ Ï̂î ô Ï̂Ó˚ Ó˚yá Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚– ë˛y[˛y ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ (D.O.) àyì ¸̨c
10 ppm (parts per million) ̨õÎ≈hs˝ •Î˚ñ ̂ Îáy Ï̂l ÓyÎ%̊Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
≤ÃyÎ˚ 200,000ppm x!: Ï̂çl Ìy Ï̂Ü˛ñ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî • Ï̂°G ç Ï̂°
˛õ!Ó˚!Ùï˛  ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˜çÓ ˛õòyÌ≈ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ àyì ¸̨c ç°ç
ç#Ó Ï̂òÓ̊ çlƒ á%Ó•z à%Ó̊%c˛õ)î≈– Î!ò ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ àyì˛̧c
6 ppm ~Ó˚ l#ˆÏã˛ ˆlˆÏÙ ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ÙyˆÏSÈÓ˚ Ó,!Âô !Ó!â¯ï˛ •Î˚–
x!: Ï̂çl  ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xÌÓy !ò Ï̂lÓ˚ xy Ï̂°yÎ˚ ç°ç §Ó%ç
í z̨!q Ï̂òÓ˚ §y Ï̂°yÜ˛ÈüÈ§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ ˛õÔÑSÈyÎ˚–
Îy•ẑ Ï•yÜ˛ñ  Ó˚y!e Ï̂Ó°yÎ˚ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Órô Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v í z̨!qòÓ˚y
xlÓÓ̊ï˛ Ÿªy§ÈüÈ≤ÃŸªy§ !l Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ Ê˛̂ Ï° oÓ#Ë)̨ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ̨õ!Ó̊Ùyî
•…y§ ˛õyÎ˚– xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ç#Ó myÓ˚y ˜çÓ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒG
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Î!ò x!ôÜ˛ ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̃ çÓ ̨õòyÌ≈ ç Ï̂° !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ
ï˛ál §ÙhflÏ °Ë˛ƒ x!: Ï̂çl ˆ¢£Ï • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî x!: Ï̂çl
!lË≈̨ Ó˚ ç°ç ç# Ï̂ÓÓ˚ Ù,ï%̨ ƒ •Î˚– ~Ë˛y Ï̂Ó xÓyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# Óƒy Ï̂Q!Ó˚Î˚y
åÎy Ï̂òÓ̊ x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Î̊yçl •Î̊ lyä ̃ çÓ Óç≈ƒ ̂ Ë˛ Ï̂. !ò Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛ Ï̂Ó̊
~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ò%à≈rôÎ%=˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
§Óyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# Óƒy Ï̂Q!Ó˚Î˚y åÎy Ï̂òÓ˚ x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Î˚yçlä ~•z ̃ çÓ
Óç≈ƒà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚

˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚–
~Ë˛y Ï̂Óñ !l!ò≈T˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ ç Ï̂°Ó˚ lÙ%lyÎ˚ Óï≈̨ Ùyl ̃ çÓ

˛õòyÌ≈ˆÏÜ˛ ÓƒyˆÏQ!Ó˚Î˚y myÓ˚y !ÓˆÏÎ˚yçˆÏl ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚
˛õ!Ó̊Ùyî Ï̂Ü˛ Óy Ï̂Î̊yÜ˛ƒy!Ù Ï̂Ü˛° x!: Ï̂çl !í˛Ùy[˛ (BOD) Ó Ï̂°– ç Ï̂°
Óï≈̨ Ùyl ˜çÓ ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ ˜ç!ÓÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂l ˆÎ
˛õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó BOD ï˛yÓ˚•z ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚ ç Ï̂° BOD ~Ó˚ Ùyl 5 ppm ~Ó˚
Ü˛Ù •Î˚ x˛õÓ˚ ˛õ Ï̂«˛ x!ï˛ÙyeyÎ˚ x!Ó¢%Âô ç Ï̂° BOD ~Ó˚ Ùyl
17 ppm Óy ~Ó˚ x!ôÜ˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
iii) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ò)£ÏÜ˛ §Ù)• (Chemical Pollutants) :

xyÙÓ˚y çy!l ˆÎñ ç° ~Ü˛!ê˛ í z̨_Ù oyÓÜ˛– ç Ï̂° oyÓƒ
x Ï̃çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ë˛yÓ˚# ôyï%̨  ˆÎÙl Ü˛ƒyí˛!ÙÎ˚yÙñ
˛õyÓ˚òñ !l Ï̂Ü˛° •zï˛ƒy!ò Ìy Ï̂Ü˛ ~Ó˚y ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ò)£ÏÜ˛ ˆ◊!îÓ˚
xhs˝Ë≈%̨ =˛– ~•z §Ü˛° ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ çlƒ !Ó˛õIlÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î
xyÙy Ï̂òÓ̊ ¢Ó̊#Ó̊ ~ Ï̂òÓ̊ !lı§,ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ly– §Ù Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ìñ
~Ó˚y §•l¢#°ï˛yÓ˚ §#Ùy x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ôyï%̨ à%̂ Ï°y !Ü˛í˛!lñ
ˆÜ˛w#Î̊ fl̈yÎ̊%ï˛sfñ !°Ë˛yÓ̊ ≤ÃË ,̨!ï˛Ó̊ «˛!ï˛ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– á!lÓ̊ !l‹Òy¢l#
ÓƒÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l‹Òy!¢ï˛ xƒy!§í˛ å§y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛yä
~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨Í§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ °Óî Îy ë˛y[˛y xyÓ•yGÎ˚y Ï̂ï˛ ï%̨ £ÏyÓ˚
~ÓÇ ÓÓ̊Ê˛ Ï̂Ü˛ à°y Ï̂lyÓ̊ çlƒ åˆ§y!í˛Î̊yÙ ~ÓÇ Ü˛ƒy°!§Î̊yÙ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ä
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ~Ó˚y •° ç Ï̂° oÓî#Î˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ò)£ÏÜ˛–

˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y •° xlƒ ˆ◊!îÓ˚ ˛õòyÌ≈
Îy ò)!£Ïï˛ çˆÏ° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ̂ ˛õˆÏê˛∆y!°Î˚yÙçyï˛ ̨õîƒ çˆÏ°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
í˛zÍ§ˆÏÜ˛ ò)!£Ïï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ ÎÙl Ù•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ó¢y° ̨ õ!Ó˚ÙyˆÏî
í˛z˛õˆÏã˛ ˛õí˛¸y ˆï˛°– xlƒylƒ ˜çÓ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°y ÎyÓ˚y ÙyÓ˚ydÜ˛
«˛!ï˛§yôl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%ˆÏ°y •° Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ Îy ˆfl± Îsf ˆÌˆÏÜ˛ Óy
ç!Ù ˆÌˆ ÏÜ ˛  çˆ Ï°Ó ˚  ≤ ÃÓyˆ Ï•Ó ˚  Ùyôƒˆ ÏÙ ã ˛ˆ Ï° xyˆ Ï§–
˛õ!°ˆÏÜœ˛y!Ó˚ˆÏlˆÏê˛í˛ Óy•z !Ê˛ly•zˆÏ°Ó˚ (PCBs) ÙˆÏï˛y !Ó!Ë˛ß¨
!¢“çyï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ oÓƒ ˆÎà%ˆÏ°y ˛õ!Ó˚flÒyÓ˚Ü˛yÓ˚# oyÓÜ˛ñ
!í˛ê˛yÓ˚ˆÏçrê˛ ~ÓÇ §yÓ˚ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚yG ç°
ò)£ÏîÜ˛yÓ˚#Ó˚ ï˛y!°Ü˛yË)˛=˛– PCB à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ü˛yÓ˚!§ˆÏlyˆÏç!lÜ˛ Ó˚)ˆÏ˛õ
§ˆ Ï®• Ü˛Ó ˚ y •Î˚– xyçÜ˛y° §•ç°Ë˛ƒ !í˛ê˛yÓ ˚ˆ Ïçˆ Ï rê ˛Ó ˚
ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z ç#Óyî% !ÓˆÏÎ˚yçƒ– ï˛y§ˆÏ_¥G ~ˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xlƒylƒ
§Ù§ƒyÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ç#Óyî% !ÓˆÏÎ˚yçƒ !í˛ê˛yÓ˚ˆÏçrê˛à%ˆÏ°yÓ˚
!ÓˆÏÎ˚yçˆÏlÓ˚ çlƒ ̂ Î§Ü˛° ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y òyÎ˚# ï˛yÓ˚y !í˛ê˛yÓ˚ˆÏçrê˛ˆÏÜ˛
ˆË˛yçl !•§yˆÏÓ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ o%ï˛ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y
çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ §ÙhflÏ x!:ˆÏçl ˆ¢£Ï  Ü˛ˆÏÓ˚ !òˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ xË˛yˆÏÓ ÙySÈ ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏï˛y xlƒylƒ §Ü˛°
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç°ç ç#Ó ôÁÇ§ •Î˚– §yˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛
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§Ç Ï̂ÎyçÜ˛ Ó)̊̂ Į̈ õ Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛– ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛ ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ï°
ˆ¢G°yà%ˆÏ°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ cÓ˚y!ß∫ï˛ •Î˚– ˆ¢G°yà%ˆÏ°yÓ˚ ~ôÓ˚ˆÏlÓ˚
x˛õ!Ó˚!Ùï˛ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛° xyÓ,ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ
çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ àyì˛¸c •…y§ ˛õyÎ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° xÓyï˛
˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚ §y Ï̂Ì x≤Ã#!ï˛Ü˛Ó˚ «˛Î˚Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ≤Ãyî#Ó˚
Ù,ï%̨ ƒ â Ï̂ê˛– ~Ë˛y Ï̂Ó ̂ ¢G°yÓ˚ !ÓhflÏy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ç Ï̂° xlƒylƒ ç#Ó Ï̂òÓ˚
!ÓÜ˛y¢ Óyôy ̨õyÎ̊– ~•z ̨õÂô!ï˛ Îy Ï̂ï˛ ̨õ!Ó̊ Į̈̂ õy£ÏÜ˛ §Ù,Âô ç°yôyÓ̊à%̂ Ï°y
âl í z̨!qòÜ%̨ Ï̂°Ó˚ Ó,!Âô Ï̂ï˛ §• Ï̂Îyà# •Î˚ñ Îy x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xË˛yÓ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ ≤Ãyî#Ó̊ ç#Ól !Ó˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ ï˛y Ï̂° ~ÓÇ ̃ çÓ ̃ Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ̊ «˛!ï˛§yôl
Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂Ü˛ •zí z̨!ê ∆̨!Ê˛ Ï̂Ü˛¢l Ó Ï̂°–

14.3.2 ˛õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ Ùyl (International

Standards for Drinking Water) :

˛õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ çlƒ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ Ùyl l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y •° ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚
xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y xyÓ¢ƒÜ˛–
Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ (Fluoride) :

˛õyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ç Ï̂° Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àyì ¸̨c ̨õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–
˛õyl#Î˚ ç Ï̂° ~Ó˚ xË˛yÓ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ ˛õ Ï̂«˛ «˛!ï˛Ü˛Ó˚ ~ÓÇ òÑyï˛ «˛Î˚
≤ÃË,̨ !ï˛ ̂ Ó̊y Ï̂àÓ̊ Ü˛yÓ̊î • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– õyl#Î̊ç Ï̂° oÓî#Î̊ Êœ%̨ Ó̊y•zí˛ ≤ÃyÎ̊•z
ˆÙ¢y Ï̂ly •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ~Ó˚ àyì ¸̨c 1 ppm Óy 1mgdm

3 ˛õÎ≈hs˝ •Î˚–
Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ xyÎ˚l òÑy Ï̂ï˛Ó˚ ˛õ,T˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ~ly Ï̂Ù° •y•ẑ Ïí»̨ y!: ~˛õyê˛y•zê˛

Ü˛yÎ≈Ü˛°y˛õÈüÈ2
ˆï˛yÙÓ˚y fiÌyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ í z̨Í§à%̂ Ï°y ̨õ!Ó˚ò¢≈l Ü˛ Ï̂Óñ̊ °«˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y Óy
ç Ï̂°Ó˚ PH ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆò Ï̂áy ÈüüüÈ
lò#‡•…ò‡Ü%̨ Ï̂Î˚y‡˛õ%Ü%̨ Ó˚ ~Ó˚ÈüÈç° !Ó¢%Âô‡§yÙylƒ ò)!£Ïï˛‡ ÙyV˛yÓ˚#
ò)!£Ïï˛ Óy §¡õ)î≈ ò)!£Ïï˛ !Ü˛ly– lò# ~ÓÇ ï˛yÓ˚ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ ¢•Ó˚
Óy !¢“ ~°yÜ˛y ̂ Îáyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ò)£Ïî §,!T˛ • Ï̂FSÈ ï˛yÓ˚ lyÙ l!ÌË%̨ =˛
Ü˛ Ï̂Ó˚y– ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ Ùyey ˛õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ çlƒ §Ó˚Ü˛yÓ˚ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ˆÎ ò)£Ïî
!lÎ˚sfî ˛õ!Ó˚£Ïò àë˛l Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛yˆÏÜ˛ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ çylyG–
í z̨̨ õÎ%=˛ ÓƒÓfiÌy @˝Ã•î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ !Ü˛ly ï˛y !l!Ÿã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
ï%˛!Ù ˆ≤Ã§ˆÏÜ˛G ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚  ˆ°áˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚y– ~Ü˛!ê˛ Óy!í˛¸Ó˚
xy Ï̂¢˛õy Ï̂¢ Óy Ü˛°Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ ˆí»̨ Ï̂lÓ˚  Ù Ï̂ôƒ Óç≈ƒ çÙy Ü˛Ó˚̂ ÏÓ
ly ̂ §!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z ̂ Ü˛yl ç°yôyÓ˚ ̂ ÎÙl lò#ñ ̨õ%Ü%̨ Ó˚ñ ≤ÃÓy•
å«%̨ olò#ä Óy •…̂ Ïò §Ó˚y§!Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Óyày Ï̂lÓ˚
Ù Ï̂ôƒ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ §y Ï̂Ó̊Ó̊ ̨õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  ̃ çÓ §yÓ̊ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛̂ ÏÓ̊y– Óy!í˛̧̂ Ïï˛
!í˛ !í˛ !ê˛ñ Ùƒy°!ÌÎ˚yl •zï˛ƒy!ò Ü˛#ê˛ly¢ Ï̂Ü˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ~í ¸̨y Ï̂ï˛ • Ï̂Ó
~ÓÇ Ü˛#ê˛˛õï˛Aà ò)̂ ÏÓ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ¢%‹Ò !lÙ˛õyï˛y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆï˛yÙyÓ˚ Óy!í˛¸ˆÏï˛ çˆÏ°Ó˚ ê˛ƒyˆÏAÜ˛ ˛õê˛y!§Î˚yÙ
˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ Óy !Óœ!ã˛Ç ̨õyí z̨í˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !Ü˛S%È fl≥˛!ê˛Ü˛ ̂ Îyà Ü˛ Ï̂Ó˚y–

[3(Ca
3
(PO

4
)
2
.Ca(OH)

2
],ˆÜ˛ Êœ%˛ˆÏÎ˚yÓ˚yõyê˛y•zê˛  [3(Ca

3

(PO
4
)
2
.CaF

2
] ~ ˛Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü ̨ Ùyàï˛ ¢=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ Ï̂°–

x!ôÜ˛v Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àyì ¸̨c 2ppm ~Ó˚ ˆÓ!¢ • Ï̂° òÑy Ï̂ï˛
Óyòy!Ù Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ó!ã˛e òyà ˛õ Ï̂í ¸̨– Ó˚yçfiÌy Ï̂lÓ˚ !Ü˛S%È xM˛° ˆÌ Ï̂Ü˛
≤ÃyÆ ï˛Ìƒ xl%ÎyÎ˚#ñ x!ï˛!Ó˚=˛ Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ (10ppm ~Ó˚ ̂ Ó!¢ä •Ñyí ¸̨
~ÓÇ òÑy Ï̂ï˛Ó˚ «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆ°í˛ (Lead) :

ˆ°í˛ ˛õy•z̨ õà%̂ Ï°y ç° ˛õ!Ó˚Ó• Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂° ˛õyl#Î˚ ç° ˆ°í˛
myÓ˚y ò)!£Ïï˛ •Î˚– ̨ õyl#Î˚ ç Ï̂° ̂ ° Ï̂í˛Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ !lô≈y!Ó˚ï˛ í z̨ôÁ≈§#Ùy
≤ÃyÎ˚ 50ppb. ˆ°í˛ !Ü˛í˛!lñ !°Ë˛yÓ˚ñ ≤Ãçll ï˛sf ≤ÃË ,̨!ï˛Ó˚ «˛!ï˛
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
§y° Ï̂Ê˛ê˛ (Sulphate) :

˛õyl#Î˚ ç Ï̂° xï˛ƒ!ôÜ˛ §y° Ï̂Ê˛ê˛ (>500ppm)  ˆÓ˚ã˛Ü˛
≤ÃË˛yÓ (laxative effect) ~Ó˚ Ü˛yÓ˚îñ xlƒÌyÎ˚ ˛õ!Ó˚!Ùï˛ hflÏ̂ ÏÓ˚
~Ó˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ ˆl•z–
ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ (Nitrate) :

˛õyl#Î˚ çˆÏ° ly•zˆÏê˛∆ˆÏê˛Ó˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ §#Ùy •° 50ppm–
xï˛ƒ!ôÜ˛ ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛ ̨õyl#Î̊ ç Ï̂° ÌyÜ˛ Ï̂°ñ ̂ ÎÙl  !Ù Ï̂Ì Ï̂Ùy Ï̂@’yÓy•zl!ÙÎ̊y
åÓœ%ÈüÈˆÓ!ÓÈüÈ°«˛lä ̂ Ó˚yà • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
xlƒ ôyï%̨  §Ù)• (Other metals) :

 ˛õyl#Î˚ ç Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ôyï%̨ Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ @˝Ã•î Ï̂Îyàƒ
í z̨ôÁ≈§#Ùy §yÓ˚!î 14.2 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆòGÎ˚y •°–
§yÓ˚!î 14.2 ı ˛õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È ôyï%̨ Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ !lô≈y!Ó˚ï˛
àyì ¸̨c–

(ppm or mg dm
–3 

)

Fe 0.2

Mn 0.05

Al 0.2

Cu 3.0

Zn 5.0

Cd 0.005

ôyï%˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ àyì ¸̨c

14.4.1 Ù,!_Ü˛y ò)£Ïî (Soil Pollution) :

Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ ̂ Î Ï̂•ï%̨  Ü,̨ !£Ï!Ë˛!_Ü˛ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ ̂ ò¢ñ ̂ §çlƒ Ü,̨ !£Ïñ ÙÍ§ƒ
ã˛y£Ï G ˛õ¢% §¡õò í˛zß¨Î˚ˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x!ôÜ˛ x@˝Ãy!ôÜ˛yÓ˚ ˆòGÎ˚y
•Î˚– í z̨m,_ í z̨Í˛õyòl §Ó˚Ü˛y!Ó˚ ~ÓÇ ˆÓ§Ó˚Ü˛y!Ó˚ §ÇfiÌyà%̂ Ï°y myÓ˚y
¢%áy ÙÓ˚¢%̂ ÏÙÓ˚ çlƒ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚– §ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ §ÙÎ˚ áyòƒo Ï̂ÓƒÓ˚
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x˛õã˛Î˚̂ ÏÜ˛ !Ó Ï̂¢£Ï Ùl Ï̂Îyà §•Ü˛y Ï̂Ó˚ ̂ òáy ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ï%̨ !Ù !Ü˛ Ü˛ál
G Ê˛§° Óy áyòƒoÓƒ Ï̂Ü˛ Ü˛#ê˛˛õï˛Aàñ •zÑò%Ó˚ñ xyàySÈy ~ÓÇ Ê˛§ Ï̂°Ó˚
ˆÓ˚yà •zï˛ƒy!òÓ˚ myÓ˚y lT˛ • Ï̂ï˛ ˆò Ï̂áSÈ⁄ xyÙÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ê˛§° Ï̂Ü˛
Ó̊«˛y Ü˛Ó̊ Ï̂Óy⁄ Ê˛§° Ï̂Ü˛ Ó̊«˛îy Ï̂Ó«˛ Ï̂îÓ̊ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ !Ü˛S%È Ü˛#ê˛ly¢Ü˛
~ÓÇ ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ §¡õˆÏÜ≈˛ ˆï˛yÙÓ˚y ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~•z Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ñ
ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ñ xyàySÈy ly¢Ü˛à%̂ Ï°y Ùy!ê˛Ó̊ ò)£Ïî §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– ï˛y•z Î%!=˛Î%=˛
Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

SÈ!ÓÈüÈ 14.3 ≤Ã!ï˛ ê ∆̨!˛õÜ˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ñ ò)£ÏÜ˛ àyì ¸̨c 10à%î Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

14.4.1 ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ (Pesticides) :

!mï˛#Î˚ !ÓŸªÎ%̂ ÏÂôÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ñ !l Ï̂Ü˛y!ê˛ Ï̂lÓ˚ å¢£Ïƒ ˆ«˛ Ï̂e ï˛yÙyÜ˛ àySÈ
°yày Ï̂lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ùä Ù Ï̂ï˛y ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ x Ï̂lÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
˛õòyÌ≈  ̂ ˛õfiê˛ !lÎ̊sfîÜ˛yÓ̊# oÓƒ !•§y Ï̂Ó Ù%áƒ Ê˛§ Ï̂°Ó̊ çlƒ Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂e
ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y • Ï̂ï˛y– !mï˛#Î̊ !ÓŸªÎ%̂ ÏÂôÓ̊ §ÙÎ̊ñ Ùƒy Ï̂°!Ó̊Î̊y ~ÓÇ xlƒylƒ
˛õï˛AàÓy!•ï˛ ̂ Ó̊yà !lÎ̊sf̂ Ïî Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó !í˛!í˛!ê˛  ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y • Ï̂ï˛y–
ï˛y•z Î%̂ ÏÂôÓ˚ ˛õÓ˚ñ Ü˛#ê˛˛õï˛Aàñ •zÑò%Ó˚ñ xyàySÈy ~ÓÇ Ê˛§ Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî §,T˛ «˛!ï˛Ó˚ !lÎ˚sf̂ Ïî Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂e !í˛!í˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó̊y • Ï̂ï˛y– «˛!ï˛Ü˛yÓ̊Ü˛ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂îñ Ë˛yÓ̊ Ï̂ï˛ ~Ó̊ ÓƒÓ•yÓ̊ !l!£ÏÂô
Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ̂ ˛õfiê˛ly¢Ü˛ à%̂ Ï°y §yôyÓ̊îï˛ Ùl%£Ïƒ§,T˛ !Ó£Ïy=˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛
oÓƒñ Îy Óy›ï˛ Ï̂sfÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ü˛•z
Óy xl%Ó̊)̨ õ ̂ ˛õfiê˛ly¢ Ï̂Ü˛Ó̊ ̨õ%lı˛õ%lı ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ Ê˛ Ï̂°ñ ~Ùl ̂ ˛õfiê˛ Ï̂òÓ̊
xy!ÓË≈̨ yÓ â Ï̂ê˛ ÎyÓ˚y ˙ ˆ◊!îÓ˚ ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ Ï̂òÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̇  ̂ ˛õfiê˛ly¢Ü˛à%̂ Ï°y x«˛Ù • Ï̂Î˚ ̨ õ Ï̂í ¸̨– ï˛y•z !í˛!í˛!ê˛ÛÓ˚

≤Ã!ï˛ ˆ˛õyÜ˛yÙyÜ˛ Ï̂í ¸̨Ó˚̨ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô «˛Ùï˛y Ó,!Âô ˛õyGÎ˚yÎ˚ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛
í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚# !¢“ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̃ çÓ !Ó£Ïy=˛ ̨õòyÌ≈ ̂ ÎÙl xƒy°!í»̨ l ~ÓÇ
í˛y•z xƒy°!í»̨ l Ï̂Ü˛ ÓyçyÓ˚çyï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– x!ôÜ˛yÇ¢ ̃ çÓ !Ó£Ïy=˛
˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y ç Ï̂° xoÓî#Î˚ ~ÓÇ ˜çÓ x!Ó Ï̂Îyçƒ– ~•z í z̨Fã˛fiÌyÎ˚#
!Ó£Ïy=˛ ̨õòyÌ≈ áyòƒ ¢,C Ï̂°Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù !l¡̈ê ∆̨!˛õÜ˛ hflÏÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ ê ∆̨!˛õÜ˛
hflÏ̂ ÏÓ̊ fiÌylyhs˝!Ó̊ï˛ •Î̊ åSÈ!ÓÈüÈ14.3)– §Ù Ï̂Î̊Ó̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì í z̨Fã h̨flÏ̂ ÏÓ̊Ó̊
≤Ãyî#à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !Ó£Ïy=˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨c ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ÙyeyÎ˚ ˆ˛õÔÑSÈyÎ˚
ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° à%Ó%̊ï˛Ó˚ !Ó˛õyÜ˛#Î˚ ˆÓ˚yà ~ÓÇ Ùyl!§Ü˛ Ë˛yÓ˚§yÙƒ•#lï˛yÓ˚
§,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆÜœ̨ y!Ó˚îÎ%=˛ ̃ çÓ !Ó£Ïy=˛à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨Fã˛ fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî !ÓÜ˛“Ó)̊̂ Į̈ õ
˜çÓ Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ≈y Ï̂Ùê˛ lyÙÜ˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù fiÌyÎ˚# ~ÓÇ
x!ôÜ˛ ˜çÓ !ÓË˛yçƒ ˛õòyÌ≈ ÓyçyÓ˚çyï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !Ü˛v ~•z
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛à%̂ Ï°y fl¨yÎ%̊Ó˚ çlƒ á%Ó•z !Ó£Ïy=˛Ü˛Ó˚ ~ÓÇ ̂ §çlƒ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚
çlƒ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ «˛!ï˛Ü˛Ó˚– Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õñ Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛ Ï̂eÓ˚ ◊!ÙÜ˛ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ Ù,ï%̨ ƒÓ˚ !Ü˛S%È ï˛Ìƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Ü˛#ê˛˛õï˛Aàà%̂ Ï°y ~
ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô# • Ï̂Î˚ í ẑ̨ Ïë˛ Ï̂SÈ– Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ !¢“
~ál lï%̨ l ˆ◊!îÓ˚ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ Ù Ï̂ly!l Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– !Ü˛v
xyÙy Ï̂òÓ˚ Ë˛yÓ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ̨õï˛Aà Ë˛#!ï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y ̨õyGÎ˚yÓ˚ ~!ê˛•z !Ü˛
~Ü˛Ùye §Ùyôyl⁄ Óï≈̨ Ùy Ï̂l Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ !¢“ ˆ§y!í˛Î˚yÏÙ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚ê˛
(NaClO3), ˆ§y!í˛Î˚yÙ xy Ï̂§≈ly•zê˛ (Na3AsO3) ~ÓÇ xy Ï̂Ó˚y
x Ï̂lÜ˛ ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ xyàySÈyly¢Ü˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l Ù Ï̂ly!l Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂SÈ– !Óàï˛
¢ï˛y∑#Ó̊ ≤ÃÌÙy Ï̂ô≈ Îy!sfÜ˛ ̨õÂô!ï˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xyàySÈy
!lÎ˚sfî ÓƒÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~ !¢ Ï̂“Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ ÓyçyÓ˚
á%Ó•z ≤Ã§yÓ˚ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛v Ù Ï̂l Ó˚yá Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ~à%̂ Ï°y xyÓyÓ˚
˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ÓyrôÓ lÎ̊–

ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà xyàySÈyly¢Ü˛à%̂ Ï°y hflÏlƒ˛õyÎ˚# Ï̂òÓ˚ çlƒ !Ó£Ïy=˛
!Ü˛v ˜çÓ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ ÏÈí˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y fiÌyÎ˚# •Î˚ ly– ~•z Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛à%̂ Ï°y
Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛ Ùy Ï̂§Ó̊ Ù Ï̂ôƒ•z !Ó Ï̂Î̊y!çï˛ •Î̊– ̃ çÓ ̂ Üœ̨ yÓ̊y•ẑ Ïí˛Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ~à%̂ Ï°y
§•ˆÏç•z áyòƒ ¢,CˆÏ° ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ âl#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !Ü˛S%È
xyàySÈyly¢Ü˛ çß√àï˛ e%!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î •Î˚– à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ ˆòáy ˆà Ï̂SÈ ˆÎ
xyàySÈyly¢Ü˛ ̂ fl± Ü˛Ó˚y Ë)̨ Ry ̂ «˛ Ï̂ï˛ ̂ ˛õyÜ˛yÙyÜ˛ Ï̂í ¸̨Ó˚ xyÜ ̨ Ùî ~ÓÇ
í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆÓ˚yà •y Ï̂ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xyàySÈyÙ%=˛ Ü˛Ó˚y ˆ«˛ Ï̂ï˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚
ˆÓ!¢ •Î˚–

Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ~ÓÇ xyàySÈyly¢Ü˛à%ˆÏ°y Óƒy˛õÜ˛Ë˛yˆÏÓ â!ê˛ï˛
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ò)£ÏˆÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ xÇ¢ Ùye– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ
!¢“≤Ã!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°yˆÏï˛ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ çlƒ !lÎ˚!Ùï˛ Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛
xlƒylƒ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ xÇ¢ xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛
Ó)̊̂ Į̈ õ Óy !Ó!Ë˛ß¨Ó)̊̂ Į̈ õ !là≈ï˛ •Î˚–

Ùyl%£Ï

Ó,•_Ù ÙySÈ
Ó,•_Ó˚ ÙySÈ

Ó Ï̂í ¸̨y ÙySÈ

ˆSÈy Ï̂ê˛y ÙySÈ

ç°ç í z̨!qò

xyî!ÓÜ˛ hflÏÓ˚
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14.5 !¢“Óçƒ≈ (Industrial Waste) :

!¢“çyï˛ Ü˛!ë˛l Óç≈ƒà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ç#Óyî% !Ó Ï̂Î̊yçƒ ~ÓÇ ç#Óyî% x!Ó Ï̂Î̊yçƒ
Óç≈ƒ Ó)̊̂ Į̈ õ xy°yòy Ü˛Ó˚y •Î˚– ç#Óyî% !Ó Ï̂Î˚yçƒ Óç≈ƒà%̂ Ï°y ï)̨ Ï̂°y !Ù°ñ

áyòƒ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÜ˛Ó̊î •zí z̨!lê˛ñ Ü˛yà Ï̂çÓ̊ !Ù° ~ÓÇ ̂ ê˛:ê˛y•z° ̨Ü˛yÓ̊áylyÎ̊
í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

ï˛y˛õ!Óò%ƒÍ  ̂ Ü˛w ̂ Îà%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ Êœ̨ y•z xƒy¢ (Flyash)

˜ï˛!Ó̊ •Î̊ó §Ù!ß∫ï˛ ̂ °y•y (integrated iron) ~ÓÇ fiê˛#° í z̨Í˛õyòl
ˆÜ˛w Îy ˆÌ Ï̂Ü˛ ÙyÓ%̊Íã%̨ Õ‘#Ó˚ ôyï%̨ Ù° ~ÓÇ •zflõyï˛ à°y Ï̂lyÓ˚ Ê˛ Ï̂°
ôyï%̨ Ù° •zï˛ƒy!ò ̃ çÓ x!Ó Ï̂Î˚yçƒ Óç≈ƒ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙñ
òhflÏy ~ÓÇ Ü˛˛õyÓ˚ í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚# Ü˛yÓ˚áyly Ï̂ï˛ ÜÑ̨ yòy ~ÓÇ çÑçy°
(tailings) í z̨Í˛õß¨ •Î˚– §yÓ˚ í z̨Í˛õyòl ̂ Ü˛wà%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ !ç˛õ§yÙ
í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ̂ Î §Ü˛° !¢“Ü˛yÓ̊áyly à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ôyï%̨ ñ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ oÓƒy!òñ
í»̨ yàñ Å£Ïôñ Ó˚OÜ˛ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ñ Ó˚yÓy Ï̂Ó˚Ó˚ !ç!l§ •zï˛ƒy!ò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚
ˆ§áyl ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Ó˛õòçlÜ˛ Óç≈ƒ ̂ ÎÙl òy•ƒ ̨õòyÌ≈ñ ̂ ÎÔ!àÜ˛ !Ó Ï̂fl≥˛yÓ̊Ü˛
Óy xï˛ƒhs˝ §!Ü ̨ Î˚ ̨ õòyÌ≈ §,!T˛ •Î˚–

ï%̨ !Ù !Ü˛ Óç≈ƒ ˛õ%lÓ≈ƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çy Ï̂ly ⁄
(Do you know about waste recycling)

D ≤’y!fiê˛Ü˛ Óç≈ƒ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ çµy°yl#Ó˚ x Ï̂Ql ˆÓ˚!ê˛Ç íÑ̨ zã%̨ Ùy Ï̂lÓ˚
•Î˚– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ°í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly ~ÓÇ ~!ê˛ Ú§Ó%ç çµy°yl#Û ly Ï̂Ù
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
D §y¡±!ï˛Ü˛Ü˛y Ï̂° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ ˆê˛:ê˛y•z° !¢ Ï̂“Ó˚ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚
Ü˛yÓ˚̂ Ïî ≤’y!fiê˛Ü˛ Óç≈ƒ Ï̂Ü˛ ˛õ%lÓ≈ƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛y˛õí ¸̨ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y
Îy Ï̂Ó– ~à%̂ Ï°y x!ï˛¢#â •z !Ó Ï̂ŸªÓ˚ Óflf Óyçy Ï̂Ó˚ ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–
D Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛ñ xyÙy Ï̂òÓ˚ làÓ˚ G ¢•Ó˚à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ò#â≈§ÙÎ˚Óƒy˛õ# !Óò%ƒÍ
˛õ!Ó˚Óy•# ÓƒÓfiÌy ÓˆÏrôÓ˚ §¡ø%á#l •ˆÏï˛ •Î˚– xyÙÓ˚y ~áyˆÏl
ˆ§áyˆÏl hfl)Ï˛õ#Ü,˛ï˛ ˛õã˛l¢#° xyÓç≈ly ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~Ü˛!ê˛
Ë˛y° §ÇÓyò •° ˆÎ xyÙÓ˚y ~Ü˛•z § Ï̂Aà í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §Ù§ƒy
ˆÌ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚eyî ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚– xyÓç≈ly ̂ Ì Ï̂Ü˛ !Óò%ƒÍ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚
í z̨ß̈ï˛ ≤ÃÎ%!=˛ ̨xy!ÓflÒyÓ̊ Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈ– ~Ü˛!ê˛ ̨õy•z°ê˛ ≤’ƒyrê˛ fiÌy˛õl
Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ ˆÎáy Ï̂l ˆ°Ô•â!ê˛ï˛ ôyï%̨ ñ ≤’y!fiê˛Ü˛ñ @’y§ñ Ü˛yàç
≤ÃË,̨ !ï˛ Ï̂Ü˛ Óç≈ƒ ˆÌ Ï̂Ü˛ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˛õÓ˚ Óç≈ƒ Ï̂Ü˛ ç Ï̂° !Ù!◊ï˛
Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ !Ù Ï̂Ìl í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ~!ê˛ Ï̂Ü˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚
myÓ˚y Ü˛y°ã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ Îy §yôyÓ˚îï˛ Óy Ï̂Î˚yàƒy§ ly Ï̂Ù ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–
xÓ!¢T˛ ˛õîƒ §yÓ˚ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Óy Ï̂Î˚yàƒy§ !Óò%ƒÍ
í z̨Í˛õyò Ï̂l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

x!Ó Ï̂Îyçƒ !¢“çyï˛ Ü˛!ë˛l Óç≈ƒà%̂ Ï°yÓ˚ !l‹Òy¢ Ï̂lñ Î!ò
§!ë˛Ü˛ G í z̨̨ õÎ%=˛ ̨õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ̂ §!ê˛ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚
çlƒ !Ó˛õòçlÜ˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– lï%˛l xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ Óç≈ƒ
˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xlƒË˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– xyçÜ˛y°
•zflõyï˛ !¢“ ˆÌ Ï̂Ü˛˛ ≤ÃyÆ Êœ̨ y•z xƒy¢ ~ÓÇ ôyï%̨ Ù° !§ Ï̂Ùrê˛ !¢ Ï̂“
ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ Ó!¢ ̨õ!Ó̊Ùy Ï̂î í z̨Í˛õß̈ !Ó£Ïy=˛ Óç≈ƒà%̂ Ï°yÓ̊ !lÎ̊!sfï˛
Ë˛flø#Ü˛Ó˚î myÓ˚y ôÁÇ§ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ xyÓ˚ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨Í˛õß¨ !Ó£Ïy=˛
Óç≈ƒà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ áy°y çyÎ˚àyÎ˚ Ü˛°Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ Ó Ï̂ç≈ƒÓ˚ § Ï̂Aà ̨õ%!í ¸̨̂ ÏÎ˚

ˆÊ˛°y •Î˚– !Ü˛v Ü˛!ë˛l Óç≈ƒà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Î!ò §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ï˛òyÓ˚!Ü˛ ly
Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ̂ §à%̂ Ï°y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

14.6 ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚ ˆÜ˛Ô¢° (Strategies to

control Environmental Pollution) :

~•z xôƒy Ï̂Î˚ ÓyÎ%̊ñ ç°ñ Ùy!ê˛ ~ÓÇ !¢“ Ó Ï̂ç≈ƒÓ˚ ò)£Ïî xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ̨õÓ˚ñ
~ál ï%̨ !Ù !lŸã˛Î̊•z ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ò)£Ïî !lÎ̊sf̂ ÏîÓ̊ ≤Ã̂ ÏÎ̊yçl xl%Ë˛Ó Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
¢%Ó̊% Ü˛ Ï̂Ó̊SÈ– Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ï%̨ !Ù ̂ ï˛yÙyÓ̊ xy Ï̂¢˛õy Ï̂¢Ó̊ ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ Ï̂Ü˛ §ÇÓ̊«˛î
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ⁄ ï%̨ !Ù ˆï˛yÙyÓ˚ xy Ï̂¢ ˛õy Ï̂¢ ÓyÎ%̊ñ ç°ñ Ùy!ê˛ ~ÓÇ
!¢“ Óç≈ƒ ò)£Ïî !lÎ̊sf̂ ÏîÓ̊ çlƒ ̂ Î §ÙhflÏ ÓƒÓfiÌy Óy Ü˛yçà%̂ Ï°y Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛
ã˛yG ̂ §à%̂ Ï°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  !ã h̨s˝y Ü˛ Ï̂Ó̊y– ~áy Ï̂l Óç≈ƒ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ̊ ̂ Ü˛Ô¢°
§¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy ̂ òGÎ˚y •°–

14.6.1 Óç≈ƒ ÓƒÓfiÌy˛õly (Waste Management) :

ˆï˛yÙyÓ˚ Óy!í ¸̨̂ Ïï˛ xyÓç≈ly Óy Ï̂: ˆÎ Ü˛!ë˛l Óç≈ƒ ˆï˛yÙÓ˚y ˆòá Ï̂ï˛
˛õyG ˆ§!ê˛•z ~Ü˛Ùye Óç≈ƒ lÎ˚– Óy!í˛¸âˆÏÓ˚Ó˚ xyÓç≈ly SÈyí˛¸yG
!ã˛!Ü˛Í§yñ Ü,̨ !£Ïñ !¢“ G á!lÓ˚ Óç≈ƒG xy Ï̂SÈ– Ó Ï̂ç≈ƒÓ˚ §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
x˛õ§yÓ˚î ly •GÎ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î– ï˛y•z Óç≈ƒ
ÓƒÓfiÌy˛õly ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚–
§Ç@˝Ã• ~ÓÇ Ó Ï̂®yÓhflÏ (Collection and Disposal) :

à,•fiÌy°# Óç≈ƒ ̂ SÈy Ï̂ê˛y ̨õy Ï̂e §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ̂ Ó§Ó˚Ü˛y!Ó˚
˛Óy ˆ˛õÔÓ˚Ü˛Ù≈ã˛yÓ˚# Ï̂òÓ˚ myÓ˚y ÙÎ˚°y Ó˚yáyÓ˚ !l!ò≈T˛ fiÌy Ï̂l çÙy Ü˛Ó˚y
•Î˚– ~Ó˚̨ õÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ fiÌyl ̂ ÏÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛ Ï̂Ó˚ !l‹õ!_ Ï̂Îyàƒ
fiÌy Ï̂l Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂Î˚ ÎyGÎ˚y •Î˚– ~•z fiÌy Ï̂l Óç≈ƒ ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛
˜çÓ!Ó Ï̂Î˚yçƒ ~ÓÇ ˜çÓ x!Ó Ï̂Î˚yçƒ ˛õòy Ï̂Ì≈ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜çÓ

fl∫FSÈ Ë˛yÓ˚ï˛

å~Ü˛ Ü˛òÙ fl∫FSÈï˛y Ü˛# GÓ˚ä
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x!Ó Ï̂Î˚yçƒ ˛õòyÌ≈ ˆÎÙl ≤’y!fiê˛Ü˛ñ Ü˛yã˛ñ ôyï%̨ Ó˚ fl;ƒy˛õ ≤ÃË,̨ !ï˛ Ï̂Ü˛
˛õ%l/ÓƒÓ•yÓ˚ ̂ Îy Ï̂àƒÓ˚ çlƒ ̨õyë˛y Ï̂ly •Î˚– ̃ çÓ !Ó Ï̂Îyçƒ Óç≈ƒ à%̂ Ï°y
ç!Ù Ë˛Ó˚y Ï̂ê˛Ó˚ çlƒ çÙy Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˜çÓ§y Ï̂Ó˚ ˛Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚–

Î!ò Óç≈ƒ xyÓç≈lyÓ̊ ̨õy Ï̂e §Ç@˝Ã• ly Ü˛Ó̊y •Î̊ñ ~!ê˛ lÙ≈òyÎ̊
ã˛ Ï̂° ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚y ˆá Ï̂Î˚ ˆÊ˛ Ï̂°– ˛õ!°!Ìl
Óƒyàñ ôyï%̨ Ó̊ fl;ƒy˛õ ≤ÃË,̨ !ï˛Ó̊ Ù Ï̂ï˛y ̃ çÓ x!Ó Ï̂Îyçƒ ̨Óç≈ƒà%̂ Ï°y lò≈Ùy Ï̂Ü˛
xÓÓ%̊Âô Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x§%!ÓôyÓ˚ Ü˛yÓ˚î •Î˚– ̨àÓy!ò ̨õ¢% ̨õ!°!Ìl Óƒyà
!à Ï̂° ̂ Ê˛° Ï̂° ~Ùl!Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ç#ÓlG !Ó˛õß¨ • Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚–

ï˛y•z fl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛y Ï̂Ó•zñ §ÙhflÏ ày•≈fiÌƒ Óç≈ƒ §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
§Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ~ÓÇ x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛– ò%Ó≈° Óç≈ƒ ÓƒÓfiÌy˛õlyÓ˚
Ü˛yÓ˚̂ Ïî Ë)̨ àË≈̨ fiÌ ç° ò)!£Ïï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆË˛ÔÙƒ ç Ï̂°Ó˚ ò)£Ï̂ Ïî
fl∫yfiÌƒ §Ù§ƒy §,!T˛ •Î˚ Îy Ù•yÙy!Ó˚Ó˚ Ó˚)˛õG !lˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~!ê˛
!Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó !Ó˛õòçlÜ˛ ï˛y Ï̂òÓ̊ çlƒ ÎyÓ̊y §Ó̊y§!Ó̊ Ó Ï̂ç≈ƒÓ̊ §Çflõ Ï̂¢≈
xy Ï̂§ ̂ ÎÙl ÎyÓ̊y xyÓç≈ly ï%̨ Ï̂° ~ÓÇ Óç≈ƒ x˛õ§yÓ̊ Ï̂î ç!í˛̧ï˛ Ü˛Ù#≈Ó̊yñ
ÎyÓ˚y ≤Ã!ï˛Ó˚«˛yÙ)°Ü˛ Îsf ̂ ÎÙl @’yË˛§ Óy ç° !l Ï̂Ó˚yôÜ˛ ç%̂ Ïï˛y ~ÓÇ

àƒy§ ÙyflÒ SÈyí ¸̨y•z Óç≈ƒ x˛õ§yÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ï%̨ !Ù ï˛y Ï̂òÓ˚ çlƒ !Ü˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚y⁄

14.7 §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l (Green Chemistry) :

14.7.1 Ë)̨ !ÙÜ˛y (Introduction) :

~!ê˛ §Ü˛ Ï̂°Ó˚ çyly ˆÎ !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢ Ï̂£ÏÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈
§yÓ˚ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ~ÓÇ í z̨ß¨ï˛ Ü,̨ !£Ï ˛õÂô!ï˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yàñ í z̨ß¨ï˛Ùy Ï̂lÓ˚
Ó#çñ ç° Ï̂§ã˛ ≤ÃË,̨ !ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ áy Ï̂òƒ fl∫Î˚Ç§¡õ)î≈ï˛y xç≈l
Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈ– !Ü˛v Ùy!ê˛Ó˚ xï˛ƒ!ôÜ˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà ~ÓÇ §yÓ˚ G Ü˛#ê˛ly¢ Ï̂Ü˛Ó˚
xï˛ƒ!ôÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ Ùy!ê˛ñ ç° ~ÓÇ ÓyÎ%̊Ó˚ ò)£Ïî âê˛ Ï̂SÈ–

í˛zß¨Î˚l¢#° ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ ôyÓ˚yˆÏÜ˛ Órô Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z §Ù§ƒyÓ˚
§Ùyôyl §Ω˛Ó lÎ˚– !Ü˛v !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÂô!ï˛Ó˚ xy!ÓflÒyÓ˚ñ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢
ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ •yÓ˚̂ ÏÜ˛ Ü˛!Ù Ï̂Î˚ xyl Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– Ó˚§yÎ˚l !ÓK˛y Ï̂lÓ˚
Óï≈̨ Ùyl K˛yl G l#!ï˛ ~ÓÇ !ÓK˛y Ï̂lÓ˚ xlƒylƒ K˛yl Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ Ï̂Ü˛ Ü˛!Ù Ï̂Î˚ xylyÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï
!ã˛hs˝yË˛yÓly•z •° §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l– §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l ~Ü˛!ê˛ í z̨Í˛õyòyl
≤Ã!Ü ̨ Î˚y Îy ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡¨ ÙyeyÎ˚ ò)!£Ïï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ Óy «˛Î˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–
~Ü˛!ê˛ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ §ÙÎ̊ í z̨Í˛õy!òï˛ í z̨̨ õçyï˛à%̂ Ï°y Î!ò °yË˛çlÜ˛

ˆÎç ã˛yí z̨!Ól (Yves chauvin), •zl!fiê˛!ê˛í z̨ê˛ Ê ̨ ƒyM˛y•zç !í˛ ̂ ˛õê ∆̨°ó Ó̊%!•° Ùy°Ùy§lñ Ê ̨ y™ó Ó̊Óyê≈̨  ~•zã˛ @Ã̋%Ó§ (Robert H. Grubbs),

Ü˛ƒy!° Ï̂Ê˛y!lÎ˚y ≤ÃÎ%!=˛ ≤Ã!ï˛¤˛yl åÜ˛ƒy° Ï̂ê˛Ü˛äó ˛õy§y Ï̂í˛ly (Papadena) !§~ (CA), •zí z̨ ~§ ~ (USA) ~ÓÇ !Ó˚ã˛yí≈̨  xyÓ˚ fl%ÒÓ˚Ü˛
(Richard Rn Schrock) Ùƒy§yã%̨ Ï̂§ê˛§ ≤ÃÎ%!=˛ ≤Ã!ï˛¤˛yl å~Ù xy•z !ê˛äñ ˆÜ˛Ù!Ó çñ ~Ù ~ (MA)ñ •zí z̨ ~§ ~ (USA) !ÓK˛yl#àî
!Ó˛õòçlÜ˛ Óç≈ƒ Ü˛!Ù Ï̂Î̊ lï%̨ l Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ ̨õòyÌ≈ §,!T˛ !Ó£ÏÎ̊Ü˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ̊ çlƒ 2005 !á T˛y Ï̂∑ Ó̊§yÎ̊ Ï̂l ̂ ly Ï̂Ó° ̨õ%Ó̊flÒyÓ̊ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l–
~•z !ï˛l !ÓK˛yl# ̃ çÓ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ ̂ Ùê˛y Ï̂Ì!§§ ̨õÂô!ï˛Ó˚ í z̨ß¨!ï˛Ó˚ çlƒñ Îy l,ï˛ƒÓ˚ï˛ ò¡õ!ï˛ Ï̂òÓ˚ §Aà# ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ âê˛lyñ ̂ ò Ï̂á Ó˚yçÜ˛#Î˚
§%•z!í˛§ !ÓK˛yl ~Ü˛y Ï̂í˛!ÙÓ˚ á%Ó ˛õSÈ®  • Ï̂Î˚!SÈ°ñ ˆï˛Ù!l ~Ü˛!ê˛ xî%Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛yÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ%l!Ó≈lƒy§ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛–
ˆÙê˛y Ï̂Ì!§§ ̨õÂô!ï˛!ê˛Ó˚ Ê˛yÙ≈y!§í z̨!ê˛Ü˛ƒy°§ñ ̃ çÓ≤ÃÎ%!=˛ ~ÓÇ áyòƒ í z̨Í˛õyòl !¢ Ï̂“ x§yôyÓ˚î §Ω˛yÓly Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Î%àyhs˝Ü˛yÓ˚# ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ÓyrôÓ
˛õ!°ÙyÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨ß¨!ï˛§yô Ï̂lG ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
!Ó¢y°§ÇáƒÜ˛ !Ó˛õòçlÜ˛ Óç≈ƒ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨Í˛õyòl Ü˛!Ù Ï̂Î˚ ~!ê˛ Ú§Ó%ç Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚Û çlƒ à!ë˛ï˛ ˛õò Ï̂«˛˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÙê˛y Ï̂Ì!§§ Ùyl%£Ïñ
§Ùyç ~ÓÇ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÜ˛y Ï̂Ó˚ ˆÙÔ!°Ü˛ !ÓK˛y Ï̂l Ü˛ï˛ê˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ ï˛y ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î –

ˆly Ï̂Ó° ̨õ%Ó˚flÒyÓ˚ ≤Ãy˛õÜ˛ §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l!Óòàî

ˆÎç ã˛yí z̨!Ól Ó˚Óyê˛ ~•z‰ã˛ @˝Ã%Ó‰§      !Ó˚ã˛yí≈̨  xyÓ˚ fl≥%̨ Ó˚Ü˛
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Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ ly •Î˚ ï˛y• Ï̂° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î •Î˚– ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
≤Ã!Ü ̨ Î˚y ¢%ô% ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ˛õ!Ó˚̨ õ!rÌ•z lÎ˚ñ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ !òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛G
˛Ê˛°≤Ã§) lÎ˚– Óç≈ƒ í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ x˛õ§yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛
!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ °yË˛çlÜ˛ lÎ̊– í z̨ß̈Î̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛Ù≈Î Ï̂K˛Ó̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛
!Ó˛õò §Ù)• Ï̂Ü˛ •…y§ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Óï≈̨ Ùyl K˛y Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §Ó%ç
Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ù)° !Ë˛!_– ï%̨ !Ù !Ü˛ §Ó%ç Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ôyÓ˚îy!ê˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛
ˆ˛õ Ï̂Ó˚SÈ⁄ ~!ê˛ Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó çyly xy Ï̂SÈ ˆÎ ˜çÓ  oyÓÜ˛ ˆÎÙl
ˆÓl!çlñ ê˛°%•zlñ Ü˛yÓ≈l ̂ ê˛ê ∆̨y ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ á%Ó•z !Ó£Ïy=˛– ~ Ï̂òÓ̊
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ §ï˛Ü≈̨ ï˛y xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–

ï%̨ !Ù çyl ~Ü˛!ê˛ Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î̊y §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î̊Ü˛ñ
!Ü ̨ Î˚y¢#° !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y ÙyôƒÙ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ â Ï̂ê˛
ï˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §¡õ)î≈ï˛y ̂ Ë˛Ôï˛ ¢ï≈̨  ̂ ÎÙl í z̨£÷Ïï˛yñ
ã˛y˛õ ~ÓÇ ˛ÓƒÓ•,ï˛ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ÓyrôÓ
Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ myÓ̊y Î!ò §ÙhflÏ !Ó!Ü ̨ Î̊Ü˛ ̨õòyÌ≈̂ ÏÜ˛
˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ÓyrôÓ !Ó!Ü ̨ Î̊yçyï˛ ̨õòy Ï̂Ì≈ ̨õ!Ó̊îï˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ñ ï˛ Ï̂Ó ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢
ˆÜ˛yl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ò)£ÏÜ˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ ly–  §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ §ÙÎ˚
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ í z̨̨ õÜ˛Ó˚î !lÓ≈yã˛ Ï̂l §ï˛Ü≈̨  ÌyÜ˛y òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ Îy Ï̂ï˛ ~!ê˛ ≤ÃyÎ˚
100 ¢ï˛yÇ¢ •y Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õy!òï˛ ˛õ Ï̂îƒ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚
§ÙÎ˚ § Ï̂Ó≈y_Ù ¢ Ï̂ï≈̨ Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ myÓ˚y ~!ê˛ xç≈l Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–
Ü˛yÓ˚î ç Ï̂°Ó˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ï˛y Į̈̂ õÓ˚ Ùyl ˆÓ!¢ ~ÓÇ ~!ê˛ Ü˛Ù í z̨myÎ˚#
Ó Ï̂° ç°#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚–
ç° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ §hflÏyñ xòy•ƒ ~ÓÇ ~Ó˚  ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛ƒy™yÓ˚ §,!T˛Ü˛yÓ˚#
ôÙ≈ ˆl•z–

14.7.2 ˜òl!®l ç#Ó Ï̂l §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l (Green Chemis-

try in day-to-day life) :

i) ˆ˛õy¢yÜ˛ ˛õ!Ó˚FSÈ Ï̂òÓ˚ í»̨ y•z GÎ˚y Ï̂§Ó˚ çlƒ (Dry cleaning

of clothes) ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊y•z!Ìl (Cl
2
C=CCl

2
) ̨õ)̂ ÏÓ≈ í»̨ y•z GÎ̊y Ï̂¢Ó̊

çlƒ oyÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •ï˛– ~•z ̨õòyÌ≈!ê˛ Ë)̨ àË≈̨ fiÌç° Ï̂Ü˛
ò)!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ §,!T˛Ü˛yÓ˚# ôÙ≈ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Ó Ï̂° xl%Ùyl
Ü˛Ó˚y •Î˚– Óï≈̨ Ùy Ï̂l ~•z ˆÎÔà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛!ê˛ xlƒ ~Ü˛!ê˛
˛õÂô!ï˛Ó˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ˆÎáy Ï̂l ï˛Ó˚°#Ü,̨ ï˛ Ü˛yÓ≈l í˛y•z
x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ § Ï̂Aà í z̨̨ õÎ%=˛ !í˛ê˛yÓ̊ Ï̂çrê˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •Î̊– ï˛Ó̊° Ü˛yÓ≈l
í˛y•z x:y•zí˛ myÓ˚y •ƒy Ï̂°y Ï̂çl Î%=˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂°
Ë%̨ àË≈̨ fiÌ ç Ï̂°Ó˚ ò)£Ïî Ü˛Ù • Ï̂Ó–
xyçÜ˛y° °!u»̨ Ï̂ï˛ Ü˛y˛õí ¸̨ ̂ ã˛y˛õí ¸̨ !ÓÓ˚!Oï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
˛õyÓ˚x:y•zí˛ (H2O2) ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– Îy Ë˛y° Ê˛° ˆòÎ˚ ~ÓÇ Ü˛Ù
˛õ!Ó˚Ùyî ç° ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

ˆË˛ Ï̂Ó ˆò Ï̂áy
Ùl%£Ïƒçy!ï˛ !•§yˆÏÓ ̨õ!Ó˚ˆÏÓ¢ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xyÙyˆÏòÓ˚ Ü˛ï≈˛Óƒ
Ü˛#⁄
xyÙÓ˚y ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛•z Î!ò ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ §ÇÜ ˛yhs˝ !Ü˛S%È §yôyÓ˚î K˛yl
xl%§Ó˚î Ü˛!Ó˚ñ ï˛ Ï̂Ó ˆ§!ê˛  xyÙyˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ~ÓÇ ÙylÓ
ç#Ó Ï̂lÓ˚ Ùyl í z̨ß¨!ï˛ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– §Ó §ÙÎ˚ ̂ ï˛yÙyÓ˚ Óyày Ï̂l
Óy ̂ ï˛yÙyÓ˚ Óy!í˛¸Ó˚ xlƒ ̂ Ü˛yl fiÌyˆÏl ~Ü˛!ê˛ àï≈̨  Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
~Ü˛!ê˛ !ê˛l Ó̊yá Ï̂Ó ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ ̃ çÓ §yÓ˚ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚̂ ÏÓ Îy Ï̂ï˛ ̂ ï˛yÙyÓ˚ àySÈ˛õy°yÓ˚ çlƒ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §y Ï̂Ó˚Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ÙyˆÏly ÎyÎ˚– Îál ï%˛!Ù Ù%!òáylyÓ˚ !ç!l§˛õeñ ¢yÜ˛§Ó!ç Óy
xlƒ ˆÜ˛yl !ç!l§ !Ü˛lˆÏÓñ ï˛ál ≤’y!fiê˛Ü˛ Óƒyà Óç≈l Ü˛ˆÏÓ˚
Ü˛y˛õˆÏí˛¸Ó˚ Óƒyà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ̂ ï˛yÙyÓ˚ ~°yÜ˛yÓ˚ §Ü˛° áÓˆÏÓ˚Ó˚
Ü˛yàçñ Ü˛yã˛ñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ xlƒ !ç!l§˛õ Ï̂eÓ˚ Îy Ï̂ï˛ ̨õ)l/
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ̂ §•z !òˆÏÜ˛ °«˛ƒ Ó˚yˆÏáy– xyÙyˆÏòÓ˚ ̂ §•z Ó˚Ü˛Ù
!ÓˆÏÜ ˛ï˛yˆÏÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !Ü˛S%È Ü˛T˛ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– xyÙyˆÏòÓ˚
xÓ¢ƒ•z Ó%V˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ §Ù§ƒyÓ˚ §Ùyôyl  xyÙyˆÏòÓ˚
Ü˛yˆÏSÈ  ˆl•z !Ü˛v xyÙÓ˚y !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ÙˆÏlyˆÏÎyà !òˆÏï˛
˛õy!Ó˚ñ Îy xyÙÓ˚y àË˛#Ó˚Ë˛yˆÏÓ xl%Ë˛Ó Ü˛!Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛
!Ü˛S%È Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy!Ó˚– xyÙy Ï̂òÓ˚ §ï˛Ü≈̨  ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ • Ï̂Ó Îy Ï̂ï˛ xyÙy Ï̂òÓ˚
Ë˛yÓly!ã˛hs˝y ~ÓÇ xyã˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ÓyhflÏÓ xyã˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ù° ÌyˆÏÜ˛–
§Ó≈òy ÙˆÏl Ó˚yáˆÏÓ ˆÎ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ §%Ó˚«˛y xyÙyˆÏòÓ˚ !òˆÏÎ˚•z ¢%Ó˚%
•ˆÏÓ–

ii)  Ü˛yà Ï̂çÓ˚ !ÓÓ˚Ol (Bleaching of Paper) :

˛õ)̂ ÏÓ≈ Ü˛yà Ï̂çÓ̊ !ÓÓ̊O Ï̂lÓ̊ çlƒ ˆÜœ̨ y!Ó̊î àƒy§ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •ï˛–
xyçÜ˛y° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ̊ x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ § Ï̂Aà í z̨̨õÎ%=˛ xl%âê˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ̊
Ü˛Ó̊y •Î̊ñ Îy •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õyÓ̊ x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ !ÓÓ̊Ol «˛Ùï˛y Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó̊–
iii) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî (Synthesis of Chemi-

cals) : Óï≈̨Ùy Ï̂l Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó •z!Ìl Ï̂Ü˛ ç°#Î̊ oÓ Ï̂î xyÎ̊l#Î̊
xî%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ôyˆÏ˛õ çy!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ •zÌylƒy°
(CH3CHO) ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó̊y •Î̊ ˆÎáy Ï̂l í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ̊ ˛õ!Ó̊Ùyî 90%

•Î̊–

CH CH O

CH CHO

Pd II Cu II2 2 2

3
90

= +  →

( )

( )( )( )/

%

 §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õñ §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l • Ï̂°yñ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ !òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛
§y◊Î˚# ˛õò Ï̂«˛˛õ ˆÎáy Ï̂l Ü˛Ù ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ñ ¢!=˛Ó˚ Ü˛Ù
ˆ¢y£Ïî ~ÓÇ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî Óç≈ƒ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

xl%âê˛Ü˛
ç°
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§yÓ˚§Ç Ï̂«˛˛õ

˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚l ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó Óy

Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° §,T˛– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî • Ï̂°y xyÙy Ï̂òÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xl!Ë˛ Ï̂≤Ãï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Îy í z̨!qòñ

≤Ãyî# ~ÓÇ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ á%Ó «˛!ï˛Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ò)£ÏÜ˛à%̂ Ï°y ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !ï˛l xÓfiÌy Ï̂ï˛•z Óï≈̨ Ùyl– xyÙÓ˚y ¢%ô%Ùye ̂ §•z§Ó

ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ Ü˛Ìy xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈñ Îy Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ Îy Ï̂Ü˛ !lÎ˚!sfï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÓyÎ%̊Ù[˛°#Î˚ ò%£Ïî

§yôyÓ̊îï˛ ê ∆̨̂ Į̈ õy!fl≥˛Î̊y!Ó̊Ü˛ñ ~ÓÇ fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î̊y Ï̂Ó̊Ó̊ ò)£ÏîÓ̊)̂ Į̈ õ xôƒÎ̊l Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ Ïê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î̊yÓ̊ •° ÓyÎ̊%Ù[˛̂ Ï°Ó̊ §Ó≈!l¡̈hflÏÓ̊ (~10km)

ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ § Ï̂Aà í z̨!qò§• xlƒylƒ ç#Óçv Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚yÓ˚ñ ̂ ê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ §Ù%o ̨õ,¤˛

ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÎ̊ 50 !Ü˛ Ï̂°y!Ùê˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ̨õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛– G Ï̂çyl hflÏÓ˚ • Ï̂°y fiê˛ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨̨ õyòyl– ̂ ê ∆̨y Į̈̂ õy!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚

ò)£Ïî §yôyÓ˚îï˛ §y°Ê˛yÓ˚ñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ Ü˛yÓ≈lñ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~ÓÇ ~SÈyí ¸̨yG Ü˛îyôÙ#≈ ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî

•Î˚– àƒy§#Î˚ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y x¡‘Ó,!T˛Ó)̊̂ Į̈ õ ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ̂ l Ï̂Ù xy Ï̂§– ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ xy§y ̂ §ÔÓ˚¢!=˛Ó˚ 75% ̨õ,!ÌÓ# ̨õ,¤˛ myÓ˚y

ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÓyÜ˛# xÇ¢ !Ó!Ü˛!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° !ò Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚– í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘!áï˛ àƒy§à%̂ Ï°y ~•z ï˛y˛õ Ï̂Ü˛ ô Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á Ê˛ Ï̂°

ˆ@’yÓy° GÎ˚y!Ù≈Ç Óy !ÓŸª í z̨£÷ÏyÎ˚l §,!T˛ •Î˚– ~!ê˛ í z̨̨ õ°!kô Ü˛Ó˚y á%Ó•z à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̂ Î ~•z àƒy§à%̂ Ï°y•z ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ç#Ól ôyÓ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ
òyÎ˚# Ü˛yÓ˚î ~Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ̨õ!Ó˚Ùyî ̂ §ÔÓ˚¢!=˛ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚ ç#Ó Ï̂lÓ˚ x!hflÏc ÓçyÎ˚ Ó˚y Ï̂á – !@˝Ãî•yí z̨§ àƒy§à%̂ Ï°yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ Ê˛ Ï̂°

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓyÎ%̊Ùu˛ Ï̂°Ó˚ ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Îy !lÎ˚sfî ly Ü˛Ó˚̂ Ï° §Ω˛Óï˛ ˆÙÓ%̊ xM˛ Ï̂°Ó˚ ÓÓ˚Ê˛à%̂ Ï°y à Ï̂° Îy Ï̂Ó ~ÓÇ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ

í z̨̨ õÜ)̨ °#Î˚ xM˛° í%̨ Ï̂Ó Îy Ï̂Ó– Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ !Ü ̨ Î˚yÜ˛°y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õòyÌ≈ §,!T˛ •Î˚ñ Îy fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ G Ï̂çylhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚

xÓ«˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ òyÎ˚# ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° G Ï̂çyl à•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •Î˚– G Ï̂çyl !SÈo Óy G Ï̂çyl à•¥̂ ÏÓ˚Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó˚!Ÿ¬ ̨õ,!ÌÓ#Ó˚

ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂° ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ !ç Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ç°•z ç#Ó Ï̂lÓ˚ Ó˚§yÎ˚l !Ü˛v ~Ü˛•z ç°ñ Î!ò ̨õƒy Ï̂Ìy Ï̂çlñ

˜çÓ x˛õoÓƒñ !Ó£Ïy=˛ Ë˛yÓ˚# ôyï%̨ §Ù)•ñ ˆ˛õfiê˛ly¢Ü˛ ≤ÃË,̨ !ï˛ myÓ˚y ò)!£Ïï˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ~!ê˛ !Ó Ï̂£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ • Ï̂Ó– ï˛y•z ˛õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚
!Ó¢%Âôï˛yÓ˚ Ùyey ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ ç Ï̂°Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ Ùyl xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y xyÙy Ï̂òÓ˚ í z̨!ã˛ï˛– !¢“ Óç≈ƒ ~ÓÇ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚

xï˛ƒ!ôÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ ç!Ù ~ÓÇ ç Ï̂°Ó˚ í z̨Í§à%̂ Ï°y ò)!£Ïï˛ •Î˚– Ü,̨ !£ÏÜ˛y Ï̂Î≈Ó˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ oÓƒà%̂ Ï°yÓ˚

ÎÌyÎÌ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §%fiÌyÎ˚# í z̨ß¨Î˚l §Ω˛Ó– ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ ÏîÓ˚ çlƒ ̂ Ü˛Ô¢°à%̂ Ï°y • Ï̂°y ÈüüüÈ

i) Óç≈ƒ ÓƒÓfiÌy˛õly xÌ≈yÍ Óç≈ƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ §!ë˛Ü˛ !l‹õ!_ñ ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ¢!=˛Ó˚ ˛õ%lÓ≈ƒÓ•yÓ˚–

ii) ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l ~Ùl ̨õÂô!ï˛ @˝Ã•îñ Îy ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî •…y Ï̂§ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚– !mï˛#Î˚ ̨õÂô!ï˛ • Ï̂°y Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l ¢yáyñ

Îy Óï≈̨ Ùy Ï̂l ̃ ¢¢Ó xÓfiÌyÎ˚ xy Ï̂SÈ ̂ Î!ê˛ §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l !•§y Ï̂Ó ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~!ê˛ Óï≈̨ Ùyl K˛yl ~ÓÇ ã˛ã≈̨ yà%̂ Ï°y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚
í z̨Í˛õyòl •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

xl%¢#°l#

14.1 ˛ õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇK˛y òyG–

14.2 100 ¢ Ï̂∑Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆê ∆̨y Į̈̂ õy Ï̂flõ!Ó˚Ü˛ ò)£Ïî Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.3 Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ àƒy§ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ x!ôÜ˛ «˛!ï˛Ü˛Ó˚ ˆÜ˛l⁄

14.4 !@˝Ãî•yí z̨§ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ çlƒ òyÎ˚# àƒy§à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ ï˛y!°Ü˛yÓÂô Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.5 Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛ Ë˛yflÒÎ≈ !¢“ ~ÓÇ flø,!ï˛hflÏΩ˛à%̂ Ï°y x¡‘Ó,!T˛ myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ ÈüÈ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó⁄

14.6 ˆôÑyÎ˚y¢y Ü˛#⁄ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó §yôyÓ˚î ˆôÑyÎ˚y¢yñ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆôÑyÎ˚y¢y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛⁄
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14.7 xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ˚y¢y §,!T˛Ó˚ çlƒ ̂ Î §Ü˛° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ̂ §à%!° ̂ ° Ï̂áy–

14.8 xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ôÑyÎ˚y¢yÓ˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ⁄ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

14.9 fiê ∆̨ƒy Ï̂ê˛y!fl≥˛Î˚y Ï̂Ó˚ G Ï̂çyl hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ xÓ«˛ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ⁄

14.10 G Ï̂çyl à•¥Ó˚ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ~Ó˚ Ê˛°yÊ˛°à%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ⁄

14.11  ç° ò)£Ï̂ ÏîÓ˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y Ü˛# Ü˛# ⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.12  ï%̨ !Ù !Ü˛ Ü˛á Ï̂ly ˆï˛yÙyÓ˚ ~°yÜ˛yÎ˚ ç° ò)£Ïî ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛l Ü˛ Ï̂Ó˚SÈ⁄ ~!ê˛ !lÎ˚sf̂ Ïî ï%̨ !Ù Ü˛# ÓƒÓfiÌy §%̨ õy!Ó˚¢

Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

14.13 Óy Ï̂Î˚yÜ˛ƒy!ÙÜ˛ƒy° x!: Ï̂çl !í˛Ùyu˛ (B.O.D) Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛⁄

14.14 ï%̨ !Ù !Ü˛ ˆï˛yÙyÓ˚ xy¢˛õy Ï̂¢ Ù,!_Ü˛y ò)£Ïî °«˛ƒ Ü˛ Ï̂Ó˚SÈ⁄ ï%̨ !Ù Ù,!_Ü˛y ò)£Ïî !lÎ˚sf̂ Ïî Ü˛# í ẑ̨ Ïòƒyà ˆl Ï̂Ó⁄

14.15 ˆ˛õ!fiê˛§y•zí˛ ~ÓÇ xyàySÈy ly¢Ü˛ Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î§• Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.16 §Ó%ç Ó˚§yÎ˚l Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ~!ê˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî •…y Ï̂§ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

14.17 Î!ò ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !@˝Ãl•yí z̨§ àƒy§à%̂ Ï°y §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ xl%̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.18 ~Ü˛!ê˛ •…̂ Ïò •ë˛yÍ Ü˛ Ï̂Ó˚ x Ï̂lÜ˛à%̂ Ï°y Ù,ï˛ ÙySÈ Ë˛y§ Ï̂ï˛ ˆòáy ˆà°– !Ó£Ïy=˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ≤ÃÙyî

˛õyGÎ˚y ˆà Ï̂°y ly– !Ü˛v ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’yAÜ˛ê˛ Ï̂lÓ˚ x!hflÏc ˛õyGÎ˚y ˆà Ï̂°yÈ– Ùy Ï̂SÓ˚È Ù,ï%̨ ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚î í ẑ̨ ÏÕ‘á

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14.19 ày•≈fiÌƒ Óç≈ƒ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ̃ çÓ §yÓ˚ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y Îy Ï̂Ó⁄

14.20  ˆï˛yÙyÓ˚ Ü,̨ !£Ï̂ Ï«˛e Óy Óyày Ï̂lÓ˚ çlƒ ï%̨ !Ù ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂¡õyT˛ ˛õ#ê˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚– í z̨_Ù í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ ò%à≈rôñ

ˆ˛õyÜ˛yÙyÜ˛ Ï̂í ¸̨Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ~ÓÇ Óç≈ƒ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ̨õ%î≈ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ xy Ï̂°y Ï̂Ü˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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xT˛Ù xôƒyÎ̊
8.25 15 g

myò¢ xôƒyÎ̊
12.32 í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Gçl = 0.505 g

í z̨Í˛õß¨ ç Ï̂°Ó˚ Gçl = 0.0864 g

12.33 ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ̨õ!Ó˚Ùyî = 56

12.34  ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî = 37.57

12.35 §y°Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî = 19.66

e Ï̂Î̊yò¢ xôƒyÎ̊
13.1 §Ùy!ÆÜ˛Ó˚î ôy Į̈̂ õ ˛õyŸª≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ò%!ê˛  C

•

H
3
 Ù%=˛ Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù–

13.2 (a) 2-!ÙÌy•z°ÈüÈ!Óí z̨ê˛-2-•zl (b)  ̂ ˛õrê˛-1-•zl-3-xy•zl

(c)  !Óí˛zê˛y-1, 3-í˛y•z•zl (d) 4-!Ê˛ly•z° !Óí z̨ê˛-1-•zl

(e) 2-!ÙÌy•z° ̂ Ê˛l° (f) 5-(2-!ÙÌy•z° ̂ ≤Ãy˛õy•z°)- ̂ í˛ Ï̂Ü˛l

(g) 4-•zÌy•z° ˆí˛Ü˛y –1,5,8- ê ∆̨y•z •zl

13.3 (a) (i) CH
2
 = CH – CH

2
 – CH

3
!Óí z̨ê˛-1-•zl

(ii) CH
3
 – CH = CH – CH

3
!Óí z̨ê˛-2-•zl

(iii) CH
2
 = C – CH

3
2-!ÙÌy•z° ̂ ≤Ãy!˛õl

          |
          CH

3

(b) (i) HC ≡≡≡≡≡ C – CH
2
 – CH

2
 – CH

3
ˆ˛õrê˛-1-xy•zl

(ii) CH
3
 – C ≡≡≡≡≡ C – CH

2 
– CH

3
ˆ˛õrê˛-2-xy•zl

(iii) CH
3
 – CH – C ≡≡≡≡≡ CH 3-!ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛-1-xy•zl

                       |

                       CH
3

13.4 (i) •zÌylƒy° ~ÓÇ ̂ ≤Ãy˛õylƒy° (ii) !Óí z̨ê˛yl-2-Gl ~ÓÇ ̂ ˛õrê˛yl-2-Gl

(iii) !ÙÌylƒy° ~ÓÇ ̂ ˛õrê˛yl-3-Gl (iv) ˆ≤Ãy˛õylƒy° ~ÓÇ ̂ ÓOy°!í˛•y•zí˛

13.5 3-•zÌy•zl ̂ ˛õrê˛-2-•zl

13.6 !Óí z̨ê˛-2-•zl

13.7 4-•zÌy•z° ̂ •:-3-•zl
CH

3
 – CH

2
– C = CH – CH

2
–CH

3

                                 |

                  CH
2
–CH

3

!Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ !lÓ≈y!ã˛ï˛ §Ù§ƒyÓ°#Ó˚ í z̨_Ó˚Ùy°y
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13.8 (a) C
4 
H

10 
(g)+13/2  O

2
 (g)   →     4CO

2
 (g) + 5H

2
O (g)

(b) C
5 
H

10 
(g) +15/2 O

2
 (g)    →   5CO

2
 (g) + 5H

2
O (g)
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!§§ §ÙyÇ¢!ê˛ x!ôÜ˛ ô %Ó#Î̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ •GÎ̊yÓ̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ~ÓÇ ¢!=˛¢y!° xyhs˝xyî!ÓÜ˛ í˛y•z ̂ ˛õy°ÈüÈí˛y•ẑ Į̈ õy°
xyÜ˛£Ï≈î Ó° ÌyÜ˛yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyÇÜ˛ ̂ Ó!¢– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ ̨ õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ x!ôÜ˛ ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

13.10 §Çflõ® Ï̂lÓ̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î–
13.11 §Ùï˛°#Î˚ñ Ü˛lç%ˆÏàˆÏê˛í˛ ÓÂô !§ˆÏfiê˛Ùñ ̂ ÎáyˆÏl  (4n+2) π •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y §M˛y!°ï˛ •Î˚– ̂ ÎáyˆÏl n •°

xá[˛ §Çáƒy–

13.12 ÓÂô !§ˆÏfiê˛Ùà%ˆÏ°yˆÏï˛   (4n +2) π •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°yÓ˚ §M˛y!°ï˛ ly •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî–

13.13 (i)

(ii)

(iii)

xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛ˆÏlÓ˚
myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î

àyì˛¸ àyì˛¸

xlyo≈

àyì˛¸
àyì˛¸

xyo≈ °â%
°â%

àÓ˚Ù

(iv) xÏlyo≈

Cl

No2

No2

CH3

xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛ˆÏlÓ˚
myÓ˚y ̨ õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î

13.14

∆

∆

∆

∆



426 í z̨_Ó̊Ùy°y

15!ê˛ H  1° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛–

  4!ê˛ H  2° Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛–

  1!ê˛ H  3° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §!•ï˛ Î%=˛–

13.15 xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ¢yáy¢,C° Ó,!Âô ̂ ˛õ Ï̂° ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ •…y§ ̨õyÎ˚–

13.16 x§¡õ,=˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ §!•ï˛  HBr ~Ó˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˛õyë˛!ê˛ ˆò Ï̂áy–

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ~•z !ï˛l!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ àë˛l xyÜ,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly– •z•y
ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ ˆÓ!Ol ò%!ê˛ §Çflõ®l àë˛l !ã˛ˆÏeÓ˚ §Çflõ®l §ÇÜ˛Ó˚–

13.18 H – C ≡≡≡≡≡ C – H > C
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  Ï ˆÓ!O Ï̂l ¢ï˛Ü˛Ó˚y 33 Ë˛yà ~ÓÇ n-ˆ• Ï̂:l ¢ï˛Ü˛Ó˚y 25 Ë˛yà

s Ü˛«˛Ü˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ •zÌy•ẑ ÏlÓ ̊s Ü˛«˛Ü˛˛ ã˛!Ó˚e å¢ï˛Ü˛Ó˚y 50 Ë˛yàä §Ó≈y!ôÜ˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂°–

13.19  ˆÓ!O Ï̂l SÈÎ˚!ê˛ π •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° •z•y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨Í§ Ó)̊̂ Į̈ õ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y•z
§• Ï̂ç •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âyê˛!ï˛ Î%=˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ˆÓ!O Ï̂l xyÜ ̨ Ùî Ü˛ Ï̂Ó˚–
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13.22 (a) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y Ï̂Ó!Ol>p-ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol> 2,4 – í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol
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13.23 ê˛°%•zl §• Ï̂ç ly•ẑ Ïê ∆̨¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ˚î !ÙÌy•z° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l òyl Ü˛Ó˚yÓ˚
≤ÃÓîï˛yÓ˚ çlƒ–

13.24 FeCl
3

13.25 ˛!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨̨ õçyï˛ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ  1-ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl ~ÓÇ  1-

ˆÓ y Ï̂Ùy!Óí ẑ̨ Ïê˛ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆ• Ï̂≤Wẑ ÏlÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ˆ• Ï̂:l ~ÓÇ x Ï̂Ql ˛í z̨̨ õçyï˛˛ ˛õòyÌ≈ Ó)̊̂ Į̈ õ
í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
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